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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo analisar uma fracdo da produc¢do do mercado da
construcgdo civil, especificamente dos empreendimentos construidos em Alvenaria Estrutural
em blocos cerdmicos entre os anos de 2007 e 2010, no estado do Rio Grande do Sul,
verificando sua qualidade por meio da andlise de seus dados arquivados junto ao laboratério
que realizou os ensaios de prismas e blocos. O conjunto de resultados agrupados em uma
unica planilha, gerada no programa Microsoft Excel, permite reunir todas as informagdes dos
empreendimentos, possibilitando visualizar todos os resultados juntos e gerar novas formas de
agrupamentos de acordo com as caracteristicas dos dados dos blocos, das argamassas ou dos
prismas. Esse arquivo além de verificar se os valores dos resultados dos componentes atende a
normalizacdo vigente, possibilita a andlise de blocos de um mesmo lote e seu desempenho em
obras distintas. Conclui-se que as empresas praticam um controle de qualidade superficial na
fase de aquisicdo dos blocos, escolhendo grandes fabricantes, com exceléncia e controle de
produgdo, mas nao considerando se as caracteristicas do bloco adquirido correspondem a fase
em que a obra se encontra, ou a faixa de valores de resisténcia caracteristica do bloco (fxx)
empregado na obra, ou em adequar o a resisténcia média da argamassa (f,.)da argamassa toda
vez que a resisténcia do bloco utilizado € alterada.

Palavras Chaves: Alvenaria Estrutural; controle de recepcdo; controle de qualidade; auditoria
técnica.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to analyze a fraction of the production of the building
industry, specifically the projects constructed in Structural Masonry ceramic bricks between
the years 2007 and 2010, in the state of Rio Grande do Sul, checking their quality by
analyzing their data filed by the laboratory that performed the testing of prisms and blocks.
The result set grouped in a data file plus the assistance of "Microsoft Excel" allows the
creation of a single file that gathers all the information of enterprises, enabling visualize all
the results together and generate new forms of grouping according to the characteristics of
blocks data, mortar or prisms. Besides verifying whether the values of the results of the
components meet current standards, this file also enables the analysis of blocks of the same
lot and their performance in different works. In conclusion, companies practice a superficial
quality control at the phase of acquiring the blocks, choosing large manufacturers with
excellence and production control, but not considering if the characteristics of the acquired
block correspond to the stage where the work is, or the range of values of characteristic
strength of the brick fyx, applied at the work, or in adapting the characteristic strength of the
mortar f,., whenever the resistance of the brick used is changed.

Key Words: Structural masonry; reception control, quality control, technical audit.



1 INTRODUCAO

1.1 NOTAS INICIAIS

O objetivo deste trabalho é verificar o controle de recepcdo em obras de Alvenaria
Estrutural, especificamente as realizadas com blocos estruturais de ceramica vermelha,
através da analise dos resultados dos ensaios produzidos por obras executadas entre os anos
de 2007 e 2010 no estado do Rio Grande do Sul, criando para isso uma metodologia para

compilar, organizar e apresentar esses dados.

Esta pesquisa se insere no contexto de avaliar a qualidade das obras executadas em
Alvenaria Estrutural que, devido as vantagens do processo, entre as quais destaca-se a rapidez
de execugdo e racionalizacdo de recursos,estd sendo amplamente utilizada no setor da
construgao civil, principalmente na drea habitacional de média e baixa renda, em especial em
edificios até cinco pavimentos,entretanto Parsekian et. All (2012) afirma que ja foram
registradas obras com até 16 pavimentos no estado do Rio Grande do Sul.Isso torna
necessario um acompanhamento por intermédio da andlise das resisténcias dos seus diversos
componentes basicos, especificamente do bloco ceramico,de modo a verificar se esse sistema
construtivo estd sendo corretamente executado e fiscalizado, na mesma propor¢ao que esta

sendo utilizado e implementado no mercado.
1.2 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo desta pesquisa é verificar a qualidade de algumas obras de Alvenaria
Estrutural ao longo de sua execucao, por meio do estudo de resultados obtidos em ensaios de
resisténcia de blocos, de prismas, de argamassas e de grouts, em empreendimentos de diversas
construtoras. Busca-se verificar se os valores e resisténcias desses resultados mostram a
qualidade obtida na produgao, confrontando-os com as prescri¢des da normalizagdo brasileira,

de modo a se estabelecer parametros reais relativos as aplicacdes dessas normas.
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Porém, para a realizacdo desse objetivo foi necessdrio criar um método de anédlise que
fosse capaz de compilar, acessar rapidamente as informacdes e gerar planilhas de varios

resultados selecionados a0 mesmo tempo.

A concepg¢io dessa metodologia se tornou tdo vital para a realizagdo do estudo que se
tornou o objetivo principal da pesquisa, principalmente ao se vislumbrar a possibilidade de se

fornecer uma ferramenta para ser utilizada em auditorias.
1.3 OBJETIVOS SECUNDARIOS

As obras em Alvenaria Estrutural no Brasil tiveram um aprimoramento nos ultimos
anos, daf a necessidade preeminente de se controlar a qualidade de seus insumos e elementos
basicos face as atuais prescricdes normativas € aumento participativo desse método

construtivo nas obras realizadas atualmente no pais.
Essa pesquisa, portanto, também tem como objetivos:
e obter resultados de ensaios de blocos, de prismas, de argamassas e de grouts;

e organizar os dados obtidos nos ensaios, separando por ano, determinando

periodos e analisando resultados;

® revisar as normas em vigor na época dos ensaios e suas atualizacdes;

e verificar se a normalizacdo vigente foi obedecida pelas construtoras;

e separar os resultados pelo nome do empreendimento e pelo fp;x adotado,
agrupando os dados obtidos num tnico arquivo que funcionard como uma base

de dados;

e analisar as caracteristicas dos empreendimentos;

e verificar as similaridades entre as amostras e elaborando tabelas;

e estudar o comportamento desse parametro ao longo do tempo.
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1.3 METODOLOGIA

A concepcgdo desta dissertacdo estd alicercada nas etapas a seguir descritas.

e Contatar um laboratério responsdvel pelo controle tecnoldgico de obras em
alvenaria estrutural de bloco ceramico, para fornecer resultados referentes a

ensaios de blocos, de prismas, de argamassas e de grouts.

e Organizacao preliminar dos dados obtidos, separando-se 0s arquivos por ano e
dessa forma determinando-se os periodos dos ensaios para andlise dos

resultados.

e Listar os empreendimentos.

e Revisdo bibliografica das normas em vigor na €poca dos ensaios e suas

atualizacoes.

e Separar os arquivos caracterizando-os pelo nome do empreendimento e pelo f
adotado, juntando-se todos os dados obtidos num tnico arquivo que funcionaré

como uma base de dados.

e Analisar as caracteristicas dos produtos estudados, listando os
empreendimentos para os quais os dados foram obtidos e separando-os por

periodos.

e Verificar a similaridade de pardmetros entre as diversas amostras subdividindo
os grupos em familias de dados com elementos similares compardveis e

elaborando tabelas.

e Comparar os dados das tabelas com as prescricoes de normas e pesquisas

realizadas sobre o tema, tais como, resisténcia de prismas, paredes e blocos.

e (Observar se existe alguma relagdo entre a variagdo da resisténcia do bloco com
algum periodo do ano, ou seja, estudar o comportamento desse parametro ao

longo do tempo.
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SUGESTOES E
CONCLUSOES

Figural.l: Fluxograma: estrutura do trabalho.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estad dividido em cinco capitulos que descrevem as diversas etapas desta

dissertacdo.

Neste Capitulo sao descritas as justificativas, objetivos e metodologias empregadas na

pesquisa.
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No Capitulo 2 € realizada uma breve introducdo sobre Alvenaria Estrutural,

descrevendo seu histdrico, os objetivos e justificando a importancia da abordagem adotada.

A revisdo bibliografica para a elabora¢do encontra-se no Capitulo 3, que aborda as
caracteristicas adotadas para ensaios de blocos, prismas e argamassa usados em Alvenaria
Estrutural, apresentando os fatores que influenciam no resultado da resisténcia a compressao e

exigéncias para ensaio e controle de obras.

O Capitulo 4 mostra os resultados obtidos, os procedimentos para separa-los, agrupa-
los, analisa as relagdes entre os resultados, € compara com as prescricdes normativas

abordadas no Capitulo 3.

O Capitulo 5 trata das consideracdes finais, conclusdes e sugestdes para trabalhos

futuros.

Os anexos se referem a uma anélise complementar, onde os dados disponiveis foram
aproveitados, e por meio do arquivo base verificou-se os valores sugeridos pela Tabela 3.3

apresentada no Capitulo 3.



2 ESCORCO HISTORICO

2.1 NOTAS INICIAIS

O sistema construtivo em Alvenaria Estrutural ¢ uma das mais antigas formas de
constru¢do, sendo que especificamente o bloco ceramico estrutural, aparece em citacdes do
primeiro livro da Biblia, o Genesis, em seu capitulo 11, versiculo 3, levando a origem do

bloco estrutural ceramico cozido a pelo menos 6.000 anos.

O Brasil utiliza Alvenaria Estrutural pelo menos desde o século 16, sendo bastante
comum encontrar prédios historicamente relevantes edificados com tijolos com mais de 200
anos nos diversos centros histéricos do Pais, porém construidos de forma empirica. Para se
alcancar um elevado nivel de aplicacdo de tecnologia e racionalizacdo de processos que se
observa atualmente nas obras em alvenaria, foi percorrido um longo caminho onde,
principalmente o célculo de Alvenaria Estrutural, ficou cada vez mais sofisticado. Ressalta-se
que, fora alguns grandes edificios no Brasil, o Sistema Construtivo com Alvenaria Estrutural
foi inicialmente empregada na década de 60 em Sdo Paulo, difundindo-se para todas as

regides do pais em pouco menos de dez anos.

“Ap6s anos de adaptagdo e desenvolvimento no pais, esta tecnologia construtiva foi
consolidada na década de 80, através da normalizacdo oficial consistente e razoavelmente
ampla” (SABBATINI, 2002). A primeira norma brasileira sobre o tema surgiu apenas em
1983 com a NBR 6461:1983, que trata sobre bloco cerdmico para alvenaria, especificamente
da verificacdo da resisténcia a compressdo e método de ensaio. Essa norma atualmente

encontra-se cancelada e foi substituida pela NBR 15270-3-2005.

Esse desenvolvimento tardio de normas e pesquisas afetou o desenvolvimento desse

sistema construtivo no Brasil, que ficou associado a constru¢des de pequeno porte, sendo
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pouco valorizado pela maioria das Faculdades de Arquitetura e Engenharia e ndo fazendo

parte da grade curricular dos cursos da graduagdo.

A Alvenaria Estrutural foi assim marginalizada por muitos anos, sendo considerado
um sistema construtivo inferior, destinado apenas a habitacdes de baixa renda. Esse
paradigma estd sendo revertido pelo proprio mercado, que vislumbrou um sistema altamente
lucrativo que possibilita a execucdo de grandes obras em periodos cada vez mais reduzidos,

recuperando rapidamente o capital investido no empreendimento.

Na vanguarda dessa nova valorizagdo da Alvenaria Estrutural estdo as pesquisas
académicas sobre o processo construtivo, principalmente na regido de S@o Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, que sdo polos produtores de blocos, que desde a década de 70,
vém investindo, promovendo o conhecimento e aprimoramento da Alvenaria Estrutural como
uma alternativa econdmica, durdvel e sustentdvel, quando comparada as obras de concreto

armado e estrutura metalica (SOUZA, 2009).

2.2 PANORAMA BRASILEIRO

A resisténcia na adoc¢do da Alvenaria Estrutural, principalmente a executada com
bloco ceramico s6 esta se revertendo nos dltimos 10 anos, pois grandes construtoras passaram
a ter a esse sistema estrutural como um processo construtivo economicamente interessante
para seu faturamento global, com o qual as obras sdo erguidas e comercializadas mais
rapidamente. Além de propiciar um impacto positivo para seu marketing, pois 0 processo
construtivo, desde a fabricacdo do bloco, insere perfeitamente o empreendimento nos
conceitos de sustentabilidade e reducdo de consumo de recursos naturais. Analisando-se o
ciclo de vida do bloco estrutural cerdmico verifica-se que € notavelmente menos danoso ao
meio ambiente que o processo de obtenc¢do do ago ou do cimento para concreto armado, sendo
o préprio processo modular e racional de construcdo inerente ao sistema construtivo um

exemplo de diretrizes para uma constru¢do sustentdvel (GRIGOLETTI, 2001).

Atualmente os engenheiros tém apoio cada vez maior de pesquisas académicas e
normas regulamentadoras, aliado ao fato de grandes empresas proporcionarem o
aprimoramento da mao de obra e das técnicas construtivas por meio de programas de
gerenciamento da qualidade e melhoria continua do processo produtivo, proporcionando a

proliferacdo e consolidacdo desse processo construtivo no Brasil.
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2.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

Este estudo torna-se relevante na medida em que anualmente aumenta o numero de
obras em Alvenaria Estrutural, cada qual sendo executada mais rapidamente que a outra e,
com o ndmero crescente de certificagdes e selos de qualidade disponiveis no mercado, torna-
se necessdrio a sistematizacdo de um método de controle de qualidade da imensa quantidade
de fichas e planilhas geradas, visando atender os requisitos das empresas certificadoras e dos

orgaos de fiscalizacdao dos bancos financiadores.

Dessa forma a sistematizacdo desses dados torna-se extremamente relevante para a
execu¢do de uma avaliagdo séria da qualidade do empreendimento. No caso desta pesquisa,
mesmo com os dados na forma de arquivo eletrdnico, os ensaios tiveram que ser redigitados

para uma base de dados que pudesse filtrar e comparar as diversas informagdes existentes.

Essa metodologia pode ser utilizada para os trabalhos inicias de uma auditoria
realizada por empresa externa, que ndo participou em nenhum momento do processo
produtivo, mas que mesmo assim € solicitada a emitir um parecer ou laudo técnico a ser

incorporado a uma agao judicial.

Por meio dessa metodologia sao identificadas obras com possiveis ndo conformidades
normativas, ou que utilizaram de forma inadequada algum de seus componentes, para entao
serem solicitados ensaios destrutivos complementares, que por serem mais caros, Sao
executados e aprovados sob muita relutancia, ja que além do custo do ensaio propriamente
dito, tém-se o custo da recomposicdo da parede de onde foram extraidos os corpos de

prova,revestimento, pintura entre outros.



3NORMALIZACAO E CONTROLE DE ENSAIOS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

GARCIA (2000) relata que a normalizacdo brasileira estava atrasada em relagdo a de
outros paises devido ao desenvolvimento tardio de pesquisas no Pais, que comecaram a ser
desenvolvidas apenas a partir dos anos 70 (CAMACHO, 1995). GROHMANN (2006) afirma
que tais pesquisas s6 comecaram a ser desenvolvidas no Rio Grande do Sul em 1983. Hoje,
praticamente 12 anos depois da primeira referéncia citada, pode-se afirmar que o Brasil conta
com uma normalizacdo prdpria, adaptada a nossa realidade e clima, sendo algumas recém-
homologadas, como a NBR 15.812 de 2010 que marca conclusdo de um longo trabalho de

desenvolvimento e estudo sobre Alvenaria Estrutural especificamente sobre blocos ceramicos.

Este trabalho, especificamente, tratard da comparacdo de resultados obtidos por
ensaios de terceiros dos elementos e componentes basicos da Alvenaria Estrutural, portanto,
ndo abordard a moldagem ou qualquer tipo de confeccdo de corpos de prova. Esses
componentes sdo o objeto de estudo por meio de seus resultados, que serdo analisados face a

normalizagdo disponivel.

A série de normas disponiveis para esse tipo de estrutura aborda desde a defini¢do da
Alvenaria Estrutural como processo construtivo, composto pela unido e inter-relacdo entre
seus diversos componentes, blocos, argamassa, grout, armaduras, até as recomendagdes para
gerenciamento da producdo, recepcdo e controle das obras por meio de metodologia e

procedimentos de ensaios associados a mecanismos de coleta e transmissao de informacoes.

Nesta pesquisa serdo abordadas as normas sobre ensaios e as especificacoes dos
parametros, verificando—se a conformidade dos resultados fornecidos face as especificidades
contidas nas normas existentes na época dos ensaios e se os mesmos ainda sio validados pelas

normas atualmente em vigor, algumas recentemente homologadas, como a NBR 15812:2010.
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3.2 NORMALIZACAO VIGENTE NO PERIODO ESTUDADO

Por intermédio de consultas a trabalhos académicos do periodo de 2007 a 2010
verificou-se que as normas utilizadas a época de execugdo dos ensaios ainda estdo em vigor.
Inclusive a norma mais recente, a NBR 15.812:2010, em vigor desde 15 de abril de 2010 e

contemplam diretamente parte do periodo de estudo disponivel.

A NBR 15.812:2010 condensa todas as exigéncias, estados limites dltimos, restricdes
a dimensdes maximas de abertura de pano estrutural, entre outras recomendacdes, em um
unico documento, com referéncias as normas especificas quando conveniente.Ainda faz
recomendacdes sobre métodos de gestdo de qualidade no processo construtivo, na recepgao e
estocagem de materiais na logistica do canteiro e, juntamente com as demais normas
disponiveis, conforme mostra o Quadro 3.1, prescreve as diretrizes e recomendacdes técnicas

para esse processo construtivo.

Blocos
Ceramicos

NBR 15.270-2:2005

Define termos e fixa requisitos dimensionais, fisicos e
mecdnicos exigiveis no recebimento de blocos
ceramicos estruturais a serem utilizados em obras de
alvenaria estrutural.

NBR 15.270-3:2005
Anexo A

Esta parte da norma estabelece os métodos de ensaios
para os blocos ceramicos.

O Anexo A prescreve o método de ensaio para a
determinacdo das caracteristicas geométricas.

NBR 15.270-3:2005
Anexo B

O Anexo B prescreve o método de ensaio para a
determinacdo da massa seca e do indice de absor¢ao
de dgua.

NBR 15.270-3:2005
Anexo C

O Anexo C prescreve o método de ensaio para a
determinacdo da resisténcia a compressdo dos blocos
estruturais e de vedacao.

NBR 15.270-3:2005
Anexo D

O Anexo D apresenta informacdes e estabelece
diretrizes gerais para a selecdo e execucdo de métodos
de ensaio para a determinacdo eventual de
caracteristicas fisicas e mecanicas dos blocos
ceramicos.

NBR 15.270-3:2005
Anexo E

O Anexo E prescreve o método de ensaio para a
determinacdo do indice de absor¢do inicial.
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NBR 15.812-2:2010 Anexo

A
Blocos

Ceramicos

Esta norma estabelece os requisitos exigidos para a
execucdo e o controle de obras com estruturas de
alvenaria de blocos ceramicos.

O Anexo A prescreve o método de ensaio para a
determinacdo da resisténcia a compressdo de prismas.

NBR 15.812-2:2010 Anexo
B

O Anexo A prescreve o método de ensaio para a

determinacdo da resisténcia a compressdo de
pequenas paredes.

NBR 13276:2005

Argamassa para assentamento € revestimento de
paredes e tetos — Preparo da mistura e determinacdo
do indice de consisténcia.

NBR 13277:2005

Argamassa para assentamento € revestimento de
paredes e tetos — Determinagdo da retengdo de dgua.

NBR 13278:2005

Argamassa

Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Determinacdo da densidade de
massa e do teor de ar incorporado.

NBR 13279:2005

Argamassa para assentamento € revestimento de
paredes e tetos — Determinagao da resisténcia a tragao
na flex@o e a compressao.

NBR 13280:2005

Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Determina¢do da densidade de
massa aparente no estado endurecido.

NBR 13281:2005

Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Requisitos.

Grout NBR 8798:1985

Execucgdo e controle de obras em alvenaria estrutural
de blocos vazados concreto - Procedimento
(CANCELADA) Substituido em 18/07/2011 por:
NBR 15961-1:2011 ABNT NBR 15961-2:2011.

Quadro 3.1: Normas para os ensaios de caracterizacao de blocos, prismas, de alvenaria estrutural.

Um dos objetivos desta pesquisa é verificar se a normalizagdo vigente foi obedecida

pelas construtoras, o que foi realizado por meio da interpretacdo dos resultados dos ensaios

realizados face as prescricdes normativas. Os resultados dos ensaios sdo, em sua maioria

sobre os de prismas de blocos estruturais ceramicos onde, apesar de informadas, ndo constam

N

no material disponivel os ensaios realizados para determinar a resisténcia a compressao

caracteristica f,. da argamassa ou a resisténcia a compressdo caracteristica fy do grout,
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empregados nos prismas. Por esse motivo optou-se neste estudo considerar apenas oOs

resultados dos ensaios de compressao dos blocos como serd aprofundado no capitulo 4.

Comentou-se brevemente sobre as normas disponiveis, com foco principalmente sobre
o bloco estrutural e seus procedimentos de ensaios, de modo a confirmar suas caracteristicas

dimensionais e determinar suas resisténcias a compressao.

Nao foi realizado nenhum ensaio nesta pesquisa, portanto, ndo se tem descri¢des
detalhadas de seu processo, apesar de saber-se que varios elementos influenciam o resultado
dos ensaios a compressdo, desde espessura da placa de compressdao até o confinamento

imposto ao corpo de prova pela altura reduzida do mesmo (PARSEKIAN, 2012).

Os resultados estudados sdo origindrios dos ensaios realizados no Laboratério
Universidade Federal de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, que tem um histérico de anos de

exceléncia em ensaios para construcao civil.

Ressalta-se que ndo € objetivo desta pesquisa resumir normas disponiveis a consulta
publica, mas ater-se estritamente aos fatos da normalizacdo que podem ser interpretados ou

questionados pelos resultados que foram obtidos para este estudo.
3.3 ENSAIOS

O principal ensaio utilizado para determinar as caracteristicas de uma parede estrutural
e sua durabilidade € o ensaio de compressao simples, determinando a resisténcia caracteristica
de seus elementos bdsicos isoladamente, e de suas combinacdes representadas por prismas e

pequenas paredes.

A NBR 15270:2005além de classificar os blocos cerdmicos quanto a sua aplicacdo em
“vedacdo” e “estruturais”, classifica os blocos estruturais ainda pela caracteristica de suas

paredes: de paredes vazadas, com paredes macicas e perfuradas conforme mostra a Figura 3.1.
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(a)De paredes vazadas (b1)Com paredes macicas (paredes

internas também macicas)

(b2)Com paredes macicas (paredes

internas vazadas)

(c)Perfurado

Figura 3.1: Tipos de blocos estruturais segundo NBR 15270-2:2005.

3.3.1 Ensaios de Blocos

A NBR 15270-2:2005 determina o tamanho usual da amostra para verificacdo das
caracteristicas fisicas dos blocos em 13 exemplares, para lotes de 1000 até 100.000 blocos. e
descreve o procedimento de medi¢do e tolerdncias dimensionais aceitdveis que sdo resumidos

e exemplificados visualmente nas Figuras 3.2 e 3.3.



Dimensao

Tolerancia
(mm)

Posicao de medicao

Comprimento

Largura

Altura

Desvio em relacdo
esquadro

ao

Na média
=43
Individual
=5

Figura 3.2: Prescricdes para ensaios dimensionais NBR 15270-2:2005.
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Dimensao

Tolerancia
(mm)

Posicao de medicao

Desvio em relagcdo
prumo

ao

Altura

Na média
=43
Individual
=5

medi¢ao das paredes

externas
e
= - E

medi¢do nos

seplos

Figura 3.3: Prescrigdes para ensaios dimensionais NBR 15270-2:2005.
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A NBR 15270-2:2005 prescreve a resisténcia minima de 3,0 MPa para blocos

estruturais e procedimento para se obter o f,,como mostrado na Tabela 3.1.



Tabela 3.1: Determinacao do fj, segundo a NBR 15270:2005.

33

Quantidade | 6 | 7 8 |9 10 [11 [12 |13 |14 |15 |16 |18
de blocos
%) 0,89 [ 0,91 [ 0,93 [ 0.94 | 0,96 [ 0,97 | 0,98 | 0,99 | 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,04
NOTACAO / PARAMETROS

Jores= Tesisténcia caracteristica estimada da amostra, expressa em MPa;

fb1,fby,..., fbi= valores dos resultados individuais dos ensaios de resisténcia a compressao dos

corpos de prova da amostra, ordenados em ordem crescente fb;<fb,<...<fb;

i = n/2, se n for par
i = (n-1)/2, se n for impar

n € igual a quantidade de blocos da amostra

fbkl — 2[‘][271 + fz‘?Z +"'fbi—1 +:| _ fb,‘

i—1

fok2=fom ( média dos resultados) = (ﬂ? Lt t SO, j

Sz = Dfb; (D depende de n, de acordo com a Tabela 3.1)
Jrra = maior valor entre fyr; € for3;
Jok.est = menor valor entre fpi2 € fpia.

3.3.2 Ensaios de Argamassa

A argamassa para Alvenaria Estrutural deve atender a uma série de exigéncias

relativas aos processos para dosagem e correcdo de consisténcia, que podem ser realizadas

apenas duas vezes, num prazo 2h 30 min., que é o tempo maximo de utilizacdo do trago de

argamassa para assentamento dos blocos estruturais.
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N

Porém, essas especificacdes dizem respeito a execug¢do de elementos estruturais e
moldagem de corpos de prova e prismas. Nesta dissertacdo serd analisada apenas a relacao da
resisténcia atingida pela argamassa informada nos ensaios de prismas com os resultados de

compressdo dos outros elementos.

Os detalhes dos procedimentos de ensaios de argamassa, bem como a moldagem de
corpos de prova para ensaios, sdo descritos pela NBR 13279:1985, sendo que a NBR
15.812:2010 determina que os valores para resisténcia a compressao da argamassa devem
estar compreendidos entre 1,5MPa < f;4< 0,7 fu. Essa relacdo é adotada para caracterizar os
dados estudados, e € um dos principais balizadores para se considerar os resultados face a

normalizagdo.
3.3.3 Ensaio de Prisma

A NBR 15812:2010 em seu Anexo A determina as diretrizes para realizacdo de ensaio
de compressdo de prismas executados com dois blocos de altura e unidos por um cordao de
argamassa. Prescreve o modo de preparagdo, o armazenamento e transporte até o
rompimento, inclusive com esquemas mostrando como fixar os defletobmetros e
extensdmetros. Como nao se realizou moldagem de prismas nesta pesquisa, serdo abordados

apenas os critérios sobre quantitativos de amostras e determinag@o do fy.

No controle padrdo cada pavimento, de cada edificacdo, representa um lote para coleta
de amostras. O nimero de amostras de cada pavimento é sempre constituido de no minimo 12
prismas, sendo seis para ensaio e seis para eventual contraprova. A Tabela 3.2 mostra a forma

de se determinar o f,x segundo a NBR 15.812:2010.

Tabela 3.2: Determinagdo do f,;, NBR 15812:2010.

Quantidade | 6 | 7 8 |9 10 |11 [12 |13 |14 |15 |16 |18
de prismas
%) 0,89 [ 0,91 [ 0,93 | 0.94 | 0,96 [ 0,97 | 0,98 | 0,99 | 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,04
NOTACAO / PARAMETROS

Jokes= resisténcia caracteristica estimada da amostra, expressa em MPa
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Joisfp2.--.s fpi= valores dos resultados individuais dos ensaios de resisténcia a compressao dos

corpos de prova da amostra, ordenados em ordem crescente f,;<f,2<...<fpi
i = n/2, se n for par
i = (n-1)/2, se n for impar

n € igual a quantidade de blocos da amostra

+ +...f .
T R

Joz = Ofy1 (D depende de n, de acordo com a tabela acima)
Jpka = maior valor entre fi; € fpk3
Jokest= menor valor entre fi2 € fors

3.3.4 Ensaio de Parede

A NBR 1512-2:2010 Anexo B determina o procedimento para a execuc¢do do ensaio
de parede, incluindo-se a regularizacdo e o ensaio, contudo, 0 mesmo ndo faz parte do escopo

desta pesquisa, pois nenhum dado analisado se refere a parede ou prismas contrafiados.

3.3.5 Grout

A NBR 15812:2010 fornece algumas recomendacdes sobre o grout, sendo que seu
processo de ensaio e moldagem de blocos ¢ determinado pela NBR 15961:2011 que substituiu
a NBR 8798:1985, em vigor a época de realizacdo dos ensaios estudados, porém, ndo

modificou os procedimentos que eram estabelecidos por essa norma.

A NBR 15812:2010, em seu item 8, recomenda que o grout seja ensaiado a

compressao axial segundo a norma de argamassa NBR 13279:2005.
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3.4 GESTAO DA QUALIDADE

A NBR 15812:2010, além de recomendacdes sobre métodos de ensaios, incorpora
conceitos de gerenciamento de qualidade para obras de Alvenaria Estrutural em bloco
ceramico, determinando a criacdo de métodos de controle de recepcao dos elementos basicos
da alvenaria, descrevendo procedimentos de controle, armazenamento e distribuicdo de
insumos, que no ramo de Gestdo € conhecido como método PEPS (o primeiro a entrar é o

primeiro a sair), determinando ainda que sejam criados métodos de controle da producao.

O sistemas de controle em geral empregado com relativo sucesso na construgdo civil é
o Sistema Toyota de Producdo, genericamente conhecida como constru¢dao Enxuta,que se
desenvolve sobre dois métodos principais: o just-in-time € a automagdo com toque humano,
ou “autonomacgdo”. O primeiro termo se refere a compra e fornecimento de materiais para
obra, onde os insumos permanecem o menor tempo possivel estocado no canteiro, uma vez
que sdo adquiridos e entregues de acordo com as necessidades da obra no tempo que ela esta
ocorrendo, e preferencialmente entregues direto no local onde terdo seu uso final. Entretanto
para que esse processo funcione € necessario que o segundo termo, “autonomagcdo”, funcione
perfeitamente. Para que isso ocorra € fundamental a utilizacdo de duas metodologias de
origem japonesa, o ANDON (termo japonés que significa ldampada) e o0 KANBAN (termo

japonés que significa ficha).

O ANDON € um sistema de interruptores dispostos nos andares de produgdo da obra
que identifica num painel o andamento da producdo: com a cor VERDE estd tudo em
andamento, a cor AMARELA indica que existe uma ameacga de parada na producio, € o
VERMELHO realca que a producdo foi interrompida. Isto nada mais € do que um sistema de
comunicacdo que trata o processo de construcdo de um prédio como uma linha de producado
industrial, onde esse sistema se origina. Neste sistema, as maquinas informam que estao
ficando sem 6leo ou que emperraram por meio de sinais luminosos nos painéis valvulados da

sala do controlador.

O sistema de KANBAN consiste na aplicacdo de fichas de servico que podem ser
divididos em: Kanbans de produgdo e transporte e os de transporte propriamente dito. Os
primeiros se relacionam aos tragos da argamassa, e os segundos a transporte de materiais que

nao sao produzidos na obra, como blocos, vergas e ceramicas.
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Por exemplo, Kanbans de argamassa podem ser confeccionados em papel duplex de
diversas cores e plastificados para garantir sua durabilidade, neles constam as informacdes:
quantidade do traco, nome do tipo de argamassa (que estd relacionado a cor do papel),
etiqueta com o pavimento de destino e com o hordrio de entrega. Esse sistema consiste em
pré-definir quantitativos de materiais para determinado servico, obrigando a realizacdo de um
planejamento prévio das atividades a serem executadas no dia. Usualmente funciona da
seguinte maneira: o pedreiro tem uma meta de construciao por dia, que € medida em m? de
parede, o controle de qualidade da obra sabe que para essa metragem de alvenaria é preciso
tantos Kanbans de blocos, e tantos Kanbans de argamassa durante o dia, deste modo o
funciondrio sé precisa entender do sistema de programar sua rotina e consultar as fichas de

Kanbans necessdrias para sua tarefa.

Como as obras de Alvenaria Estrutural, por necessidade do proprio sistema, ndo
permitem improvisacdes, possibilitam uma facil implementagdo do sistema de Kanbans, pois
j4 s@o naturalmente moduladas e com controle rigoroso de espessura de juntas de argamassa,

gerando célculos precisos dos quantitativos para execucao das paredes.

3.5 CONTROLE DE QUALIDADE NO PROCESSO CONSTRUTIVO

O Controle de Qualidade € um somatorio de processos que, de forma simples, pode ser
dividido em Controle de Producdo, que atua sobre os processos, e sistemas de Controle de

Recepcao, que atua sobre os produtos (MESEGUER, apud POZZOBON, 2003).

3.5.1 Controle de Producao

O controle de producao pode ser resumido a dois processos bdsicos: Autocontrole e

controle interno independente.

O Autocontrole € exercido pelas pessoas ao longo do processo produtivo, podendo ser

caracterizado por trés etapas:

— o produtor (empresa) deve saber o que far4;

— o operador (operdrios envolvidos no processo produtivo) deve saber o que esta

fazendo;
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— o operador deve avaliar num sentido conveniente quando as condi¢gdes anteriores

ndo ocorrerem simultaneamente (tomar decisoes).

7z

Para que exista o autocontrole é importante que se tenha: objetivo, produgdo e

avaliacdo da produc¢do do objetivo.

Sendo assim, o objetivo precisa estar definido pela construtora (operador/ produtor),
os operdrios envolvidos na construcdo (produ¢do) precisam saber o que estdo fazendo e
conhecer os diversos elementos empregados com sua respectiva importancia para o sistema
estrutural e seus processos individuais de producao. A avaliagdo do processo produtivo deve
ser realizada com objetivo de identificar falhas ou descontinuidades nas duas etapas
anteriores, cabendo ao engenheiro (operador) tomar decisdes, de forma a resguardar o
processo produtivo, propiciando a retomada do autocontrole durante a producgdo, e

principalmente propiciar sua continuidade.

z

O controle interno independente, diferentemente do autocontrole, é realizado por
pessoas ou grupos que nao participam do processo produtivo, mas que controlam ou
fiscalizam esse processo por meio de fichas e dados obtidos ou enviados pelos participantes

do processo.

O autocontrole juntamente com controle interno independente, contribui para o
controle da producdo. O primeiro de forma mais direta, atuando sobre alinha de producao, de
forma a tornd-la mais eficiente, e o segundo averiguando e fiscalizando os produtos das etapas
da linha de producao até o produto final, atuando especificamente sobre o produto obtido ndo

considerando o seu processo produtivo.

Nesta pesquisa visa-se fornecer uma ferramenta de andlise de dados para que seja
possivel atuar como um sistema de controle de produg¢do externo, mesmo sem haver
participado do processo ou da linha de montagem dos produtos, por meio de estudos e
comparacdes de resultados, gerando uma andlise sobre a qualidade alcancada por esses

produtos.
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3.5.2 Controle de Recepciao

O controle de producdo é essencialmente grafico, mostrando tabelas e resultados
numéricos. O controle de recepcdo é realizado por amostragens, e por andlises visuais e

fisicas de alguns produtos acabados, que caracterizam a produgdo ou lote.
3.6 PREVISAO DE RESULTADOS

O objetivo da normalizacdo e do controle de qualidade € alcancar a previsibilidade de
resultados. Porém, essa previsibilidade € dificil de ser alcangada pela prépria heterogeneidade
da mao de obra, que no final de toda a cadeia produtiva e de sistemas de controle é a

responsavel por unir os componentes do sistema construtivo.

A normalizagdo brasileira ndo menciona tabelas de relacdo entre as resisténcias de
prismas com blocos, mas PARSEKIAN (2012) fornece, apenas em carater indicativo, uma
tabela de valores de resisténcia de prismas para valores de blocos, argamassa e grouts (Tabela

3.3). Esse autor destaca que muitos fatores podem contribuir para alterar esses resultados.

Tabela 3.3: Razdo entre a resisténcia do prisma e do bloco (PARSEKIAN, 2012).

Tensao (MPa)
Tipo de Bloco | fyk Jac Sek Joilfok ¥ oilfor
3,0 4,0 15,0 0,50 1,60
4,0 4,0 15,0 0,50 1,60
Bloco ceramico 6,0 6,0 15,0 0,50 1,60
parede vazada 8,0 6,0 20,0 0,50 1,60
10,0 8,0 25,0 0,45 1,60
12,0 8,0 25,0 0,45 1,60
10,0 8,0 20,0 0,60 1,60
Bloco ceramico 15,0 12,0 25,0 0,60 1,60
parede macica 18,0 12,0 25,0 0,60 1,60

*= prisma cheio.



4 ESTUDO DE CASOS

4.1 CARACTERIZACAO DOS RESULTADOS

Os dados obtidos sdo formados por 489 resultados de ensaios de prismas, realizados
aos 7 e 28 dias, e confeccionados com blocos estruturais cerdmicos de uma grande empresa
Gaucha, utilizados por diversas construtoras em 81 obras, entre os anos de 2007 e 2010, no

estado Rio Grande do Sul, e distribuidos como mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Caracteriza¢do das amostras.

2007 2008 2009 2010 TOTAIS
Obras 21 13 21 26 81
Resultados 110 111 173 95 489
disponiveis

Os 489 resultados de ensaios mostrados na Tabela 4.1 podem ser classificados quanto

a caracteristica do prisma (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Separagao entre prismas cheios e ocos.

Prismas 2007 2008 2009 2010 TOTAIS
Cheios 14 3 33 12 62
Ocos 96 108 140 83 427

Como os resultados de ensaios obtidos sao em grande parte provenientes de controle
de qualidade de obras reais, atualmente concluidas e ja ocupadas, ndo é conveniente
identifica-las pelos seus nomes veridicos, por isso foi atribuido um valor numérico para cada

empreendimento conforme critérios que serdo explicados no sub capitulo 4.2
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4.2 PREPARACAO DOS DADOS

Os resultados de ensaios foram primeiramente separados em pastas eletrOnicas
organizadas por obra conforme seus nomes veridicos e em ordem alfabética. Depois,

passaram a ser nomeadas por algarismos de 1 a 88.

Dentro de cada pasta descrita no pardgrafo anterior foram alocados os arquivos
originais com os resultados dos ensaios de cada obra ao longo dos meses de execu¢dao do

empreendimento (Figura 4.1).

01-ARGAMASSAS A BASE DE CIN
02-ASSOCIATIVO CALCA - BENTC
03-ASS0CIATIVO CADLA - Benko
[4-ASSOCIATIVO CALCA - Bento
05-ASSOCIATIVO CALXA - Bento
06-ASSOCIATIVO CALCA - BENTC
07-ASSOCIATIVO CALXA - Cacha
DE-ASSOCIATIVO CADMA - Canoa
09-ASSOCIATIVO CALCA - Canoa
10-ASSOCIATIVO CADCA - CAXEA
11-ASSOCIATIVO CALCA - Cavias
12-ASSOCIATIVO CADCA - CAXLA
13-ASSOCIATIVO CADCA - GRAWI
14-ASSOCIATIVO CALCA - GRAVY
15-ASS0CIATIVO CADOA - Grawvat
16-ASSOCIATIVO CALCA - GRAVY
17-ASSOCIATIVO CAIXA - PORTY
18-ASSOCIATIVO CALCA - SANTY
19-ASSOCIATIVO CALCA - SANTY
H-ASS0CIATIVO CADA - S3oLe
21-ASSOCIATIVO CALCA - Sapuc
22-ASS0CIATIVO CADCA - VENAL
-
M-AVALIACAO POTEMCIAL DA,
- AR
gy |
27-Ensasos de verficagio - AE4 B
25-PAR RESIDENCIAL QENNNSNSSY
19.PAR RESIDENCIAL i
30-PAR RESIDENCIAL
31-PAR RESIDEMCTAL S
32-PAR RESIDENC 1AL S N1
33-PAR RESIDENCTAL NI
34-PAR RESIDENCIAL SN
35-PAR RESIDENCLAL SN
35-PAR RESIDENCIAL SN
37-PAR RESIDENCIAL G
33-PAR RESIDENCIAL SANENN

39-PAR RESIDENCIAL SN

40-PAR RESIDENCIAL SN

41-PASSO FUNDO (RS)

42- I - -:nta Cruz do Sul (Asseciative CAD(A)
42- R o ric Alegre (R3]

44-RESIDEMCIAL 14 PAVIMENTOS - PORTO ALEGRE (RS
45-RESIDEMCLAL 14 PAVIMENTOS - PORTO ALEGRE (RS)

4;- I, ;s s do Sul (RS)
47- Y - S/FLICALS DO SUL (RS)
43-RESIDENCIAL MESL0 LEOPOLDO (RS)

43-Residencial SN C xchoeirinha (73) A
50-Residencial SN C 2choerinha (RS)

51-Residencial SN orto Alegre (RS)

52-Residencial NMMMEMMMNEF FORTAC (RS)

53-Residencial SN o bAlegre (RS)
54-Residencial N o to Alegre (RS)

55-Residencial MY E-qto Gongalves (RS)
55-RESIDEMNCLAL N - 5ic Leopoldo (RS)

57-Residencial Novo Hamburgo (RS)
58-Residencial M. 0 LEOPOLDO (RS)
~REdEnRCi TTtE AREQTE R3]

60-Residencial I ACIRAN

81-RESIDENCLA LG PORTO ALEGRE (RS)
82--RESIDENCIAL S P CRT0 ALEGRE
B3-Residencial SEN::PUCALL DO SUL (RS)
B4-Residencial NI ( ~MOAS (RS)

85-TESTE EXPERIMENTAL - ARGAMASSA FIDA DE 20MPa
86-TESTES ARGAMASSA ESTABILIZADA - ERECHIM (RS)

87- M (/710 ALEGRE (RS)
BE-VOTORANTIM ARGAMASSAS 5.4 - PRISMA 14 (QUALIFICAC

e B Monitoramento Agosto 2009 BPE1419...

62-Residencial S G R4V A

e e o _“___ Monitoramento Julho 2009 BPE141929...

£4-Resicencial S0 LEOI

65-Residencial SN . - Monitoramento Junho 2009 BPM1419...

£5-RESIDENCLAL iy

§7-Residencial AN ___'_ Meoeniteramento Maic 2009 BPM14192...

e Mm— T Monitoramento Novembro 2009 BPM...

65-RESIDENCLAL S
T0-Residencial G
Ti-Resdencial NG
T2-Residencial G -
73-Residencial M £ A NCIO AIRES (RS)
T4-RESIDENCIAL S V1AMAD (RS)
75-Residencial NN 5ic Leopoldo (RS)
76-RESIDENCLAL (Y - (R T 0 ALEGRE (RS)
T7-RESIDENCLAL S - NT A MARLA (RS)
T-Residencial NN :tcic (RS)
19-ResidencilF- 2:sc Funde (RS)

BD-Residencial JNNNNRNRNN F. Cristiane Krammer, 1693 - Porta Alegre (RS)

Figura 4.1: Obras separadas enumeradas em pastas.

As obras, depois de identificadas, foram separadas por ano de execucdo em novas

pastas digitais, porém essa forma de organizacdo mostrou-se ineficiente ao longo do processo
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de realizacdo deste estudo, pois ndo permitia que os dados ja caracterizados e separados

fossem facilmente visualizados e acessados.
4.3 ARQUIVO BASE

Tornou-se necessdrio a compilagdo dos dados num unico arquivo eletrOnico, que
contivesse informacdes suficientes de cada obra e ensaio, possibilitando que as informagdes
disponiveis fossem rapidamente agrupadas, comparadas e futuramente analisadas. Assim foi
criado no programa Microsoft Excel uma planilha eletrdnica que contivesse todas as
informacdes essenciais: identificacdo da obra (coluna A), ano de execucdo (coluna B),
quantidades de meses disponiveis (coluna C), més que o ensaio foi realizado (coluna D), tipo
do prisma (coluna G), resultados, f,, (coluna I), fyi(coluna J), f,.(coluna L e M ) fox (coluna P),
Jor(coluna Q e R), e 77 (coluna T), que permitissem visualizar rapidamente os dados de uma

forma generalizada.

O arquivo base € formado por colunas identificadas e preenchidas com as informagdes
das planilhas originais, obtidas junto ao laboratério que realizou os ensaios, mas com a
evolucdo dos estudos da metodologia de andlise o arquivo base foi se adaptando e se
aperfeicoando para facilitar a leitura das informagdes, onde a coluna A (ID =identificacdo da
obra) além de conter os nimeros 1 a 88 atribuidos a cada obra, teve seus campos coloridos de
acordo com periodo de execu¢do da obra: AMARELO para obras de 2007, VERDE para
obras realizadas entre 2007 e 2008, AZUL para obras de 2008, ROXO para obras realizadas
entre os anos de 2008 e 2009, VERMELHO para obras contidas dentro do ano de 2009,
LARANIJA para obras realizadas entre os anos de 2009 e 2010 e SALMAO para obras
contidas dentro do periodo de 2010.

A coluna G, por exemplo, além de conter as informagdes PO — prisma oco e PC -
prisma cheio, teve os campos referentes aos prismas cheios preenchidos coma cor AZUL para
destacar imediatamente essa situacdo, juntamente com os campos da coluna P, pois s6 os

primas cheios tém a informacao sobre a resisténcia do grout utilizado.

O VERMELHO na coluna M, f,. aos 28 dias destaca que o valor atingido pela amostra
€ superior a 0,7 fpx, conforme recomendado pelas normas atualmente em vigor, e contatado

pela coluna U onde foi atribuido um recurso do programa, denominado como férmula do
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“SE”,quando o valor da coluna L for menor que 1,5 MPa ou superior 0,7 do valor da coluna J

(T3

a coluna U registrard a informacgdo “NAQO” caso contrdrio regirard “-*.

A cor CINZA foi adotada para indicar a falta de algum dado na linha horizontal,

devido a auséncia da informacao no arquivo original.

A Figura 4.2 mostra uma imagem do arquivo base na janela original do Microsoft
Excel, que exemplifica praticamente todas as convencdes de cores e formulas adotadas

descritas acima.

O ) !- . - BASE DE DADOS-FINAL-F11 P| Wlicrosoft Exc WT
Inicia Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibigio @ - = x
T [ et vl =~ g
o G| e o A (R0 ]| B (35| s oo | [ ot - || 2 o S
Area de Trans... 3 _ Fonte . = Alinhamento i Humero = Estilo _ Células || Edigdo J
T516 - £ | [»
A'B'c'D'G'l'J'fL 'fM' ) '“‘Q R T 'fu
ac aos | fac aos aos K aos EFIC aos |confor-
ano_s. - m?? TR fbr?. fbl_‘- 7 dias. | 28 dia .| ;%kdai:z[' ?dias - 2’; dias/.| 28 dias .|midade E
2009| 6| jun |PO| 19,1| 15,4 1,6 B 3 6,4 B N NAO
2009| 6| jun [PO| 19,1| 154 7,2 _ _ 9,4 _ _ NAO
2009| 6| jun |PO| 19,1| 15,4 4,8 _ _ 7.9 _ _ NAO
2009| 6| jun |PO| 19,1| 15,4 3,4 B B 7,3 B _ NAO
2009| 6| jun [PO| 19,1] 15,4] 23 B B 71 B B NAO
2009| 6| jun [PO| 19,1] 154 2,1 B B 6,9 B B NAO
2009 7|jul PO 16,4| 13,4 4 6,4 - 5 6 36|-
2009| 8lage |PO| 10,8] 93| 4,8 5,8 B 2,8 4,8 45|-
2009|10|out |PO| 11,2 99 5 8,8 _ 3,4 4,4 39|NAO
2009|10[out |PO| 11,2| 9,9 78 10,5 B 43 5 44|NAO
2009|10|out - 11,2 9,9- 8,8 B 5,4 6,9 62|NAO
2010 3{mar (PO 12,6| 10,9 4,2 58 - 53 58 46|-
2010 3|mar |PO| 12,6 10,9 3.5 5,2 _ 4,5 5,8 46|-
2010| 4|abr |[PO| 12,3 10 2,8 4,3 _ 3,2 3,6 30|-
2008| 8|age |PO| 11,3| 9,2| 4,5 7l B 3,9 6 53|NAO
2008(10|out |PO| 16,4| 12,8 2,7 i - 4,1 53 28|NAO
6| 2009|11|jan |PO| 11,8| 10,2 a 7.2 B 3,5 4,9 41|NAO
7| 2010| 4jabr |PO| 12,3 10| 2,7 4,9 _ 2,9 4,1 33|-
/| 2010| 4 abr 12.3 10 2,7 4,9 4,7 b 49|~
7| 2010 s|mai |PO| 191] 171] 7.2 9,2 7,7 8,7 46|-
2010| 5|mai 19,1 17,1 7,2 9,2 10,7 12,1 63|-
7| 2010| 5|mai m 11,9 9,9 7,2 9,2 B 3,4 5,2 44|NAO
7| 2010| 5|mai 11,9 9,9 7,2 9,2 5.4 7,8 65|NAO
9| 2009| O|nov |PO| 12,5/ 10,2 5,5 8,5 _ 4,4 4,7 38|NAO
32778l 2010 1lian lpol 133] 1131 36 46 el 4 4.6 - |
Pronto 471 de 510 registros loealizados. BTt J (s

Figura 4.2: Aspecto geral do arquivo base.

Com a utilizacdo de filtros, outro recurso existente dentro do proprio programa

utilizado para construir o arquivo, e adicionando-se colunas extras com informacdes
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complementares, como cdédigo da obra, quantidade de ensaios disponiveis, € possivel

selecionar facilmente os pardmetros aos quais se deseja destacar (Figura 4.3).

Rewsdo  Exbigho

Inicic | Inderis  LayoutdaPégina  Fémulas  Dados W - =X
=X = A - (] | Gem \Fi Formatagho Condicional = ~+Insens ~ E -
_j i Calibai -.-l Ax| ™ m @ &5 oo g maToca~ || Peeco= || Gl- ff Lﬁ
Colar 7 N g-E-dA EXTAERE - e 5 Extos de Céula ~ Y Fomatar - | 2= ?un&":'-'ilm'-
Area de Trani... = Forite ~ Alinhamento G Homers - Estilo Cétulas Edigio
TS16 ' & £ = |L
LAl B lCI.DIG| L.l L M P Q R T U
fac aos | fac aos fgk aos fpkaos | fpKaos | EFIC aos |confor- |«
1 _‘ﬂ“"ﬂj""ﬂ TP fom. | fok | 7 dias.|28dia.| 2gdias | 7dias.| 28dias.| 28dias .|midade
‘;J‘ ;‘::‘:""“:.":'“' ‘::"“ po| 19| 154| 16 B B 6,4 B B NAO
i icar do -2 F X-) e
Caassiticar pos Cor L PO| 191) 154) 7.2 i = 9.4 = & NIEO
% 0| 191] 154] a8 _ _ 7.9 _ " NAO
Fira pr Co "po| 191] 154] 34 " g 13 ___|Nno
Eiltras 3¢ Nimero L A
po| 19| 154] 23 71 NAO
8 {Selevonar Tuds) - = = = = e
o #po| 191 154] 21 o o 69  _ ___|nAO
-'E PO| 164| 134 4 6,4 _ 5 6 36/-
07 / Po| 108 93| 48 5,8 s 2,8 4,8 a5|-
O
On 0 PO| 11,2| 99| 5 88 _ 34 44 39|NAO
2 b N 11,2] 99 7.8 10,5 - 4,3 5 4a|NAO
— ~2| 99 88 5,4 6,9 62|NAD
' : i Cancelas L ) = s -
0 9 4.2 5.8 _ 5.3 5,8 46/
18 2010| ¥
19 2010 - nioe | enr Fémmulsr  Dados  Rembo  Babighe -0 x
= . 5 P R [ s T | = FiFeemmsgls Condcionat»  Jelnes | L - {
20 2008 -_.E : Calibiri 1 Ao - | ¥ IF e 2 % _ Er lﬁ
(wq Mg E A EEE ." - - %o 5!0-'-!-&»“'-& i _ a_ﬂuilwl.ml
21 2008 o w3 S Estilos de Cehsla [EdFormatar = | 2™ ¢ Fitrae~ Sebecionas
T Adnhamenta i Nimews Estilo Cihulas Edgho
22 2009 e
23 201011 T T M | P Q R T uk
fac aos | fac aos fpkaos | fpKaos | EFIC aos |confor- 2
24 2010 fgk aos
| P fom { Mk ] 7dlax, 28dia.| 2gdias/-| 7dias.| 28dias.| 28dias . |midad
25 2010
12,6| 109 4,2 5,8 N 5,3 58 46|
26 2010 126 109 35 | 52 B a5 5,8 26)-
27 2010 123 10| 28 | 43 - 32 36 30|-
28 2010
31 9 2009| O|now |PO| 12,5] 10,2] 55 _ 4.4 4,7 38|NAO
32 [ ol 2010/ 1ljan_lpol .
M4 W Panl - Pan2 Fond 2 I I

Pronto 471 de 510 registros ocalizados.

Figura 4.3: Demonstracédo do recurso “filtro”.

Com a base de dados organizada dessa forma pode-se, em caso de duivida sobre

alguma informacdo presente na obra selecionada, consultar os arquivos originais armazenados

dentro das pastas de arquivos descritas anteriormente e acessar outras informacoes especificas

dos blocos selecionados, como: controle dimensional, absorcdo de dgua e determinacdo da

resisténcia caracteristica do lote (Figura 4.4).
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Ieserie Layout GaPbging  Fémulas  Dados  Resddo  Ewibighe @-2x
o PR [ | l=m Ges - FFemstachs Condsesl ket E ¢
AN -l I | & wonsTiben~ | Pt | 3 y ﬂ
2 Eatilon de Cétula = ) Foematar = | (27 ¢ Fmrar~ Hl«w
Eitas Cinla

Q R
fpk aos | fpKaos
7 dias .| 28 dias .

53 5,8
4,5 5,8
32 3,6

1. 07-ASSOCIATIVO CALXA -
J, 08-ASSOCIATIVO CAIXA - Cancas (F il Data de modificag.. Tipo Tamanhe

1. 09-ASS0CIATIVO CALXA - Canoas (F 'E Manitoramento Abril 2010 B%QIQB (. 15/01/201211:21 Microsoft Excel 5‘?.-.] 114 KB
1. 10-ASSOCIATIVO CAIXA - CAXIAS D ‘B Monitoramento Margo 2010 [114192...  02/12/2011 21:47 Microsoft Bxcel 97... 166 KB
. 11-ASSOCIATIVO CAIXA - Cadas do ___
. 12-ASSOCIATIVO CAIXA - CAXIAS DO SI

&Hhmhlﬂhhﬂﬁ
It B Feas sEXxe-¢ 9--- @44 bv HCAGQ 0,
B [ anal e FBSfU eElams Hx¢uM e 2-A-S-,

BLOCO ESTRUTURAL PAREDE VAZADA 140 180 & 260 - FACE RANWURADA - ICHITORAMENTO - PORTO ALEGRE
L e | e wnda | Madia ] o
-— - ] MRy WPy N
5 512500
5 517500
200 505 000
200 582 000
2805 48T 550
M 03 500
ms 415000
05
2810
0
=00
Fa ]

L
123 14 12
EX)

—

----- " Absoegho | Demensional .wmmunm.nqmc{mwmc(mmmmﬂ_f
PageSeyle_Revsténcia Lote 04-10 Sumall

Figura 4.4: Exemplo de consulta aos arquivos originais.

Com essas ferramentas computacionais é possivel comparar rapidamente resultados
digitalizados e criar comparativos com base em resultados semelhantes, verificando-se com
essa organizacao inicial dos arquivos eletronicos, que os dados que compartilham o mesmo
Jfoms dentro do mesmo més, compartilham o mesmo lote de blocos estruturais, ainda que

tenham sido gerados em obras diferentes.
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Sendo assim, t€m-se os resultados de desempenho de prismas confeccionados com
blocos ceramicos similares, provenientes de uma unica linha de produgdo, portanto, sem
variagdes na composicao da argila do bloco ceramico ou no processo de queima, pois todos

os blocos tiveram sua origem no mesmo processo produtivo.

Para validar os dados obtidos decidiu-se caracterizd-los por seus resultados,
desconsiderando-se o tipo de argamassa utilizada, isto €, se foi produzida na obra ou se era
industrializada, considerando-se apenas seu resultado de resisténcia aos 28 dias,
neutralizando-se assim varidveis desconhecidas como mao de obra empregada, tipo de
cimento da argamassa, traco ou fornecedor, atendo-se apenas aos resultados obtidos em

termos de resisténcia dos elementos constituintes da Alvenaria Estrutural.
4.4 APRESENTA(;AO DOS DADOS

Com a formatacdo do arquivo base pode-se gerar graficos automaticamente, criando-
se uma visualizacdo rapida das informacgdes selecionadas (colunas: fbm, fbk, fac aos 28dias,
JpK aos 28 dias e  aos 28 dias). Com o grafico genérico dos dados selecionados, € possivel
visualizar as relagdes entre as variagdes das grandezas no quadro SELECAO conforme é
mostrado na Figura 4.5, que possibilitou acompanhar a evolugao dos parametros ao longo dos
meses, bem como identificar o préprio comportamento da obra durante os meses elaborar

teorias sobre esses comportamentos e comprovar essas teorias.

A Figura 4.5 exemplifica além dos dados selecionados para gerar o grafico genérico de
grandezas, d4 destaque para a linha tracejada gerada pelos valores do f,. aos 28 e para linha
continua formada pelos valores de fy, que se mostraram decisivas para o estudo e para
avaliacdo da qualidade das obras ajudando a explicar o comportamento e até mesmo o nivel

de controle de qualidade que a obra tinha.
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SELEGAO
70
o0
- 50
E 40
=
E 30
oc
[
20 -
10 :—-——'—._k _________ - —
i
jul ago out out out
( - — fbm 16,4 10,8 11,2 11,2 11)2
= 12,4 9,3 9,9 9.9 ERE]
[ faca oias— TR = 5 I, .]8
_______ m e Tpaesdi-dias_ 4 . - - - 8. - == F - BB - m - m AT - e - m B - = _._._45:9
i;r; P B a4 o= Lot s L Il Sl i et Ll P - St s il i -4
— ) Tl
I I
I "l !
|
I | ok
ano fgkaos | I |
ID més | TH | fom | fok | focaos | facaos fok aos | hos 28 |- n aos Em
28 dias | , . | .
> 7 dias | P8 dias 17 dias | 'dias |-28 dias | Conformidade
I I !
I I :
2009 jl.L PO 16,4|13,4| | 4 6,4 _ |- 5|- 6|, 36 _
I I !
L/  — [ D A

2009 |ago |PO| 10,8| 9,3| 4,8 5,8 2,8 4,8 45

2009 |out |PO| 11,2| 99| 5 | 88 | _ 34| 44| 39 NAO
2009 |out |PO| 11,2| 99| 7,8 | 10,5 _ 4,3 5 44 NAO
2009 | out 112| 99| 5 | 88 | _ 54| 69| 62 NAO

Figura 4.5: Colunas utilizadas para gerar os graficos.

Com a utilizag@o desse critério, considerando-se obras com trés ou mais resultados de
ensaio de prismas, tem-se os quantitativos de resultados utilizados nesta pesquisa mostrados

na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3: Revisao dos dados da Tabela 4.1.

oo [T 00 toras

Obras reais 16 12 13 18 59
Ensaios 101 110 161 84 456
disponiveis

Os 456 resultados dos ensaios mostrados na Tabela 4.3 podem ser agrupados quanto a

caracteristica do prisma (Tabela 4.4.).

Tabela 4.4: Nimero de ensaios de prismas, cheios e ocos.

Cheios 16 3 39 10 68

Ocos 85 107 122 74 388

Como os resultados dos ensaios utilizados nesta pesquisa nao foram produzidos
especificamente para este estudo, e sim compilados de resultados de ensaios utilizados por
outros, acarreta que na maioria das obras ndo se tem registro de quantos pavimentos foram
executados e quantas edificacOes residenciais as formavam, salvo poucas informagdes
presentes no proprio nome do empreendimento. Sendo assim, optou-se por se analisar as
resisténcias alcancadas nos ensaios, sem considerar as particularidades de cada obra. Por
exemplo, na obra 16 (Figura 4.6), teoricamente iniciada em janeiro de 2007, utilizou-se um
bloco de resisténcia superior no primeiro més de execucdo, que condiz com a elevagdo dos
primeiros pavimentos, passando-se em seguida para uma resisténcia inferior, indicando que se
trata da construcdo de pavimentos com cargas inferiores as dos pavimentos ja construidos.
Porém, nos ultimos meses os resultados dos ensaios indicam que volta a se utilizar blocos
com resisténcia mais elevada, cujo valor era similar ao empregado em seu primeiro més de

construgao.

Esse fato € visivel em diversas obras, o que possibilita as seguintes consideracdes com

relac@o aos dados disponiveis:

1- raramente um empreendimento de edificios residenciais € composto por um Unico

7z

prédio, entdo € correto supor que foram utilizados os blocos de resisténcia mais
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elevada, adquiridos praticamente ja transcorridos mais de seis meses de obra, nas

paredes térreas do proximo prédio a ser erguido dentro do mesmo empreendimento;

7z

2 — admitindo-se essa suposicdo como verdadeira, a outra consideracdo € sobre o
porqué ndo se tem dados nos meses faltantes na Figura 4.6, como margo e abril, e

onde estdo os demais ensaios do segundo prédio;

3 — pode ser um indicio que a construtora ndo executou os ensaios de controle

necessarios;

4 — a construtora pode ter realizado um grande estoque de blocos no canteiro, o que

explicaria os periodos sem ensaios.

Porém, nenhuma dessas suposi¢cdes pode ser confirmada ou refutada totalmente, uma
vez que os ensaios foram realizados com o unico objetivo de se obter as propriedades

mecanicas dos diversos componentes sem considerar outros fatores.

Para se tirar proveito do grande acervo de dados obtidos, € intencdo desta pesquisa se
ater apenas a dados sobre a resisténcia dos blocos e prismas, pois essas informagdes sdo

independentes de qualquer outra particularidade da obra.

Outra caracteristica observada nos dados € que empreendimentos distintos
compartilham blocos de um mesmo lote. Esse fato também leva em consideracao que as obras
utilizam bloco de acordo com a disponibilidade da produgdo da fébrica, que geralmente ndo
interrompe sua linha de producdo para atender qualquer pedido ocasional. Sendo assim, €
perfeitamente viavel supor que um pedido de blocos de uma construtora esteja contido em
outro de maior volume, ocasionando mudanca de valor do f, utilizado no canteiro, com

consequéncias visiveis nos resultados dos ensaios.

Para ilustrar esse fato tém-se as obras 16 (Figura 4.6) e 30 (Figura 4.20), onde uma das
obras passou a utilizar blocos de uma resisténcia maior do que vinha empregando, mas que
coincide com os primeiros meses de ensaios da obra 30, voltando no més seguinte a utilizar

blocos com f; préximo ao valor que havia empregado anteriormente.

As implicacdes da utilizacdo de blocos de resisténcias diferentes numa edificacao

podem gerar efeitos distintos nas patologias do prédio.
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Existem 27 meses de obras dos 52 meses analisados nesta pesquisa que compartilham
blocos estruturais do mesmo lote. Essas obras foram agrupadas, mostradas e analisadas no

item 4.5, apds a amostragem individual dos resultados das obras pesquisadas.
4.5 ESTUDO DOS RESULTADOS INDIVIDUAIS DAS OBRAS

Os pontos principais de andlise desta pesquisa sdo o fpx do bloco e o f,. da argamassa,
parametros essenciais para a compreensao e interagdo dos diversos dados entre si. Com esse
enfoque se procedeu a pesquisa e andlise dos dados, evidenciando-se as caracteristicas dos

blocos utilizados por meio dessas duas caracteristicas principais.

Para melhor organizar os dados num periodo, determinou-se iniciar a amostragem pelo
més de janeiro de 2007, gerando-se oito grificos representados nas Figuras 4.6 a 4.18,
respectivamente, sobre as obras 16, 31, 61, 69, 74, 17, 45, 54, 35, 37 e 38, identificadas pela

cor amarela na coluna identificacao (ID).

A Figura 4.6 ilustra o grafico dos resultados de ensaios da obra 16 (Tabela 4.5) nos
meses de janeiro, julho, agosto, setembro e dezembro. O grafico de grandezas gerado pelos
valores selecionados no arquivo base mostra que a eficiéncia do conjunto teve um aumento
perceptivel nos meses de julho e agosto, quando os blocos usados tinham um f;; menor que os

dos demais meses, enquanto o f,. praticamente manteve-se constante.
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Figura 4.6: Gréfico gerado com os dados selecionados da Tabela 4.5.



Tabela 4.5: Obra 16, periodo de 2007, 5 meses, 5 lotes.
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naos
fak feK | oe
ID | anos | més | TP | fbm | fbk facaos | /9 ;_05 aos | i
facaos| 28 |28dias| mrans| 28 Em
7 dias | dias 7 dias | dias (%) | Conformidade
162007 | jan|PO| 22|171| 23 | 48 _ 57| 61 26 -
16 2007| jul{po| 12| 10| 32 | 64 _ 41| 5.1 43 B
162007 | ago|PO| 12| 10| 43 | 63 _ 44| 5.1 42 B
16| 2007 | set|PO| 17,1 16 2,3 4,8 _ 5,7 6,1 28 _
16| 2007 | dez|PO| 17,9|13,9| 3,3 4,8 _ 3,6 4,4 25 _

Os dados da obra 31, (Tabela 4.6) ilustrados no grafico da Figura 4.7, mostram uma

oscilagdo na eficiéncia devido a uma amostra que, apesar de usar um bloco de valor defy,,

inferior aos outros meses, alcangou um f,x maior que os demais.
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Figura 4.7: Gréfico gerado com os dados selecionados da Tabela 4.6.
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Tabela 4.6: Obra 31, periodo de 2007, 4 meses, 4 lotes.

e jfet n aos 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk fac aos 32085 ];%k;gz aJZJsk7 aZOSS dias Em
7 dias | dias dias dias (%) Conformidade
31(2007| jan|PO 14| 10| 3,9 5,9 _ 2,5 3,5 25 _
31|2007| fev|PO 12| 10| 4,6 6,3 _ 4,9 5,3 44 _
31| 2007 | mar | PO 13| 10| 3,7 51 _ 2,6 4 31 _
31|2007 | abr|PO 12,2 95| 2,7 5,9 _ 3,1 3,6 30 _

Os resultados mostrados na Tabela 4.7indicam como o preenchimento dos blocos com

grout pode aumentar a resisténcia do conjunto, no caso especifico quase dobrando o f,; da

amostra,na qual se usou um grout de resisténcia 75% maior que o f,, da amostra.

O gréfico da Figura 4.8 mostra que efetivamente s6 existem dois resultados para Obra

61, sendo dois para prismas cheios e dois para prismas ocos, no mesmo més. Pelo critério de

eliminacdo de dados adotados nesta pesquisa, essa obra e seus resultados deveriam ser

descartados. Porém, a evolu¢do da andlise dos resultados revelou parametros e interrelacoes,

que serdo explicadas no item 4.5 que justificam a manutencdo dessa obra na pesquisa.
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Figura 4.8: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 61.



Tabela 4.7: Obra 61, periodo de 2007, 1 més, 1 lote.

53

n aos
fac " frK )8
ID | anos | més | TP | fom | fbk aos |J9k305 | fok | aos | g
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
61| 2007 | jan|PO| 13,3 10| 4,2 5,3 _ 3,4 4,2 32 _
61|2007| jan|PO| 13,2| 10,3 4,2 5,3 _ 2,7 4,9 37 _
61| 2007 | jan 13,3 10| 4,2 5,3 6,3 8,2 61 _
61| 2007 | jan 13,2 10,3 4,2 5,3 7,1 8,4 64 _

A Figura 4.9 mostra o grafico dos resultados obtidos para a Obra 69, que ndao tem

anotagdo de eficiéncia aos 28 dias no més de fevereiro, pois ndo houve registro de ensaio de

prisma nesse periodo. Porém, é interessante manter essa obra no conjunto de amostras, pois

compartilha blocos de um mesmo lote no més de janeiro com a Obra 61 (Tabela 4.7) e a Obra

74 (Tabela4.8), como serd mostrado no final desse capitulo com as demais obras que se

encontram na mesma situag:ﬁo.

Pode-se observar que o f; da obra se manteve constante e o f,. S6 ndo seguiu 0 mesmo

comportamento pela falta de registro de ensaio de argamassa no més de fevereiro.
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Figura 4.9: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 69.



Tabela 4.8: Obra 69, periodo de 2007, 3 meses, 3 lotes.

n
fac f frK
o gk aos aos 28

ID |anos | més | TP |fbm | fbk aos 28 dias fok aos dias

fac aos | 28 aos7 |28 Em

7 dias | dias dias dias (%) Conformidade
69 |2007 |jan |PO|13,2 10,3 (3,9 5,9 _ 2,3 3,8 29 _
69 |2007 |fev |po|13,2 |10,4|3,9 _ _ 2,3 _ _ NAO
69 |2007 |abr [PO|12,1 (10 |2,7 5,9 _ 4 4,6 38 _
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Os resultados da Obra 74 (Tabela 4.9) mostram a variacdo da resisténcia da

argamassa, que nos dois primeiros meses estava com valores acima dos 0,7fy, conforme

prescrito na norma brasileira.
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Figura 4.10: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 74.



Tabela 4.9: Obra 74, periodo de 2007, 4 meses, 4 lotes.

n aos
fac " frK )8
ID | anos | més | TP | fom | fbk aos |J9k305 | fok | aos | g
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
7412007 | jan|PO| 13,2| 10,3 6,7 7,5 _ 3,1 4,7 36 NAO
742007 | fev|PO| 13,6| 10,9 6,6 7,7 _ 4,8 6,1 44 NAO
74| 2007 | mar | PO | 11,8| 8,9 3,7 51 _ 3 3,8 32 _
742007 | abr|PO| 12,1 10 2,7 5,9 _ 4,3 4,9 41 _

aumentado ao longo dos meses, mas a eficiéncia do conjunto diminuiu. Observar-se também

que, apesar do f»; dos blocos da obra ter mudado sete vezes durante sua execucdo, o f,. da

argamassa manteve-se praticamente constante.

identificados com o cédigo “=MPA”, quer seja por erro de digitacdo do arquivo original ou

perda da coleta do resultado durante o ensaio. O arquivo base considerou esses resultados

automaticamente como atributo zero.
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Figura 4.11: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 17.
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A Tabela 4.10e a Figura 4.11 mostram que, nos resultados da Obra 17, o fy foi

A Tabela mostra ainda que existe um problema com a representacdo de alguns dados



Tabela 4.10: Obra 17, periodo de 2007, 7 meses, 7 lotes.

n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
17 | 2007 | mar | PO 13 10 2,5 3,6 _ 3,2 4,4 34 _
1712007 | abr |PO| 12,2| 9,5 2,5 4,4 _ 3,3 4,4 36 _
1712007 | jun|PO| 15,1 11,7 3,7 4,1 _ 4,1 54 36 _
17| 2007 | ago |PO| 15,7 12| MPA 3,6 _ 4 5,6 36 _
17| 2007 | set|PO| 17,1| 13,4 2,1 4,5 _ 5,2 6,8 40 _
172007 | out|PO| 21,9 15,8 2,1 4,5 _ 4,9 6,4 29 _
17| 2007 | nov|PO| 19,7| 15,6 2,4 2,9 _ 5,2 5,8 30 _

Os resultados da obra identificada como 45

N

56

apresentam prismas cheios e ocos (Tabela

4.11). Para facilitar o entendimento e igualar a maioria das obras remanescentes pelos

critérios adotados nesta pesquisa, separou-se os resultados dos prismas ocos (Tabela 4.12) dos

resultados dos prismas cheios (Tabela4.13.).

Os graficos dos resultados separados pelo tipo de prisma em figuras distintas

proporcionaram maior clareza, pois como a maioria dos resultados obtidos sdo de prismas

ocos, essa distincdo tornou-se necessdria para garantir a consisténcia dos resultados e facilitar

a leitura dos graficos, como observa-se na Figura 4.12.A nao separacdo dos resultados cria

patamares de resisténcia para obra, que desaparecem quando os tipos de prismas sdo

separados, possibilitando uma leitura mais real da evolugdo do fp; da obra ao longo dos meses.



SELECAO

140
120
100
S
% 80
o
o
60— b
40 —
20 fr————
LY -
o bl >
fev|fewv|fev|fev |abr|abr|abr | abr|abr|abr|abr | abr|abr{jun [jun|junjun|jun jout jout lout
—flbm 12, 1312, |12, |12, |27, |27, |27, |27, |12, |12, |22, | 17, | 17, |30, |20, |20, | 320, |30, |27, |27, |27,
fhlk 10, |10, |10,|10,|15,|15,|( 15, |15,|9,5|9,5| 9,515, |15, |23, |23, (23,|23,| 23,| 25, |25, |25,
—————— facaos 28 dias __ (12, |14, (12,|14,|13,|13,| 16 |16 | 16 Q 0 8,4(8,4|17 | 17 |17 |13,|13,| 16, |16, |16,
fpKaos 28 dias _ | 7,7 (9,2 |13,| 15 |8,7|10,| 12 |14 |9.1|9,5|9,7|7.8|9,7 |10, |13, |19, |10,|10,| 11, |16, |19,
naocs 25 dl'as_ 00 | 72 |1L09(117| 50 | @D | @9 | B1 | 75 78| 80|45 (56 |33 |44 |64 | 35 (35|43 |60 | 7L
Figura 4.12: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 45.
Tabela 4.11: Obra 45, periodo de 2007, 4 meses, 5 lotes.
n aos
fac frK 28
. fgk aos 0
ID | anos | més | TP | fbm | fbk &l di fo a0s | ias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
45| 2007 | fev|PO| 12,8|10,2| 11,6 12,7 _ 5,5 7,7 60 NAO
45| 2007 | fev|PO| 12,8|10,2| 13,3 14,3 _ 5,9 9,2 72 NAO
45| 2007 | fev 12,8 10,2 | 11,6 12,7 10,3 13,9 109 NAO
45| 2007 | fev 12,8 10,2 | 13,3 14,3 10,8 15 117 NAO
4512007 | abr|PO| 17,3| 15,5| 10,6 13,1 _ 7,2 8,7 50 NAO
45 2007 abr. 17,3]155] 10,6 | 13,1 - 9,7| 10,3 60 NAO
4512007 | abr |PO| 17,3| 15,5 12,8 16 _ 10,5 12 69 NAO
452007 | abr 173|155 12,8 | 16 - 121 14 81 NAO
4512007 | abr |PO| 12,2| 9,5| 12,8 16 _ 6,7 9,1 75 NAO
4512007 | abr |PO| 12,2| 9,5( 16,1 _ _ 8 9,5 78 NAO
4512007 | abr |PO| 12,2| 9,5 199 _ _ 8,6 9,7 80 NAO
452007 | abr|PO| 17,3| 15,5 6 8,4 _ 6,7 7,8 45 _
45 | 2007 abr. 17,3]155] 6 8,4 - 91| 9,7 56 B
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~ 45] 2007 jun‘PO| 30,4 232] 12,7 | 17 ‘ _ ‘ 85| 10,1 33
4512007 jun|PO| 30,4]232] 12,7 | 17 _ 12,6| 13,5 44
452007 jun 304232 127 | 17 17,8| 194 64
452007 jun 304|232 106 | 131 10| 10,7 35
45|2007| jun|PO| 304 232] 106 | 131 | _ o| 107 35
45|2007| out|PO| 27,7| 255 144 | 169 | _ 99| 11,8 43
45|2007| out|PO| 27,7]255] 144 | 169 | _ 14,2| 16,6 60
45 | 2007 out. 27,7255 144 | 16,9 - 17] 19,5 71
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Separando-se os resultados da Obra 45 é possivel visualizar que o resultado dos

prismas ocos (Tabela 4.12), no més de fevereiro, onde utilizaram f,.>0,7 fpx €, no caso

especifico o f,. recomendado pela normalizacdo brasileira era de no méximo 7,14 MPa aos 28

dias, mostra um valor de 12,7MPa, ou seja, 77% superior ao recomendado (Figura 4.13).

A curva do f,. da argamassa dessa obra mostra varias oscilagdes, comecando com

valores de f,.>0,7 fu, € depois de abril observa-se uma tentativa de acertar o f,. para ficar de

acordo com a norma.
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Figura 4.13: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 45, prismas ocos.
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Tabela 4.12: Obra 45, periodo de 2007, 4 meses, 5 lotes, prismas ocos.

n aos
fac | fgk foK | 5g
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac aos | a0s28 | fpk | @os | ..o
aos 28 dias | @aos7 | 28 Em
7 dias | dias dias | dias (%) Conformidade
4512007 | fev|PO| 12,8|10,2| 11,6 | 12,7 _ 5,5 7,7 60 NAO
4512007 | fev|PO| 12,8|10,2| 13,3 | 14,3 _ 5,9 9,2 72 NAO
45|2007 | abr|(PO| 17,3|15,5| 10,6 | 13,1 _ 7,2 8,7 50 NAO
45|2007 | abr |PO| 17,3| 15,5 12,8 16 _ 10,5 12 69 NAO
4512007 | abr |PO| 12,2| 9,5| 12,8 16 _ 6,7 9,1 75 NAO
4512007 | abr |PO| 12,2| 9,5| 16,1 _ _ 8 9,5 78 NAO
4512007 | abr |PO| 12,2| 9,5| 199 _ _ 8,6 9,7 80 NAO
4512007 | abr|PO| 17,3| 15,5 6 8,4 _ 6,7 7,8 45 _
4512007 | jun|PO| 30,4|23,2| 12,7 17 _ 85| 10,1 33 NAO
4512007 | jun|PO| 30,4|23,2| 12,7 17 _ 12,6 | 13,5 44 NAO
452007 | jun|PO| 30,4]23,2| 106 | 131 | _ o| 10,7 35 B
4512007 | out |PO| 27,7|25,5| 14,4 16,9 _ 99| 11,8 43 _
45| 2007 | out|PO| 27,7| 25,5| 14,4 | 16,9 _ 14,2 | 16,6 60 _

A Figura 4.14 mostra o grafico dos resultados dos prismas cheios da Obra 45 (Tabela

4.13) que, a semelhanca dos resultados dos prismas ocos também utilizou resisténcia de

argamassa superior ao limite maximo recomendado pela normalizacdo brasileira, até parte do

més de

abril.
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Figura 4.14: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 45, prismas cheios.

Tabela 4.13: Obra 45, periodo de 2007, 4 meses, 4 lotes, prismas cheios.

n aos
fac . frK 28
ID | anos | més | TP | fom | fok | fac | aos |f9k30S| por | aos |
28 dias X
aos 28 aos 7 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
45| 2007 | fev 12,81 10,2 | 11,6 12,7 10,3 13,9 109 NAO
45| 2007 | fev 12,8 10,2 | 13,3 14,3 10,8 15 117 NAO
45| 2007 | abr 17,3 15,5| 10,6 13,1 9,7 10,3 60 NAO
45| 2007 | abr 17,31 15,5| 12,8 16 12,1 14 81 NAO
45| 2007 | abr 17,3 | 15,5 6 8,4 9,1 9,7 56 _
4512007 | jun 30,4 23,2 12,7 17 17,8 19,4 64 NAO
4512007 | jun 30,4 23,2| 10,6 13,1 10| 10,7 35 _
45| 2007 | out 27,7| 25,5| 14,4 16,9 17 19,5 71 _

A Figura 4.15mostra o gréfico dos resultados da Obra 54 (Tabela 4.14) e ilustra uma
situacdo que se repetiu em algumas obras, onde existem ensaios de diferentes lotes de blocos
num mesmo més. Observa-se ainda que a variacio de grandezas no més de outubro é gerada

por prismas cheios marcados com retangulo vermelho, e os demais resultados ficaram dentro
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de uma variagcdo de 2% na coluna da eficiéncia, com um tnico ponto que se destaca devido a
utilizacdo de blocos com resisténcia mais elevada, o que causou uma aproximacgdo entre as

linhas das grandezas diminuindo a eficiéncia desse prisma.

SELECAO
60
50
% 40
=)
= 30 .
<
)
20 — :
—
10 oee==te=s=s========== ==
.- h'-'-_-_—..-—
0
sef out out out out out now
fbm 17,1 16,4 16,4 16,4 16,4 21,9 19,7
fhl 13,4 12,3 12,8 12,3 12,3 15,8 15,6
------ facaos 28 dias _ 4,8 9,4 9.4 9.4 9,4 4,9 5,7
fpk aos 28 dias _ i 6 6,8 7.8 8,9 5,9 7.2
naos 28 dias _ 35 37 41 48 55 27 37

Figura 4.15: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 54.

Tabela 4.14: Obra 54, periodo de 2007, 3 meses, 4 lotes.

n aos
fac 5 foK 28
ID | anos | més| TP | fom | fok | fac | aos |19 ;_OS fok | aos | o
aos 28 [28dias| 3057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
54 (2007 | set|PO| 17,1|13,4| 2,3 4,8 B 5 6 35 B
54|2007 | out|PO| 16,4|12,8| _ 9,4 B B 6 37 NAO
54| 2007 | out 16,4 | 12,8 _ 9,4 _ _ 6,8 41 NAO
54| 2007 | out 16,4 | 12,8 _ 9,4 _ _ 7,8 48 NAO
54| 2007 | out 16,4 | 12,8 _ 9,4 _ _ 8,9 55 NAO
54 (2007 | out|PO| 21,9|15,8]| 3,2 4,9 B 4,5 5,9 27 B
542007 | nov|PO| 19,7|156| 4,6 5,7 _ 6 7,2 37 B

A Tabela 4.15 e a Figura 4.16 mostram os resultados da Obra 35, onde observa-se um

comportamento praticamente linear das resisténcias de blocos utilizados.
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Figura 4.16: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 35.
Tabela 4.15: Obra 35, periodo de 2007, 6 meses, 6 lotes.
fgk n aos
aos pr 28
ID | anos més| TP | fbm | fbk | fac 5 a0s | 4ias
aos | fac aos .8 fpkaos | 28 Em
7 dias | 28 dias | 918 | 7 dias | dias | (%) |Conformidade
35 2007 jan | PO 14 10| 3,9 5,9 _ 3,2 4 29 _
35 2007 fev | PO 12 10| 31 4,8 _ 4,1 5,9 49 _
35| 2007| mar|PO 13 10| 2,5 3,9 _ 25| 45 35 B
35 2007 abr | PO 12,2 95| 1,2 4,3 _ 3,3 4,3 36 _
35 2007 mai | PO 12,2 95| 1,3 3,6 _ 3 4,8 30 _
35 2007 jun | PO 15,1 11,7 41 4,7 _ 4,1 5,2 34 _

A Tabela 4.16 e a Figura 4.17 mostram os resultados da Obra 37, que também tem um

comportamento bem linear do f,; de seus blocos em seus trés meses de registro.
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Figura 4.17: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 37.
Tabela 4.16: Obra 37, periodo de 2007, 3 meses, 3 lotes.
n aos
ID anos més |TP fbm fbk fac a0s dO5 dias
aos fac aos 2? fok aos | 28 Em
7 dias |28 dias [91@5 |7 dias |dias | (%) Conformidade
37 2007 fev PO 12 10 4,6 6,3 _ 4,3 4,8 40 _
37 2007 mar PO 13 10 3,7 51 _ 3,3 4,2 32 _
37 2007 abr PO 12,2 9,5 2,7 5,9 _ 3,1 3,9 32 _

A Figura 4.18 mostra o gréfico com os resultados da Obra 38 (tabela 4.17), que teve

como caracteristica o aumento gradual do fy; ao longo dos meses. Observou-se também que,

dos oito meses de ensaios, apenas o primeiro més utilizou uma argamassa com valor de f.

fora da norma, acima de 0,7f,x. Como o fato ndo voltou a se repetir pode-se interpretar que a

obra adequou a resisténcia da argamassa nos meses seguintes.

Diversas obras se comportam desse modo durante os quatro anos de ensaios

estudados, apresentando uma ndo conformidade quanto ao valor da resisténcia da argamassa
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empregada no empreendimento em seus meses inicias, corrigindo seus valores de f,. nos

demais meses.
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mar abr mai jun jul ago set out
fbm 13 12,2 12,2 15,1 15,1 15,7 17,1 21,9
fbk 10 9,5 9,5 11,7 11,7 12 13,4 15,8
------ facaos 28 dias _ 5,1 5,9 7.9 4,7 6,1 8,3 4.8 4,9
fpK aos 28 dias _ 4.2 41 5.8 5,2 @ 5,3 5,9 6,5
naos 28 dias _ 32 34 37 41 40 34 34 30
Figura 4.18: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 38.
Tabela 4.17: Obra 38, periodo de 2007, 8 meses, 8 lotes.
n aos
fac fak foK | Hg
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |J9 ;_OS fok | aos |
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
38 | 2007 | mar | PO 13 10| 3,7 51 _ 3,1 4,2 32 _
3812007 | abr (PO | 12,2| 9,5| 2,7 5,9 _ 2,9 4,1 34 _
38| 2007 | mai [PO| 12,2| 9,5 4 7,9 _ 3,9 5,8 37 NAO
3812007 | jun|PO| 15,1|11,7| 4,1 4,7 _ 4,1 5,2 41 _
38 | 2007 jul|PO| 15,1|11,7| 4,3 6,1 _ 5,5 6 40 _
38 (2007 | ago|PO| 15,7 12| 43 6,3 _ 5 5,3 34 _
382007 | set|PO| 17,1|13,4| 2,3 4,8 _ 51 5,9 34 _
382007 | out|PO| 21,9|158| 3,2 4,9 _ 4,7 6,5 30 _
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As Tabelas 4.18 a 4.22 mostram os resultados de ensaios de obras com periodo de
execugdo entre os anos de 2007 e 2008, representando, respectivamente, as obras identificadas
pelos numeros: 29, 30, 32, 33, 81, marcados com a cor verde no arquivo base, onde apenas a
Obra 81 (Tabela 4.22), nos resultados de agosto, apresentou um f;. superior ao recomendado

pela normalizacdo brasileira.

A Figura 4.19mostra o grifico dos resultados da Obra 29 (Tabela 4.18), que apresenta
uma variacao de valores de fx nos blocos utilizados ao longo dos sete meses de registro. Em
compensacdo o f,. aos 28 dias da argamassa utilizada apresentou uma variacdo bem menor,

mas em um sentido decrescente.
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fhm 15,1 15,7 17,1 219 19,7 15,1 15,9
fhlk 11,7 12 13,4 15,8 15,6 12,6 12,6
------ facaos 28 dias _ 6,1 6,3 4,8 4,9 5.7 4,9 43
fpk aos 28 dias _ 6,1 5.4 5.8 6,5 7 6,4 57
naos 28 dias _ 41 34 34 30 36 42 37

Figura 4.19: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 29.
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Tabela 4.18: Obra 29, periodo de 2007 a 2008, 7 meses, 7 lotes.
n aos
fac . frK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fok | fac | aos fokaos| gy | aos dias
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
29 (2007 | jun|PO| 15,1|11,7| 4,3 6,1 _ 5,9 6,1 41 _
29| 2007 | ago |PO | 15,7 12| 4,3 6,3 _ 4,4 5,4 34 _
29| 2007 | set|PO| 17,1(13,4| 2,3 4,8 _ 4,8 5,8 34 _
29| 2007 | out|PO| 21,9| 15,8 3,2 4,9 _ 5 6,5 30 _
29| 2007 | nov|PO| 19,7 | 15,6| 4,6 5,7 _ 6,7 7 36 _
29 | 2007 | dez |PO| 15,1| 12,6 3 4,9 _ 5,7 6,4 42 _
29| 2008 | jan|PO| 15,9]| 12,6 3,1 4,3 _ 4,9 5,7 37 _

A Tabela 4.19 mostra os resultados da Obra 30, que conforme ilustra seu grafico

(Figura 4.20), desenvolveu um movimento descendente dos valores do fpx de seus blocos,

mantendo praticamente constante o f,. de sua argamassa.
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fbm 235 20,2 17,9 14,5
fbk 17.1 1a,1 13,9 11.8
—————— facaos 28 dias _ 4.9 6.6 4.9 4,2
fpK aos 28 dias _ 6,5 a7 6.9 4.8

naos 28 dias _

23
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39
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Figura 4.20: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 30.
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Tabela 4.19: Obra 30, periodo de 2007 a 2008, 4 meses, 4 lotes.

n aos
fac " frK 28
ID | anos | més| TP | fom | fok | fac | aos |19 ;_OS fok | aos | o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
30| 2007 | out|PO| 23,5|17,1| 3,2 4,9 _ 5,7 6,5 28 _
30| 2007 | nov|PO| 20,2|16,1| 5,2 6,6 _ 5,4 6,7 33 _
30| 2007 | dez|PO| 17,9]| 13,9 3 4,9 _ 5,7 6,9 39 _
30| 2008 | jan|PO| 14,55|11,8| 2,5 4,2 _ 4 4,8 33 _

A Tabela 4.20 mostra os resultados da Obra 32, que tem uma oscilagdo ascendente em
seu grafico de valores de f,; no més de outubro e novembro, voltando nos meses seguintes a

valores bem préximos aos empregados no més de setembro.
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set out out now dez jan
flam 17T 21.9 21,9 19,7 15,1 15,9
fhlk 13.4 15.8 15.5 15,6 12,6 13,2
—————— facaos 28 dias _ 4,8 2.5 4,9 5,7 4.9 4.3
fpk aos 28 dias _ @,6 5.5 6,6 6,8 6,2 4,7
naocs 28 dias _ 28 25 20 25 41 30

Figura 4.21: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 32.
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Tabela 4.20: Obra 32, periodo de 2007 a 2008, 5 meses, 5 lotes.

n aos
fac fak frK 28
ID [anos | més| TP | fbm | fbk | fac aos g;os fek | aos | .
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

32| 2007 | set|PO| 17,1|13,4| 2,3 4,8 5,2 6,6 38

32| 2007 | out|PO| 21,9|15,8| 1,2 2,5 3,8 5,5 25

32| 2007 | out|PO| 21,9|15,8| 3,2 4,9 4,9 6,6 30

32| 2007 | nov|PO| 19,7| 15,6| 4,6 5,7 5,3 6,8 35

32 (2007 | dez|PO| 15,1| 12,6 3 4,9 5,5 6,2 41

32(2008| jan|PO| 159|132 31 4,3 4 4,7 30

A Obra 33 (Tabela 4.21) mostra por meio de seus resultados, uma ondulagcdo no uso
do fpx dos blocos em sua obra. Nota-se que os valores de fy; oscilam em altos e baixos dentro
de uma légica esperada para obras de alvenaria estrutural, diminuindo seus valores ao longo
dos meses de execugdo, com excec¢do dos meses abril € maio, onde os valores de fy utilizados

sd0 incompativeis com os primeiros meses de uma obra.
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flrm 14,1 I 16,4 17,6 1a,1 19,7 12,6 15.9 13,7
fhlk 12,1 14,1 14,6 12,2 15,6 12.6 13,2 10,6
—————— facaos 28 dias _ 5,4 4,1 6 4,8 5,7 5 4 3,6
fpK aos 28 dias _ 5,9 4.5 6,9 5,6 6,4 4,5 4.6 5,6
naos 28 dias _ 42 27 39 35 32 43 30 41

Figura 4.22: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 33.
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n
aos 28

ID | anos | més TP | fbm | fbk fac fgk;os fok dias

fac aos | aos 28| 28 dias | 3057 [fpk aos Em

7 dias | dias dias (28 dias| (%) |Conformidade
33 2007 abrPO | 14,1 12,1 2,4 | 54 _ 39 59 42 -
33 2007 maipo | 16,4 14,1 2,3 | 41 _ 33 45 27, .
33 2007, mai|PO 17,6| 14,6 4,1 6 _ 54 6,9 39 .
33 2007 jun|PO 16,1 12,2 3 4,8 _ 371 56 35 .
33 2007 novPO | 19,7 15,6 4,6 | 5,7 B 57 64 32 B
33| 2007| dezPO 12,6/ 12,6/ 3,3 5 _ 5,7 6,5 43 _
33 2008 janPo | 15,9 13,2 3 4 _ 3,88 46 30 .
33 2008 fevIPO 13,7 10,6/ 3 3,6 _ 42 5,4 41 .
A Figura 4.23 mostra os resultados da Obra 81 (Tabela 4.22), que mostra um

comportamento esperado para uma obra de alvenaria estrutural, composta por vérios edificios,

intercalando blocos de fpx maiores e menores de acordo com a solicitacio de cargas do

pavimento do prédio que estd sendo construido.

Essa obra apresentou apenas uma falha visivel aos parametros dessa pesquisa, a

utilizacdo de uma argamassa com f,.>0,7f,x no més de agosto de 2008.



SELEGAO
6l
50 —
Wy 40 L
N
w
2
= 30
o
9
20 -
y \___\//\ -
0
| nov ‘ dez | jan ‘ fev ‘ mar | abr ago out nowv nov
-fhim 19,7 | 151 | 159 | 13,7 164 | 141 | 11,2 | 123 | 157 | 12,3
fblk 156 | 12,6 | 13,2 | 10,6 141 | 121 9,3 103 | 12,9 9,5
------ facaos 28 dias _ | 6,4 4,9 4,3 4,9 4,1 5.3 8,9 5.3 6,7 8,5
fpKaos28 dias_| 6,5 6,4 4,8 5,2 4,7 0 5.8 4,5 4,8 4,7
naos 28 dias _ 33 43 31 38 29 a7 52 37 30 39
Figura 4.23: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 81.
Tabela 4.22: Obra 81, periodo de 2007 a 2008, 10 meses, 10 lotes.
n
fac fok
R fgk aos K aos 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos | fp aos | oo
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
81| 2007 | nov|PO| 19,7|15,6| 5,3 6,4 _ 5,9 6,5 33 _
81| 2007 | dez|PO| 15,1| 12,6 3 4,9 _ 5,2 6,4 43 _
812008 | jan|PO| 159 13,2| 3,1 43 B 4| 48 31 3
81| 2008 | fev|PO| 13,7|10,6| 3,2 4,9 _ 4,2 5,2 38 _
812008 | mar |PO| 16,4|14,1| 2,1 4,1 B 35| 4,7 29 3
812008 | abr|PO| 14,1|12,1| 3,2 53 B 45| 47 3
81| 2008 | ago|PO| 11,2| 9,3| 5,8 8,9 _ 4,7 5,8 52 NAO
81| 2008 | out|PO| 12,3|10,3| 2,7 5,3 _ 3,1 4,5 37 _
81| 2008 | nov|PO| 15,7|12,9| 3,5 6,7 _ 3,9 4,8 30 _
81| 2008 | nov|PO| 12,3| 95| 54 6,5 _ 4,2 4,7 39 _
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A Obra 18 (Figura 4.21 e Tabela 4.23) € um caso atipico no grupo de amostras,

representando um periodo de execugdo entre 2007 e 2010, identificada pela cor azul escuro na
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coluna de identificacdo (ID); provavelmente trata-se de uma obra que foi interrompida em

2007 e retomada em 2010.
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fhm 20,2 13 12 13
fhblk la,1 11.1 10 11,1
------ facaos 28 dias _ 6,6 4,2 6.4 5.3
fpk aos 28 dias _ i 4,2 52 4,6
naos 28 dias _ 30 32 43 36

Tabela 4.23: Obra 18, periodo de 2007 a 2010, 4 meses, 4 lotes.

Figura 4.24: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 18.

fac fok aOZZS

ID | anos més | TP | fbm | fbk | fac | aos fgk;os fek | aos | 4o
aos 28 |28dias| 3057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2007 jan|PO| 202]16,1] 52 | 66 | _ 5,3 6] 30 B
2007 | 5| mai|PO| 13|11,1| 33 | 42 _ 35| 42| 32 -
2007 jullpo| 12| 10| 32 | 64 | _ 44| 52| 43 -
2010| 8| mai|PO| 13|11,1| 3,9 | 53 _ 4| 46| 36 -

A partir da Figura 4.25 até a Figura 4.34 sdo mostrados os resultados de ensaios de

obras realizadas em 2008, destacados com a cor azul na coluna ID do arquivo base.

A Tabela 4.24 e a Figura 4.25 mostram especificamente que no més de agosto a Obra

12, em seu primeiro més de registro, utilizou f,. superior aos valores recomendados pela

normalizagao brasileira.
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------ facaos 25 dias _ 7.1 5,3 7.2 5,6
fpk aos 28 dias _ 5,1 43 5,9 4,2
naos 28 dias _ 45 26 43 36

Figura 4.25: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 12.

Tabela 4.24: Obra 12, periodo de 2008, 4 meses, 4 lotes.

n
ac K

R . fgk aos ToK 1 a0s 28

ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos G fok | aos | i
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2008 | ago |PO| 11,3| 9,2| 45 7,1 _ 3,6 51 45 NAO
2008 | out|PO| 16,4 12,8 2,7 5,3 _ 3,7 4,3 26 _
2008 | nov|PO| 13,7(10,3| 5,9 7,2 _ 5,2 5,9 43 _
2008 | dez|PO| 11,9|10,7| 41 5,6 _ 3,8 4,2 36 _

As Figuras 4.26 a 4.30 ndo apresentam nenhum resultado em divergéncia ao

recomendado pela normalizacdo brasileira, mas as Figuras 4.31 a 4.35apresentam resultados

de ensaios nao conformes em relacdo a resisténcia maxima recomendada para f,..

Como ja foi observada, a base de dados foi configurada para sempre que for

identificada a condi¢do (f,>0,7fy), sinalizar com a palavra NAO do lado da linha de

resultados para esse més de obra, e grifar em tons de vermelho o resultado ndo conforme.
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------ facaos 28 dias _ G,6 5,2 5 6,0 6,5 @ 5,6
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naos 28 dias _ 38 38 44 31 35 36 40

Figura 4.26: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 14.

Tabela 4.25: Obra 14, periodo de 2008, 6 meses, 6 lotes.

naos
fok foK |y
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac |facaos|J9 da_os aos | i
aos 28 [28dias| grrans | 28 Em
7 dias | dias 7 dias | dias (%) | Conformidade
2008 | jun|PO| 15,7|13,4| 4,2 6,6 _ 5,2 5,9 38 _
2008 | jul|[PO| 12,2| 9,9 3 5,2 _ 3,8 4,3 38 _
2008 | ago |PO| 11,3| 9,2 3 5 _ 4 4,9 44 _
2008 | out|PO| 16,4|12,8| 4,3 6,6 _ 4 51 31 _
2008 | nov|PO| 13,7|10,3| 5,4 6,5 _ 4 4,8 35 _
2008 | dez |PO| 11,9 10,7 4 6 _ 3,8 4,2 36 _
2008 | dez |PO| 11,9|10,7| 4,1 5,6 _ 3,6 4,7 40 _

A Tabela 4.22 mostra os resultados da Obra 22, que teve um comportamento esperado

de utilizacao de blocos estruturais, para uma obra composta de varias edificacoes.
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Figura 4.27: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 22.
Tabela 4.26: Obra 22, periodo de 2008, 7 meses, 7 lotes.
n aos
fac fak frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fok | fac | aos |J9X@9S| fpk | aos | o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | abr|PO| 15,9|12,8| 3,2 6,6 _ 5,5 6,7 42 _
2008 | mai | PO 131 11,1 3,3 4,2 _ 5 6,2 48 _
2008 | jun|PO| 15,7|13,4| 4,2 6,6 _ 51 6,1 39 _
2008 | jul|PO| 11,2| 9,9 3 5,2 _ 3,6 4,3 38 _
2008 | ago |PO| 11,3| 9,2 3 5 _ 3,9 4,9 43 _
2008 | set|PO| 156|12,7| 3,2 5,5 _ 4,7| 5,4 35 3
2008| out|PO| 16,4]12,8| 51 | 6,7 _ 51 6 37 B

A Obra 34 (Tabela 4.27) tem um comportamento bem parecido com a Obra 22, porém,
inicia seus registros com um valor mais baixo que o més seguinte, deixando dividas sobre
quais pavimentos receberam os blocos de maiores valores de fy;, 0s pavimentos térreos ou os

superiores com menores solicitagdes estruturais.
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Figura 4.28: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 34.
Tabela 4.27: Obra 34, periodo de 2008, 10 meses, 10 lotes.
n aos
fac fak feK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9X39S| fpk | aos | .
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | jan|PO| 14,5| 11,8 2,5 4,2 _ 4,1 4,5 31 _
2008 | fev|PO| 18,1 15,1 2,9 4,6 _ 4,3 51 28 _
2008 | fev|PO| 15,1 10,7 2,1 4,23 _ 3,5 4,3 28 _
2008 | abr|PO| 15,9|12,8| 3,2 6,6 _ 5,2 6,4 40 _
2008 | mai | PO 13111,1| 3,3 4,2 _ 5,5 6,5 50 _
2008 | jun|PO| 15,7|13,4| 4,2 6,6 _ 5,6 6,4 40 _
2008 | ago |PO| 11,3| 9,2 3 5 _ 4,1 4,7 42 _
2008 | set|PO| 15,6 12,7| 3,2 5,5 _ 4,7 5,4 35 _
2008| out|PO| 16,4]12,8| 51 | 6,7 _ 48| 54 33 B
2008 | nov|PO| 13,7(10,3| 5,9 7,2 _ 5,3 5,9 43 _

A Obra 65 (Tabela 4.28) teve uma constancia na utiliza¢do de valores de f}, utilizando

em seus 26 ensaios de blocos com f; variando entre 10,3MPa e 13,4 MPa, criando patamares

bem visiveis em seus grifico (Figura 4.29).
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Figura 4.29: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 65.
Tabela 4.28: Obra 65, periodo de 2008, 4 meses, 4 lotes, parte 1.
n aos
fac | foK | " g
ID | anos més | TP | fom | fok | fac | aos |J9¥3%S| fpk | aos |
aos 28 |28dias| 3057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | 4| abr|PO| 15,9 | 12,8 | 3,2 6,6 _ 5 6,5 41 _
2008 | 5| mai|PO| 13 |11,1 2,4 4,2 _ 3,8 4,2 32 _
2008| 5| mai|PO| 13 |11,1| 3,9 5,3 _ 4,3 4,9 37 _
2008| 5| mai|PO| 13 |11,1| 3,3 4,2 _ 4,8 5,6 43 _
2008| 5| mai|PO| 13 |11,1| 4,4 5,9 _ 5,7 6,3 49 _
2008 | 6| jun|PO| 15,7 | 13,4 1 2 _ 3,2 3,6 23 _
2008 | 6| jun|PO| 15,7 | 13,4 3,3 51 _ 4,4 51 32 _
2008 | 6| jun|PO| 15,7 | 13,4 3,7 5,3 _ 4,7 5,4 35 _
2008 | 6| jun|PO| 15,7 | 13,4 3,8 6,7 _ 4,6 5,6 35 _
2008 | 6| jun|PO| 15,7 | 13,4 4,2 6,6 _ 5,7 6,4 41 _
2008| 9| set|pPo| 15,6 12,7 _ 55 _ _ 5 32 B
2008| 9| set|pPo| 15,6 12,7 _ 5,5 _ _ 51 32 B
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2008| 9| set|Po| 156 |12,7] _ 5,5 _ _ 5,1 33 B
2008| 9| set|Po| 156 [12,7] _ 6,7 _ _ 5,4 34 B
2008| 9| set|Po| 156 [12,7] _ 6,7 _ _ 53 34 B
2008| 9| set|Po| 156 [12,7] _ 6,7 _ _ 53 34 B
2008[ 10| out[PO| 16,4 [12,8] _ 53 _ _ 4 25 B
2008]10] out[PO| 16,4 [12,8] _ 6,6 _ _ 5,2 32 B
2008]10] out|PO| 16,4 [12,8] _ 6,7 _ _ 5,7 35 B
2008]11] nov|[PO| 13,7 [103] _ 6,3 _ _ 43 32 B
2008[11] nov|[PO| 13,7 [103] _ 6,5 _ _ 4,4 32 B
2008[11] nov|[PO| 13,7 [103] _ 6,5 _ _ 4,5 33 B
2008]11] nov|[PO| 13,7 [103] _ 7,2 _ _ 5,6 41 B
2008]11] nov|[PO| 13,7 [103] _ 7,2 _ _ 5,7 42 B
2008]12] dez[PO| 11,9 [10,7] _ 5,7 _ _ 4,1 34 B
2008]12] dez[PO| 11,9 [10,7] _ 6 _ _ 43 36 B

A Tabela 4.31 mostra os resultados da Obra 84, que apresentaria uma leve tendéncia a
aumentar seus valores de fy; de 9,3 MPa para 10,7MPa do bloco utilizado, se ndo fosse a
utilizacdo de blocos de quase 13MPanos meses de setembro e outubro, causando uma

oscilagdao em seu grafico (Figura 4.30).
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Figura 4.30: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 84.

Tabela 4.29: Obra 84, periodo de 2008, 4 meses, 4 lotes.

fac feK
0 | anos | mes| 0| fom | ok | 2| T B 8 1 % [T | em
7 dias | dias dias dias | dias(%) | Conformidade
2008 | jun|PO| 10,5| 93| _ 5,3 _ _ 3,3 31 B
2008| jun|PO| 10,5| 9,3| _ 5,3 _ _ 4,1 38 :
2008| jun|PO| 10,5| 9,3| _ 5,3 _ _ 4 38 :
2008 | set|PO| 156 12,7| _ 5,5 _ _ 5 32 :
2008 | out|PO| 16,4|12,8| _ 5,3 _ _ 43 26 :
2008 | out|PO| 16,4|12,8| _ 6,6 _ _ 4,7 29 :
2008 | dez|PO| 11,9|10,7| _ 5,6 _ _ 4 34 :
2008 | dez|PO| 11,9|10,7| _ 5,7 _ _ 4,2 35 :
2008 | dez|PO| 11,9|10,7| _ 5,7 _ _ 4,1 35 :
2008 | dez|PO| 11,9|10,7| _ 5,6 _ _ 4,1 35 B
2008 | dez|PO| 11,9|10,7| _ 6 _ _ 4,3 36 B
2008 | dez|PO| 11,9|10,7| _ 6 _ _ 4,4 37 B
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A Obra 39 também iniciou seus registros com valores de fpx menores que os do més

seguinte e terminou seus registros com o valor de fpx de blocos superior ao seu més anterior,

e apresentou ainda a utilizacio de argamassa com valor de f,.>0,7fpx.
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Figura 4.31: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 39.



Tabela 4.30: Obra 39, periodo de 2008, 8 meses, 8 lotes.
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n aos
fac | foK | " g
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos g;os fok | aos | 4o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | fev|PO| 13,7|10,6| 3,2 4,9 _ 4,2 5,2 38 _
2008 | mar [PO| 16,4|14,1| 2,1 | 41 B 35| 4,5 28 3
2008| abr|PO| 14,1]12,1] 3,2 | 53 B 48| 63 45 B
2008 | mai|PO| 17,6| 14,6| 3,3 4,2 _ 5,4 6,3 36 _
2008 | mai|PO| 17,6| 14,6| 3,3 4,2 _ 5,3 6,4 36 _
2008| jun|PO| 16,1]12,2] 3,7 | 53 B 5 6 37 B
2008| jun|PO| 16,1]122| 42 | 56 B 55| 63 39 B
2008 | jul|PO| 13,2 10,7 3 5,2 _ 3,3 4 30
2008 | ago |PO| 11,2 93| 5,8 8,9 _ 4,6 5,3 47 NAO
2008 | set|PO| 15,7|12,9| 3,5 6,7 3,8 51 33

A Obra 40 (Tabela 4.31) iniciou seus registros com valores de f;; maiores que no seu

més seguinte e terminou seus registros com um valor menor que o do més anterior,

desenvolvendo um comportamento dentro do esperado para obras de Alvenaria Estrutural,

compostas por diversos edificios executados ao longo dos meses.

Apresentou valores de f,; entre 10,6 e 14,5 ao longo da execucao do edificio.
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Figura 4.32: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 40.
Tabela 4.31: Obra 40, periodo de 2008, 10 meses, 10 lotes.
n aos
fo | oK | "5
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9X39S| gk | aos | .
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | jan|PO| 159 13,2| 3,1 4,3 _ 41 5,1 33 _
2008 | fev|PO| 13,7|10,6| 3,2 4,9 _ 4,1 4,8 35 _
2008 | mar |PO| 16,4| 14,1| 2,1 4,1 _ 4 5 30 _
2008 | abr|PO| 14,1|12,1| 3,2 5,3 _ 4,7 6,5 46 _
2008 | mai |PO| 17,6|14,6| 3,3 4,2 _ 5,2 6,4 36 _
2008 | jun|PO| 16,1|12,2| 3,8 6,7 _ 5 6,3 39 _
2008 | jul|PO| 13,2 10,7 3 5,2 _ 3,4 4,3 33 _
2008 | ago |PO| 11,2| 9,3| 5,8 8,9 _ 4,7 5,8 52 NAO
2008 | set|PO| 15,7|129| 3,5 6,7 _ 3,8 4,5 29 _
2008 | out|PO| 12,3|10,3| 51 6,7 _ 4,2 5,3 43 _

A Obra 63 apresentou uma diminui¢do nos

dos trés meses de registro de ensaios (Tabela 4.32).

81

valores de fur do bloco utilizado ao longo
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abr abr mai mai jun jun
———fhm 24,1 24,1 22,9 22,9 20 20
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------ facaos 28 dias _ 12,9 12,9 13,7 13,7 13,3 13,3
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naos 28 dias _ 59 76 43 69 55 72
Figura 4.33: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 63.
Tabela 4.32: Obra 63, periodo de 2008, 3 meses, 3 lotes.
n aos
fac fak frK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9XOS| fpk | aos | .
aos 28 [28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | abr |PO| 24,1 21,7 11 12,9 12,5 14,2 59

2008 abr. 241 21,7] 11 | 12,9 16,8 18,2 76

2008 | mai |[PO| 22,9(19,6| 9,2 13,7 9,7| 10,9 48

2008 mai. 229)196] 92 | 13,7 14| 15,7 69

2008 | jun|PO 20 17,6| 8,8 13,3 9,5| 10,9 55 NAO

11,6 | 14,3 72 NAO

2008 jun. 20[176| 88 | 13,3

As Tabelas 4.33 e 4.34 mostram os resultados da Obra 63 separados por tipo de prisma

ensaiado, PO para prisma oco e PC para prisma cheio.
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Figura 4.34: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 63, prismas ocos.

Tabela 4.33: Obra 63, periodo de 2008, 3 meses, 3 lotes, prismas 0cos.

n aos
ID | anos | més | TP | fbm | fok | fac aos | a0s28 | frk | aos | i
aos 28 dias | aos7 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | abr|PO| 24,1 21,7 11 12,9 _ 12,5| 14,2 59 _
2008 | mai|PO| 22,9(19,6| 9,2 13,7 _ 9,7/ 10,9 48
2008 | jun|PO 20| 17,6| 8,8 13,3 _ 95| 10,9 55 NAO
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Figura 4.35: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 63, prismas cheios.
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Tabela 4.34: Obra 63, periodo de 2008, 3 meses, 3 lotes, prismas cheios.

84

n aos
fac | fok | " 3g
ID | anos | més| TP | fom | fok | foc | aos |JBEE0%| fok | aos |
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | abr 24,1 21,7 11 12,9 16,8 | 18,2 76 _
2008 | mai 22,9 19,6| 9,2 13,7 14| 15,7 69
2008 | jun 20| 17,6| 8,8 13,3 11,6 | 14,3 72 NAO

As Tabelas 4.35 a 4.37 apresentam os resultados dos ensaios de obras executadas entre

os anos de 2008 e 2009; destacadas pela cor roxa na coluna ID , lembrando que a marcagao

em VERMELHO no campo da coluna f,. aos 28 dias indica que o resultado atingido ¢é

superior a 0,7fp.

A Obra 6 (Tabela 4.35)além de apresentar uma oscilacdo crescente no valor do fy; do

bloco utilizado ao longo dos meses de execugdo, apresentou todos os resultados com

Jac>0,7fpr.
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Figura 4.36: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 6.



Tabela 4.35: Obra 6, periodo de 2008 a 2009, 3 meses, 3 lotes.

naos

fak foK | rg

ID | anos | més | TP | fbm | fok | fac |facaos g;os aos | i
aos 28 [28dias| grrans | 28 Em

7 dias | dias 7 dias | dias (%) | Conformidade

2008 |ago |PO| 11,3| 9,2| 4,5 7,1 _ 3,9 6 53 NAO
2008 |out |PO| 16,4]12,8] 2,7 _ _ 41| 53 28 NAO
2009 |jan |PO| 11,8]| 10,2 4 7,2 _ 3,5 4,9 41 NAO
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A Obra 47 (Tabela 4.36) aumentou o f, do bloco utilizado em dois patamares de

resisténcia bem visiveis em seu grafico (Figura 4.37), um mais baixo em outubro e dezembro

de 2008 e outro mais alto a partir de janeiro de 2009.
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Figura 4.37: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 47.
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Tabela 4.36: Obra 6, periodo de 2008 a 2009, 5 meses, 5 lotes.

fgk n aos
aos - 28
ID anos més| TP fbm fbk fac a5 dias
aos | fac aos 2_8 fpkaos | 28 Em
7 dias | 28 dias | 918 | 7 dias | dias | (%) | Conformidade
2008 out | PO 12,3 10,3| 4,3 6,6 _ 3,6 4,6 37 _
2008 dez | PO 12,3 99| 4 6 _ 2,8 3,7 30 _
2009 jan | PO 15,7 12| 4.3 6,4 _ 4,8 5,6 36 _
2009 fev | PO 14,4 11,7 3,5 5,9 _ 4 5,4 38 _
2009 mai | PO 14,7 11,9| 49 7,3 _ 4,4 4,8 33 _

A Tabela 4.37 mostra os resultados da Obra 76, que apresenta uma oscilagdo incomum

no més de fevereiro, destacada em cinza, onde o valor de fy registrado na planilha € superior

ao fp,; do bloco.

Como essa obra compartilha lotes de blocos com outras obras nos anos de 2008 e

20009, foi decidida a sua permanéncia nessa pesquisa, mas cabe ressaltar que essa obra ainda

apresenta uso de argamassa com f,.>07f,em trés dos seus cinco meses de registro.
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Figura 4.38: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 76.



Tabela 4.37:

Obra 76, periodo de 2008 a 2009, 5 meses, 5 lotes.

naos
" foK | o
ID | anos | més | TP | fbm | fok | fac |facaos fok aos a0s | dias
aos 28 |28dias | goraos | 28 Em
7 dias | dias 7 dias | dias (%) | Conformidade
2008 | dez|PO| 11,9| 10,7 4 6 _ 4 4,6 39 _
2009 | jan|PO| 11,8| 10,2 4 7,2 _ 3,7 5,4 45 NAO
76| 2009 | fev|PO| 12,2|13,9| 3,6 _ _ 3,9 5,8 34 NAO
2009 | abr|PO| 12,8|10,1| 5,3 9,8 _ 4,9 5,6 44 NAO
2009 | mai |PO| 14,9|11,4| 4,9 7,3 _ 3,7 4,5 30 _

As Figuras 4.39 a 4.58 mostram os graficos dos resultados de ensaios realizados em
obras executadas em 2009, destacadas pela cor vermelha na coluna ID, sendo que apenas os
grificos das Figuras 4.44, 4.45 e 4.49, mostram os resultados dos ensaios de obras que nao

adotaram valores de resisténcia de argamassa superiores ao recomendado pela normalizagdo

brasileira.

A Tabela 4.38 mostra os resultados da Obra 3 , que apesar de reduzir os valore do fy,
de seus blocos até uma linha praticamente continua (Figura 4.39) subiu gradativamente o

valor do f,. da argamassa utilizada , chegando a superar o fy; do bloco utilizado no més de

outubro.
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Figura 4.39:

Griéfico gerado com os resultados selecionados da Obra 3.



Tabela 4.38: Obra 3, periodo de 2009, durante 3 meses, 3 lotes € um prima cheio.

n aos
fac fak fek 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos g;os fek | aos | .o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 [jul |PO| 16,4|13,4| 4 64 | _ 5 6] 36 B
2009 |ago |PO| 10,8| 93| 48 | 538 _ 28| 48| 45 -
2009 |out |PO| 11,2| 9,9 5 8,8 _ 3,4 4,4 39 NAO
2009 |out |PO| 11,2| 99| 7,8 10,5 _ 4,3 5 44 NAO
2009 | out . 11,2] 99| s 8,8 ~ 54 69 62 NAO
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A Obra 19 (Tabela 4.39) inicia seus registros com valores f»; menores que do seu més

seguinte, e terminou seus registros também com um valor de f,; menor que o seu més anterior,

utilizando ainda argamassa com f,. superior a 0,7 fy do bloco utilizado nos meses de janeiro e

outubro.
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Figura 4.40: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 19.



Tabela 4.39: Obra 19, periodo de 2009, 5 meses, 6 lotes.

aos
fac frK 1

fgk aos 28

ID | anos | més | TP | fbm | fok | fac | aos | fek | aos | 4o
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2009| jan|PO| 11,8]10,2| _ 6,4 _ _ 53 45 _
2009| jan|PO| 11,8]10,2| _ 7,2 _ _ 4,5 38 NAO
2009| fev|PO| 17,2]13,9| _ 5,9 _ _ 5,1 30 B
2009| fev|PO| 17,2]13,9| _ 6,6 _ _ 5,7 33 B
2009 | abr|PO| 12,3 10| 2,8 4,3 _ 3,4 4,6 37 _
2009 | jun|PO| 16,4| 13,4 4 6,4 _ 4,9 6 36 _
2009 | jun|PO| 10,5| 9,3 2,9 5,3 _ 2,5 6 36 _
2009 | out|PO| 11,2| 9,9 5 8,8 _ 3,3 4,7 18 NAO

&9

A Obra 20 (Tabela 4.40) apresenta um resultado de argamassa com f,. superior ao

estabelecido pela norma brasileira.
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Figura 4.41: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 20.



Tabela 4.40: Obra 20, periodo de 2009, 4 meses, 4 lotes.

n aos
fac | foK | " g
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos fg ;OS fok | aos | .o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | mai (PO | 14,9|11,4| 4,9 7,3 _ 3,6 4,2 28 _
2009 | jun|PO| 10,5] 93] 2,9 | 53 B 3,5 4 38 B
2009| jul|PO| 16,4 13,4 4 6,4 B 48| 5,4 33 B
2009 | ago|PO| 10,8 93| 4,38 7,6 2,9 5,3 49 NAO
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A Obra 23 (Tabela 4.41) é a que tem maior quantidade de ensaios e meses

monitorados, indicando que era de grandes proporcdes, sendo construida em diversas fases.

Porém, como ja ressaltado, nao se teve acesso as informacdes particulares da obra, tais como

nimero de pavimentos e quantidade de edificacOes. Portanto, a andlise ndo pode precisar o

porte de cada empreendimento. Pelos critérios de andlise estabelecidos, essa obra, apesar da

quantidade de ensaios, comegou seu ciclo de resultados com valores baixos em relagdo ao més

seguinte, isso pode evidenciar um descontrole na escolha do f,;x ou mesmo na conferéncia

deste na hora do recebimento dos blocos no canteiro de obras, ou mesmo uma falta de

comunicacdo mais precisa entre a producdo e o setor de compras da obra.
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Figura 4.42: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 23.
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Tabela 4.41: Obra 23 periodo de 2009, 6 meses, 8 lotes.

ID

k| "o’
anos | més | TP | fbm | fbk facaos fgka.os a0s | dias
facaos| 28 |28dias| faos| 28
7 dias | dias 7 dias | dias (%) | fac>0,7fbk

2009 | jan|PO| 10,6 9| _ 5,6 _ _ 3,1 29 _
2009 | jan|PO| 10,6 9| _ 5,6 _ _ 3,5 33 _
2009 | jan|PO| 11,8|10,2| _ 5,6 _ _ 4 34 _
2009 | jan|PO| 11,8|10,2| _ 5,6 _ _ 4,2 36 _
2009 | fev|PO| 16,4|10,4| _ 4 _ _ 4 24 _
2009 | fev|PO| 96| 81| _ 4,4 _ _ 4,2 25 _
2009 | fev|PO| 12,2| 82| _ 4,4 _ _ 4,2 25 _
2009 | abr|PO| 10| 81| _ 5,1 _ _ 3,8 38 _
2009 | abr|PO| 10| 81| _ 5,1 _ _ 3,8 38 _
2009 | abr|PO| 10| 81| _ 51 _ _ 4,1 41 _
2009 | abr|PO| 10| 81| _ 5,1 _ _ 4,2 42 _
2009 | abr|PO| 10| 81| _ 5,1 _ _ 4,2 42 _
2009 | abr|PO| 10| 81| _ 5,1 _ _ 4,4 44 _
2009 | abr|PO| 10| 81| _ 5,1 _ _ 4,8 48 _
2009| jun|PO| 10,5| 9,3| _ 5,3 _ _ 3 24 _
2009| jun|PO| 10,5| 9,3| _ 5,3 _ _ 3,1 24 _
2009| jun|PO| 10,5| 9,3| _ 5,3 _ _ 3,2 25 _
2009| jun|PO| 10,1| 81| _ 5,3 _ _ 4 31 _
2009| jun|PO| 10,1| 81| _ 5,3 _ _ 4,1 32 _
2009 | jun|PO| 10,1| 81| _ 5,3 _ _ 4,1 32 _
2009 | jun|PO| 10,1| 81| _ 5,3 _ _ 4,5 35 _
2009 | jun|PO| 10,1| 8,1 _ 10,2 _ _ 3 24 NAO
2009 | jun|PO| 10,1| 8,1 _ 10,2 _ _ 3,1 24 NAO
2009 | jun|PO| 10,1| 81| _ 10,2 _ _ 3,2 25 NAO
2009 | jun|PO| 10,1| 81| _ 10,2 _ _ 3,3 26 NAO
2009 | jun|PO| 10,1| 8,1 _ 10,2 _ _ 4 31 NAO
2009 | jun|PO| 10,5| 9,3 _ 10,2 _ _ 4 31 NAO
2009 | jun|PO| 10,5| 9,3 _ 10,2 _ _ 4 31 NAO
2009| jun|PO| 10,5| 9,3| _ 10,2 _ _ 4,1 32 NAO
2009 | jun|PO| 10,5| 9,3 10,2 4,1 32 NAO
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2009 | jun|PO| 10,1| 8,1 10,2 4,3 33
2009 | jun|PO| 10,5| 9,3 10,2 4,3 33
2009 | jun|PO| 10,5| 9,3 10,2 4,5 35
2009 | jun|PO| 10,5| 9,3 5,3 3,3 26
2009 | jul{PO| 16,4| 10,4 4 4 24
2009 | jul|[PO| 16,4| 10,4 4 4,2 25
2009 | jul|PO| 16,4| 10,4 4 4,1 25
2009 | jul|{PO| 16,4| 10,4 4 4,1 25
2009 | jul|{PO| 16,4| 10,4 4 4,2 25
2009 | jul|{PO| 16,4| 10,4 4 4,2 25
2009 | jul|{PO| 16,4| 10,4 4 4 25
2009 | jul|{PO| 16,4| 10,4 4 4,3 26
2009 | jul|{PO| 16,4| 10,4 4 4,5 27
2009 | jul|PO| 10,2| 8,5 4 3,3 32
2009 | jul|[PO| 10,2| 8,5 4 3,3 32
2009 | jul|PO| 10,2| 8,5 4 3,4 33
2009 | jul|[PO| 10,2| 8,5 4 3,3 33
2009 | jul|PO| 10,2| 8,5 4 3,4 34
2009 | jul|[PO| 10,2| 8,5 4 3,6 35
2009 | jul|PO| 10,2| 8,5 4 3,6 36
2009 | jul|PO| 10,2| 8,5 4 3,8 38
2009 | jul|PO| 10,2| 8,5 4 3,9 38
2009 | set|PO| 10,2| 7,6 4 3,7 36

93

A Obra 25 (Tabela. 4.42) praticamente ndo variou a resisténcia do bloco utilizado

durante os meses de registro, mas infelizmente nao houve registro de resisténcia de argamassa

em nenhum dos meses.
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fbm 24,2 24,2 24,2 24,2 71,3 21,8 21,8 21,8
thk 19 19 19 19 18,9 18,9 18,9 18,9
------ facaos 28 dias _ 0 0 0 0 0 0 0
fpKaos 28 dias _ 12 11,7 11,9 11 11,9 12,7 12,3 13,2
naos 28 dias _ 50 48 49 45 55 58 56 6l
Figura 4.43: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 25.
Tabela 4.42: Obra 25, periodo de 2009, 2 meses, 2 lotes.
n aos
fo | fok | g
ID | anos | més | TP | fbm | fok | fac | aos |J9¥3%% 1 fpk | aos | .
aos 28 |28dias| 3057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | JUL|PO| 24,2| 19| Mpa _ _ 9,7 12 50 NAO
2009 | JUL|PO| 24,2| 19| Mpa _ _ 99| 11,7 48 NAO
2009 | JUL|PO| 24,2| 19| Mpa _ _ 9,4| 11,9 49 NAO
2009 | JUL|PO| 24,2 19| Mpa B _ 9,4 11 45 NAO
2009 |AGO |PO| 21,8| 18,9| Mpa _ _ 10,2 11,9 55 NAO
2009 |AGO |PO| 21,8| 18,9| Mpa _ _ 8,1 12,7 58 NAO
2009 | AGO |PO| 21,8| 18,9| Mpa _ _ 98| 12,3 56 NAO
2009 |AGO |PO| 21,8| 18,9| Mpa _ _ 10,7 13,2 61 NAO

A Obra 41 (Tabela 4.44) teve apenas um meés

analise se seus dados.

de registro, impossibilitando uma
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jan jan jan jan
-fbm 11,8 20,3 20,3 11,8
fbk 10,2 16,8 16,8 10,2
------ facaos 28 dias _ 7.1 9.6 9.6 7.1
fpKaos 28 dias _ 5.7 12,3 15,1 9,1
naos 28 dias _ 43 6l 74 7
Figura 4.44: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 41.
Tabela 4.43: Obra 41, periodo de 2001, 1 més, 2 lotes, 2 prismas cheios.
n aos
fac | foK | g
ID | anos | més | TP | fom | fbk | fac aos |J9XAOS | fpk | aos dias
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | jan|PO| 11,8|10,2| 3,6 7,1 _ 3,7 5,7 48 _
2009 | jan|PO| 20,3|16,8| 4,9 9,6 _ 83| 12,3 61 _
2009 | jan 20,3|16,8| 4,9 9,6 13,2 15,1 74 _
2009 | jan 11,8| 10,2| 3,6 7,1 7 9,1 77 _

A Obra 50, cujos resultados dos ensaios realizados s@o mostrados no grafico da Figura

4.45, também teve resultados de prismas ocos e prismas cheios. Conforme padrdao adotado

anteriormente, seus resultados foram separados por essa caracteristica, constatando-se que a

forma de seus graficos ndo se alterou nas duas situagdes (Figuras 4.48e 4.47).
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ABR | ABR | ABR | ABR | mai | mai | jun | jun |jun jun | ago | age | ago | ageo
—fbm 21,2 | 21,2 | 21,2 [ 21,2 | 22,1 | 22,1 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,8 | 10,8 | 10,8 | 10,3
fhk 19 | 19 | 19 | 19 |[185(185|93 | 93| 93|93 |93 |93 |93 |93
------ facaos 28 dias _ | 9,9 |13,2| 99 (13,2| 99| 99 | 6L |61 | 85|85 | 65| 65 | 65 | 65
fpKaos28dias_| 9 | 9,7 |11,6|13,4| 86 (12453 |89 | & |95 |42 | 44|53 |54
naos28dias_ | 42 | 46 | 55 | 63 | 39 | 58 | S0 | 834 | 57 | 90 | 39 | 41 | 49 | 50
Figura 4.45: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 50.
Tabela 4.44: Obra 50, periodo de 2009, 4 meses, 5 lotes.
n aos
fac | oK | g
ID | anos | més | TP | fom | fok | fac | aos |J9X@9S| fpk | aos | .
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | ABR | PO | 21,2 19| 7,3 9,9 _ 8,1 9 42 _
2009 | ABR | PO | 21,2 19| 8,2 13,2 _ 9 9,7 46 _
2009 | ABR 21,2 19| 7,3 9,9 9,9 11,6 55 _
2009 | ABR 21,2 19| 8,2 13,2 11,7 13,4 63 _
2009 | mai |PO| 22,1|18,5| 5,4 9,9 _ 7,4 8,6 39 _
2009 mai. 22,1]185] 54 | 99 - 92| 12,4 56 B
2009 | jun|PO| 10,5| 93| 3,2 6,1 _ 3,7 5,3 50 _
2009 jun. 105] 93] 32 | 61 - 66| 89 84 B
2009 | jun|PO| 10,5| 93| 43 8,5 _ 4,3 6 57 NAO
2009 | jun 105] 93| 43 | 85 - 74| 95 90 NAO
2009 | ago |PO| 10,8| 93| 34 6,5 _ 2,5 4,2 39 _
2009 | ago |PO| 10,8| 93| 34 6,5 _ 2,4 4,4 41 _
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As Tabelas 4.45 e 4.46 mostram os resultados da Obra 50 separados por prismas 0cos

e prismas cheios respectivamente.
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ABR ABR mai jun jun ago ago
-fhm 21,2 21,2 22,1 10,5 10,5 10,8 10,8
fhl 19 19 13,5 9.3 9,3 9,3 9,3
------ facaos 28 dias _ 9,9 13,2 9,9 6,1 8,5 6,5 6,5
fpK aos 28 dias _ 9 9,7 8,6 53 @ 4,2 4,4
naos 28 dias _ 42 46 39 50 57 39 41

Figura 4.46: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 50, prismas ocos.

Tabela 4.45: Obra 50, periodo de 2009, 4 meses, 4 lotes, prismas ocos.

ID

n aos
fac fak feK 28
anos | més| TP | fbm | fok | fac | aos |/9 ;OS fok | aos | 4o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | ABR | PO | 21,2 19| 7,3 9,9 _ 8,1 9 42 _
2009 | ABR | PO | 21,2 19| 8,2 13,2 _ 9 9,7 46 _
2009 | mai |[PO| 22,1|18,5| 5,4 9,9 _ 7,4 8,6 39 _
2009 | jun|PO| 10,5| 93| 3,2 6,1 _ 3,7 5,3 50
2009 | jun|PO| 10,5| 93| 4,3 8,5 _ 4,3 6 57 NAO
2009 | ago |PO| 10,8| 93| 3,4 6,5 _ 2,5 4,2 39 _
2009 | ago |PO| 10,8| 93| 3,4 6,5 _ 2,4 4,4 41 _
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= ~fhm 21,2 21,2 22,1 10,5 10,5 10,8 10,8
fhk 19 19 18,5 9.3 9.3 9.3 9,3
------ facaos 28 dias _ 9.9 13,2 9.9 6,1 85 6.5 6,5
fpK aos 28 dias _ 11,6 13,4 12,4 8,9 9,5 5.3 5,4
naos 28 dias _ 55 63 56 34 a0 43 50

Figura 4.47: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 50, prismas cheios.

Tabela 4.46: Obra 50, periodo de 2009, 4 meses, 4 lotes, prismas cheios.

n aos
fac fak feK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbok | fac | aos |/9 da.os fok | aos | 4o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | ABR 21,2 19 7,3 9,9 99| 11,6 55 _
2009 | ABR 21,2 19| 8,2 13,2 11,7 13,4 63 _
2009 | mai 22,11 18,5| 5,4 9,9 92| 12,4 56 _
2009 | jun 10,5 9,3| 3,2 6,1 6,6 8,9 84 _
2009 | jun 10,5 9,3| 4,3 8,5 7,4 9,5 90 NAO
2009 | ago 10,8 93| 34 6,5 34 5,3 49 _
2009 | ago 10,8 93| 34 6,5 3,3 54 50 _

A Tabela 4.47 mostra os resultados da Obra 56 que apresenta em seu grafico (Figura

4.48) a utilizagdo de um bloco, no més de junho, com valor de f,x menor que os demais meses,

causando uma variacao decrescente na sua linha correspondente aos valores de fy; utilizados.
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Figura 4.48: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 56.

Tabela 4.47: Obra 56, periodo de 2009, 3 meses, 3 lotes.

aos
fac frK 1

fgk aos 28

ID | anos | més | TP | fbm | fok | fac | aos i fok | aos | 4o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2009 | mai (PO | 14,7|11,9| 4,9 7,3 _ 4,4 4,9 33 _
2009| jun|PO| 12,3|10,3| 2,9 5,3 _ 3,7 4,6 38 _
2009 | jul|PO| 14,8|11,4| 3,9 6,3 _ 4,4 5,9 40 _
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Os dados da Obra 57 estdo mostrados na Figura 4.49, ilustrando-se simultaneamente

os resultados dos prismas cheios e ocos, e separadamente nas Figuras 4.50e 4.51 mostrando

que a obra reduziu os valores de fi; dos blocos utilizados ao longo dos meses.
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0 fev few abr abr mai mai jul jul ago ago
———fhm 21,4 21,4 21,2 21,2 22,1 22,1 16,4 16,4 10,8 10,8
fbk 17,6 17,6 19 19 18,5 18,5 13,4 13,4 9,3 9,3
------ facaes 28 dias _ 0 0 12,5 1d5 9,1 9,1 8,4 8,4 8 8
fpKaos 28 dias _| 17,2 25,6 10,9 14,7 12 14,5 5,5 8,2 4,8 6,2
naos 28 dias _ 50 120 51 ] 54 66 33 50 44 57

Figura 4.49: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 57.

Tabela 4.48: Obra 57, periodo de 2009, 5 meses, 5 lotes.

n aos

frK 28

ID | anos més | TP | fbm | fbk fok 0S| dias
aos 7 28 Em

dias dias (%) | Conformidade

2009 | 2| fev|PO| 21,4|17,6 10 17,2 80 NAO

2009 | 2 fev. 21,4 17,6

2009 | 4| abr|PO| 21,2| 19

2009 | 4 abr. 21,2 19

2009 | 5| mai|PO| 22,1 18,5

2009 | 5 mai. 22,1 18,5

2009 | 7| jul|PO| 16,4| 13,4

2009 | 7 jul. 16,4 | 13,4

2009 | 8| ago|PO| 10,8| 9,3

2009 8 ago. 10,8| 9,3

As Tabelas 4.49 e 4.50 mostram os resultados da Obra 57 separados por prismas ocos

19| 25,6 120 NAO

9,21 10,9 51

13,3| 14,7 69

9 12 54

11,8| 14,5 66

4,7 5,5 33

6,4 8,2 50

3,3 4,8 44 NAO

4,4 6,2 57 NAO

00
|

e prismas cheios respectivamente.
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~fbm 21,4 21,2 22,1 16,4 10,8
fbk 17,6 19 18,5 13,4 9,3
------ facaos 28 dias _ 12,5 9.1 8,4 8
fpK aos 28 dias _ 17,2 10,9 12 5.5 4,8
naos 28 dias _ 51 54 33 44
Figura 4.50: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 57.
Tabela 4.49: Obra 57, periodo de 2009, 5 meses, 5 lotes.
n aos
fac | fgk frK 28
ID | anos | més | TP | fom | fbk | fac | aos |aos28 | fek | a@os | ..
aos 28 dias | aos7 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | fev|PO| 21,4]17,6 - Mpa | _ 10| 17,2 80 NAO
2009 | abr|PO| 21,2 19| 9,2 12,5 _ 9,2 10,9 51 _
2009 | mai |PO| 22,1|185| 7,8 9,1 _ 9 12 54 _
2009 | jul|PO| 16,4| 13,4 5 8,4 _ 4,7 5,5 33 _
2009 | ago |PO| 10,8| 9,3| 6,7 8 _ 3,3 4,8 44 NAO
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fev abr mai jul ago
-fbm 21,4 21,2 22,1 16,4 10,8
fhbk 17.6 19 18,5 13,4 9,3
------ facaos 28 dias _ 0 12,5 9,1 8,4 8
fpk aos 28 dias _ 25,6 14,7 14,5 8,2 6,2
naos 28 dias _ 120 a9 ao 50 57

Figura 4.51: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 57.

Tabela 4.50: Obra 57, periodo de 2009, 5 meses, 5 lotes, prismas cheios.

ID | anos | més | TP | fbm | fbk
2009 | fev 21,4] 17,6
2009 | abr 21,2 19
2009 | mai 22,1 18,5
2009 | jul 16,4 | 13,4
2009 | ago 10,8| 9,3

n aos
frK )8
o a.os fok aos dias
28dias | 5057 | 28 Em
dias dias (%) | Conformidade
19| 25,6 120 NAO
13,3 14,7 69 _
11,8 14,5 66 _
6,4 8,2 50 _
4,4 6,2 57 NAO

Os dados da Obra 59, representados no grafico da Figura 4.52, mostram que apesar de

ter aumentado o valor do fj utilizado no dltimo més de registro, ainda foi menor que o

utilizado no primeiro més.
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mai | mai | jun | jun jul jul ago ago nov nowv
—fhm 24,8 24,8 19,1 19,1 16,4 16,4 10,8 10,8 20,3 20,3
fhl 21,5 21,5 15,4 15,4 13,4 13,4 9.3 9.3 17 17
—————— facaos 28 dias _ [ 17,3 17,8 11,8 11,8 8.3 8,3 8 1 11,9 11,9
fpKaos 28 dias _| 12,5 16,5 9,6 14,7 5,9 9,3 4,8 6,2 15,8 9,7
naos 238 dias _ 50 aa 50 77 30 57 45 58 78 43
Figura 4.52: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 59.
Tabela 4.51: Obra 59, periodo de 2009, 5 meses, 5 lotes.
n aos
Fac " fpK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos fa ;OS fek | aos | 4o
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | mai (PO | 24,8|21,5| 11,8 17,8 _ 95| 12,5 50 NAO
2009 | mai . 24,8 21,5 - 17,8 - 13,1 16,5 66 NAO
2009 | jun|PO| 19,1|15,4 7 11,8 _ 7,8 9,6 50 NAO
2009 | jun . 191|154 7 | 11,8 - 10,6 14,7 77 NAO
2009 | jul|PO| 16,4|13,4| 6,2 8,3 _ 51 5,9 36 _
2009 | jul . 164|134 62 | 83 - 68| 93 57 B
2009 | ago|PO| 10,8 _ 32| 48 45 NAO
2009 | ago 10,8 4,4 6,2 58 NAO
2009 | nov 20,3 12,1 15,8 78 _
2009 | nov |PO| 20,3 8,1 9,7 48 _
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As Tabelas 4.52 e 4.53 mostram os resultados da Obra 59 separados por prismas ocos

e prismas cheios.
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~fbm 24,8 19,1 16,4 10,8 20,3
fhk 21,5 15,4 13,4 9,3 17
—————— facaos 28 dias _ 17.8 11,8 8,3 11,9
fpk aos 28 dias _ 12,5 9.6 5.9 4,3 9,7
naos 28 dias _ 50 50 36 45 43
Figura 4.53: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 59, prismas ocos.
Tabela 4.52: Obra 59, periodo de 2009, 5 meses, 5 lotes, prismas ocos.
n aos
fac fgk pr 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |ao0s28 | fek | aos | ..
aos 28 dias | aos7 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | mai|PO| 24,8 | 21,5| 11,8 17,8 _ 9,5 12,5 50 NAO
2009 | jun|PO| 19,1| 15,4 7 11,8 _ 7,8 9,6 50 NAO
2009| jul|PO| 16,4 13,4| 62 | 83 _ 51| 59 36 B
2009 | ago|PO| 10,8| 9,3 6,7 8 _ 3,2 4,8 45 NAO
2009 | nov|PO| 20,3 17 11 11,9 _ 8,1 9,7 48 _
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Figura 4.54: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 59, prismas cheios.

Tabela 4.53: Obra 59, periodo de 2009, 5 meses, 5 lotes, prismas cheios.

n aos
frK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk fok | aos | 4o
aos 7 28 Em
dias dias (%) | Conformidade
2009 | mai 24,8 | 21,5 13,1 16,5 66 NAO
2009 | jun 19,1 15,4 10,6 | 14,7 77 NAO

2009 | jul 16,4| 13,4 6,8 9,3 57

2009 | ago 10,8 9,3 4,4 6,2 58 NAO

2009 | nov 20,3| 17 12,1 15,8 78

A Obra 80 (Tabela 4.54) apesar de mostrar uma coeréncia na utilizacdo dos blocos
estruturais, diminuindo os valores de fi ao longo dos meses, empregou sete diferentes
resisténcias de argamassas em 5 meses de registro, sendo cinco delas com f,.>0,7fu, chegando

a superar o valor do fx do bloco utilizado no més julho.
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fbm 14,7 14,7 12,3 12,3 14,8 9,3 11,1
fhk 11,9 11,9 10,3 10,3 11,4 7,6 9,2
------ facaos 28 dias _ 10,2 7.3 9,9 7,2 12,9 6,7 8,6
fpK aos 28 dias _ 5,2 4,7 6,2 5.5 5,4 4,9 5,8
naos 28 dias _ 35 32 51 a5 43 53 52
Figura 4.55: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 80.
Tabela 4.54: Obra 80, periodo de 2009, 5 meses, 5 lotes.
n aos
Fac " fok 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk | fac | aos J;gs ;.°S fok | aos | L. o
aos 28 1851 3057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | mai|PO| 14,7|11,9| 4,1 10,2 3,8 5,2 35 NAO

2009 | mai |[PO| 14,7 |119| 4,9 7,3 4,3 4,7 32

2009 | jun|PO| 12,3|10,3| 5,3 9,9 51 6,2 51 NAO

2009 | jun|PO| 12,3|10,3 4 7,2 3,9 5,5 45

2009 | jul{PO| 14,8|11,4| 6,7 12,9 _ 5,8 6,4 43 NAO
2009 | ago|PO| 93| 7,6| 3,5 6,7 _ 3 4,9 53 NAO
2009 | out|PO| 11,1| 9,2| 59 8,6 _ 4,3 5,8 52 NAO

Os resultados dos ensaios da Obra 87 (Tabela 4.55) estdo mostrados no gréfico da
Figura 4.56, e depois separados por prismas ocos e cheios, nos grificos das Figuras 4.57 e

4.58.
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fpKaos 28 dias _ | 4, |5, |11|11|5, |6, |8, |9, 4. |5, (8, |10(5, |8, (4,7, |0 |0 |13|14|17|19|11(17|9, |17
naos 28 dias _ | 41|47|90|95|31|36|50|57[35(4L|65|79|39|57 (30| 48| 0 | 0 |49|55 |64 71|47 |72(4L|7L

Figura 4.56: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 87.



Tabela 4.55: Obra 87, periodo de 2009, 7 meses, 7 lotes, prismas ocos.

Fac fokK r)za:s

ID | anos | més| TP | fbm | fok | fac | aos fokaos | for | aos dias
aos 28 [28dias| 5057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2009 | jan|PO| 11,8[102] 63 | 106 | _ 41| 49 41 NAO
2009 | jan|PO| 11,8[102] 66 | 115 | _ 4] 55 47 NAO
2009 | jan 11,8)10,2| 6,6 | 11,5 72| 107 90 NAO
2009 | jan 11,8|10,2| 63 | 10,6 76| 11,3 95 NAO
2009 | fev|PO| 17,2|139| 45 | 7.2 _ 46| 53 31 B
2009 | fev|PO| 17,2[139| 5 8,2 _ 47 63 36 B
2009 | fev 17,2139 5 8,2 7] 85 50 B
2009 | fev 17,2 13,9] 45 | 7,2 7] 97 57 B
2009 | abr|PO| 12,8|10,1| 5,2 7,7 _ 3,5 4,4 35 NAO
2009 | abr|PO| 12,8[10,1] 58 | 94 _ 45 53 41 NAO
2009 | abr 12,8101 52 | 77 69| 83 65 NAO
2009 | abr 128|101 58 | 94 75| 101 79 NAO
2009 mai|PO| 14,9]11,4] 64 | 11 _ 43| 58 39 NAO
2009 mai. 149]11,4] 64 | 11 - 69| 85 57 NAO
2009 | mai|PO| 149(114] 36 6 _ 39| 45 30 ~
2009 | mai 149 11,4 3,6 6 - 59| 71 48 ~
2009 | jul|PO| 20,4[183 _ _ 105 _ _ NAO
2009 | jul|PO| 21,4[183 _ _ 155 _ _ NAO
2009 | out|PO| 263[199] 95 [ 147 | _ 10,2 12,8 49 NAO
2009 | out|PO| 263[199] 12,4 | 157 | _ 12,8 14,4 55 NAO
2009 | out 263199 95 [ 147 | _ 14,8 16,9 64 NAO
2009 | out 26,3[19,9| 12,4 | 157 - 156 18,6 71 NAO
2009 nov 234189 122 [ 141 | _ 99| 11,1 47 NAO
2009 | nov 234189 122 | 141 - 148 16,7 72 NAO
2009 nov 234189 101 | 12,7 | _ 88| 96 41 B

2009 | nov 23,4] 189 101 | 12,7 ! 13,3| 16,5 71
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No caso especifico da Obra 87 a separacdo dos ensaios em prismas ocos (Tabela 4.56)

e prismas cheios (Tabela 4.57) facilitou a visualizacdo da obra que, progressivamente,

aumentou seus valores de fix ao longo dos sete meses de registro. Sendo ainda importante

observar que dos seus 22 ensaios de prismas realizados 18 deles usaram f,>07fy.
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10

0
jan | jan | fev | fev | abr | abr [ mai | mai | jul | jul | out | out | nov | nov
fbm 11,8 | 11,8 | 17,2 | 17,2| 12,8 | 12,8 | 149|149 | 20,4 | 21,4 | 26,3 | 26,3 | 23,4 | 23,4
fhk 10,2 | 10,2 |13,9| 129|101 | 10,1 | 11,4 11,4 |18,3 183 |199[199| 189|189
------ facaos 28 dias _ | 106 | 11,5 7.2 | 82 | 7,7 | 9.4 | 11 & 0 0 |147|157| 141|127
fpkaos28 dias_| 49 | 55|53 |63 |44 |53 |58 45| 0 0 |12,8|144| 11,1 | 9,6
nacs28dias _ | 41 | 47 | 31 | 36 | 35 | 41 | 39 | 30 0 0 49 | 55 | 47 | 4

Figura 4.57: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 87, prismas ocos.

Tabela 4.56: Obra 87, periodo de 2009, 7 meses, 7 lotes, prismas ocos.

fac | fak fok nza;s
ID |anos |més|TP | fbm | fbk | fac | aos 32085 fok | aos dias
aos 28 aos7 | 28 Em
7 dias | dias | di@S | dias | dias | (%) |Conformidade
2009 | jan|PO| 11,8|10,2| 6,3 10,6 _ 4,1 4,9 41 NAO
2009| jan|PO| 11,8[102] 6,6 | 115 | _ 4| 55 47 NAO
2009 | fev|PO| 17,2|13,9| 4,5 7,2 _ 4,6 5,3 31
2009 | fev|PO| 17,2139 5 8,2 _ 4,7 6,3 36
2009| abr|PO|12,8[10,1] 52 | 7,7 | _ 35| 44| 35 NAO
2009 | abr|PO| 12,8|10,1| 5,8 9,4 _ 4,5 5,3 41 NAO
2009 | mai|PO| 14,9|11,4| 6,4 11 _ 4,3 5,8 39 NAO
2009 | mai |PO| 14,9|11,4| 3,6 6 _ 3,9 4,5 30
2009 | jul|PO| 20,4]18,3 - | 105 _ ~ NAO
2009 | jul|PO| 21,4]18,3 ~ | 155 _ ~ NAO
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2009 | out|PO| 26,3|19,9| 9,5 14,7 _ 10,2 12,8 49 NAO
2009 | out|PO| 26,3/19,9| 12,4 | 15,7 _ 12,8 14,4 55 NAO
2009 | nov|PO| 23,4|18,9| 12,2 | 14,1 _ 99| 11,1 47 NAO
2009 | nov|PO| 23,4|18,9| 10,1 | 12,7 _ 8,8 9,6 41 _
SELECAO
100
90 —
80
70
(7]
E 60
2
< 50
&
140
30
S —
20 V SR
- = - "'---l-__._
10 oW e
0
jan jan fev fev abr abr | mai | mai | out | out | nov | nov
~fhm 11,8 | 11,8 | 17,2 | 17,2 | 12,8 | 12,8 | 149 | 149 | 263 | 263 | 23,4 | 23,4
fhik 10,2 | 10,2 | 13,9 | 139 | 10,1 | 10,1 | 11,4 | 11,4 | 199 | 19,9 | 189 | 18,9
------ facaos 28 dias _ | 11,5 | 10,6 | 82 | 7.2 7.7 9,4 11 @ 147 | 157 | 181 | 12,7
fpkaos 28 dias _| 10,7 | 11,3 | &5 | 97 | &3 | 101 | 85 | 7.1 | 169 | 186 | 167 | 165
naos 28 dias _ 90 50 57 65 79 57 as 64 71 72 71

Figura 4.58: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 87, prismas cheios.

Tabela 4.57: Obra 87, periodo de 2009, 7 meses, 7 lotes, prismas cheios.

n aos
fac | gk foK | g
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |a0s28| frk | aos e
aos 28 | (dijgs |@os7 | 28 Em
7 dias | dias dias | dias | (%) | Conformidade
2009 | jan 11,8/10,2| 6,6 | 11,5 7,2| 10,7 90 NAO
2009 | jan 11,8(10,2| 6,3 | 10,6 7,6| 11,3 95 NAO
2009 | fev 17,2|113,9| 5 8,2 7| 8,5 50 _
2009 | fev 17,2113,9| 4,5 7,2 7 9,7 57 _
2009 | abr 12,8/10,1| 5,2 7,7 6,9| 8,3 65 NAO
2009 | abr 12,8(10,1| 58 | 9,4 7,5| 10,1 79 NAO
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2009 | mai 11,4 6,4 11 6,9 8,5 57 NAO
2009 | mai 11,4 3,6 6 59| 71 48 _
2009 | out 199| 9,5 | 14,7 14,8 16,9 64 NAO
2009 | out 199| 12,4 | 15,7 15,6 | 18,6 71 NAO
2009 | nov 18,9] 12,2 | 14,1 14,8 | 16,7 72 NAO
2009 | nov 18,9| 10,1 | 12,7 13,3| 16,5 71 _

As Tabelas 4.58 e 4.59mostram os resultados dos ensaios de obras realizadas nos anos

de 2009 e 2010, destacadas pela cor laranja na coluna ID, onde a principal caracteristica dos

seus graficos € a linearidade dos resultados dos ensaios de resisténcia dos blocos,pois

variaram muito pouco os valores de fi; utilizados.

Os resultados da Obra 9 sdao mostrados na Tabela 4.58,que, apesar da pouca variacao

dos valores de fpx de seus blocos, teve dois meses com valores de resisténcia de argamassa

acima de 0,7fp.

SELECAO
45
40
35
E 30
w
- 25
= 20
o
v 15 = ———————
10 =
- -
[ T B e T Ty s -
0
nov jan mar mar fev
———fbm 12,5 133 12,6 12,6 14,3
—fbk 10,2 113 10,9 10,9 10,8
------ facaos 28 dias _ 8,5 4,6 4,2 4,2 101
fpK aos 28 dias _ 4,7 4.6 49 49 4.8
naos 28 dias _ 38 35 39 39 34

Figura 4.59: Grifico gerado com os resultados selecionados da Obra 9.
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Tabela 4.58: Obra 9, periodo de 2009 a 2010, 4 meses, 4 lotes.

n aos
fac | foK | g
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos fg ;OS fok | aos | .o
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 |[nov |PO| 12,5|10,2| 5,5 8,5 _ 4,4 4,7 38 NAO
2010 |jan |PO| 13,3|11,3| 3,6 | 46 _ 4] 46 35 B

2010 | mar |PO| 12,6|10,9| 3,6 4,2 3,1 4,9 39

2010 |mar |PO| 12,6|10,9| 3,6 4,2 3,4 4,9 39

©o| V| V| V| ©

2010 (fev |[PO| 14,3|10,8| 6,1 10,1 4,2 4,8 34 NAO

A Obra 53 (Tabela 4.59) utilizou valores de f,. para argamassas muito proximas dos
valores do f,x do bloco empregado, fazendo as duas linhas quase se fundirem no gréfico

(Figura 4.60).

SELECAO
45
40
35
“ 30
g 25
E 20
T} 15 = S—
0 — e
jan set nov fev
-fhm 13.4 10,9 11,2 13,7
— ik 10,6 31 9.6 10,8
------ facaos 28 dias _ 5.8 3.8 3.5 10,1
fpK aos 28 dias _ 5,6 0 47 53
nacs 28 dias _ 41 0 42 39

Figura 4.60: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 53.



Tabela 4.59: Obra 53, periodo de 2009 a 2010, 4 meses, 4 lotes.
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n aos
ID | anos |més | TP | fbm | fbk | fac | aos |50528| frk | aos e

aos 28 | digs | @os7 | 28 Em

7 dias | dias dias | dias | (%) |Conformidade
53(2009]| jan|PO| 13,4|106| 4 5,8 B 44| 56| 41 B
53|2009]| set|PO| 10,9 9,1- 88 | _ B} ~ ~ NAO
53(2009 | nov|PO| 11,2| 96| 55 | 85 _ 4] 47| 42 NAO
53(2010| fev|PO| 13,7|10,8| 6,1 | 10,1 | _ 44| 53 39 NAO

As Figuras 4.61 a 4.76 mostram gréficos de resultados de ensaios de obras do ano de

2010, destacados com a cor salmdo na coluna ID, onde a principal caracteristica observada foi

a linearidade de seus valores de fjy, pois praticamente nio alteraram a resisténcia de seus

blocos durante os meses de registro. Com excec¢do da Obra 7 (Tabela 4.61) que teve uma

oscilagdo em seu gréfico (Figura 4.62) causada pela utilizagdo de blocos de fy=17,1MP ano

més de maio, praticamente 7MPa maiores do que vinha utilizando.

Outra caracteristica notada foi uma reducdo de ensaios com argamassa em

desconformidade com a normaliza¢do brasileira, sendo que o fato, quando ocorrido,ficou

estatisticamente localizado nos primeiros meses de registro.
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Figura 4.61: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 5.



Tabela 4.60: Obra 5, periodo de 2010, 2 meses, 2 lotes.
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n aos
ID | anos |més | TP | fbm | fbk | fac | aos |a0s28| fek | aos | ..
aos 28 | (digs |@os7 | 28 Em
7 dias | dias dias | dias | (%) |Conformidade
5|2010 | mar |PO| 12,6 (10,9| 4,2 5,8 _ 53| 5,8 46 _
5|2010 | mar |PO| 12,6 (10,9| 3,5 5,2 _ 45| 5,8 46 _
5|2010|abr [PO| 12,3| 10| 2,8 4,3 _ 3,2| 3,6 30 _
SELEGAO
70
60 —
50
R
i 40
a
Z
< 30
]
20
10
0
abr abr rnai rai mai rai
-fhm 12,3 12,3 19,1 19,1 11,9 11,9
fbk 10 10 17,1 17,1 9,9 9,9
—————— facaos 28 dias _ 4.9 49 92 92 932 972
fpk aos 28 dias _ 4.1 6 8,7 12,1 5,2 7.8
naos 28 dias _ 33 49 46 63 44 65
Figura 4.62: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 7.
Tabela 4.61: Obra 7, periodo de 2010, 2 meses, 4 lotes.
n aos
fac fak feK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |J9X39S| ok | aos | o
aos 28 [28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
7| 2010 |abr [PO| 12,3 10| 2,7 4,9 _ 2,9 4,1 33 _
7| 2010 | abr . 12,3 10| 2,7 | 49 - 4,7 6 49 B
7|2010|mai [PO| 19,1|17,1| 7,2 9,2 _ 7,7 8,7 46 _
7| 2010 | mai . 19,1]17,1] 72 | 9,2 - 10,7 121 63 B
7|2010|mai [PO| 11,9| 9,9| 7,2 9,2 _ 3,4 5,2 44 NAO
7| 2010 | mai . 11,9 99| 72 | 9,2 - 54| 7,8 65 NAO
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SELECAO
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jan jan fev fev mar mar
——fhm 13,3 13,3 14,3 14,3 12,6 12,6
fbk 11,3 11,3 10,8 10,8 10,9 10,9
------ facaos 28 dias _ 6,1 6,1 5.1 4.6 52 5.2
fpK aos 28 dias _ 6,5 11,5 5.1 8,2 5,5 7.4
naos 28 dias _ 49 86 36 58 43 59
Figura 4.63: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 15.
Tabela 4.62: Obra 15, periodo 2010, 3 meses, 3 lotes e 3 prismas cheios.
n aos
fac | sk foK | g
ID | anos |més | TP | fbm | fbk | fac | a0s |a0s28| fpk | @os | .
aos 28 | (igs |@os7 | 28 Em
7 dias | dias dias | dias | (%) |Conformidade
15(2010| jan|PO| 13,3|11,3| 4,7 6,1 _ 48| 6,5 49 _
15| 2010 jan. 13,3[11,3] Mpa | 6,1 - 88| 11,5 86 ~
15|2010| fev|PO| 14,3|10,8| 3,6 5,1 _ 4,2 5,1 36 _
15| 2010 fev. 143108 36 | 46 | _ 72| 82| 58 _
15|2010 | mar (PO | 12,6 (10,9| 3,5 5,2 _ 49| 5,5 43 _
15| 2010 mar. 12,610,9] 3,5 | 5,2 - 64| 74| 59 ~

A obra 43 representada pela Tabela 4.63 possui apenas um més de registro de dados.
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jan jan jan jan jan
~fbm 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3
fbk 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3
—————— facaos 28 dias _ 4.6 4.6 4.6 4,6 5.8
fpK aos 28 dias _ 4.7 4.9 4.8 4.9 5.6
naos 238 dias _ 35 36 36 37 42
Figura 4.64: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 43.
Tabela 4.63: Obra 43, periodo de 2010, 1 més, 1 lote.
n aos
. fak aos oK 128 dias | Em
ID | anos \més | TP |fbm | fbk | tqca0s | fac aos | g dias | fok aos | aos 28
7 dias | 28 dias 7 dias | dias (%) Conformidade
43 [2010[jan |PO [13,3 [11,3 ]34 4,6 B 3,5 4,7 35 _
43 | 2010 |jan | PO 13,3 11,3 | 3,6 4,6 _ 4,1 4,9 36 _
43 | 2010 |jan | PO 13,3 11,3 |3,4 4,6 _ 3,7 4,8 36 _
43 | 2010 |jan | PO 13,3 11,3 | 3,6 4,6 _ 3,9 4,9 37 _
43 | 2010 |jan | PO 13,3 11,3 |4 5,8 _ 4,5 5,6 42 _
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5 - eeesssscsccscccccssss—e—=m=eS ST
0
mai abr jun
~fhm 11,9 12,7 14,2
fbk 9,9 9,9 10,4
------ facaos 28 dias _ 5.3 5,1 6,6
fpK aos 28 dias _ 3.7 4,3 5,6
naos 28 dias _ 31 34 39
Figura 4.65: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 46.
Tabela 4.64: Obra 46, periodo de 2010, 3 meses, 3 lotes.
n aos
fac fak frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fok | fac | aos |J9X@9S| fpk | aos | o
aos 28 [28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
46| 2010 | mai|PO| 11,9| 9,9| 3,5 5,3 _ 2,9 3,7 31 _
46 | 2010| abr |PO| 12,7| 9,9| 2,6 51 _ 3 4,3 34 _
46| 2010| jun|PO| 14,2|10,4| 4,1 6,6 _ 4,3 5,6 39 _

117



118

SELECAO
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0
mar mar abr abr mai jun
————fhm 11,3 11,3 12,7 12,7 11,9 14,2
fhk 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 10,4
------ facaos 28 dias _ 7.5 7.5 55 43 53 6.6
fpKaos 28 dias _ a,7 4,8 4,6 4,5 3,6 5,1
naos 28 dias _ 42 43 36 36 30 30
Figura 4.66: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 58.
Tabela 4.65: Obra 58, periodo de 2010, 4 meses, 4 lotes.
n aos
ID | anos |més | TP | fbm | fbk | fac | @os |aos28| fek | aos | ..
aos 28 | (digs |@os7 | 28 Em
7 dias | dias dias | dias | (%) |Conformidade
582010 | mar|PO| 11,3| 9,9| 4 7,5 _ 42| 4,7 42 NAO
582010 | mar|PO| 11,3| 9,9| 4 7,5 4| 4,8 43 NAO

58|2010| abr |PO| 12,7| 9,9| 3,2 5,5 3,7/ 4,6 36

58|2010| abr|(PO| 12,7 99| 2,8 4,3 3,5|] 45 36

582010 | mai |PO| 11,9| 9,9| 3,5 5,3 2,7 3,6 30

58(2010| jun|PO| 14,2|10,4| 4,1 6,6 4| 51 36
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few mar mar mar abr abr miai jun
flm 14,3 12,6 12,6 12,6 12,7 12,7 11,9 14,2
fhlk 10,8 109 10,9 10,9 9.9 9.9 9,9 10,4
—————— facaos 28 dias _ 0 4,9 5,2 5.8 5.1 5,1 5,9 5.3
fpK aos 28 dias _ 4,8 5,1 5.6 6,2 3,9 4,5 4,1 3,7
naos 23 dias _ 34 40 45 49 31 35 34 2a
Figura 4.67: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 60.
Tabela 4.66: Obra 60, periodo de 2010, 5 meses, 5 lotes.
naos
fak JoK- 1 "og
ID | anos | més| TP | fbm | fbk | fac |facaos|gos28 9
aos 28 dias |fpkaos| 28 Em
7 dias | dias 7 dias | dias | (%) |Conformidade
60|2010| fev|PO| 14,3|10,8| 6,1 _ _ 42| 4,8 34 NAO
60| 2010 | mar |PO| 12,6 (10,9| 3,4 49 _ 41| 5,1 40 _
60 (2010 | mar|PO| 12,6|10,9| 3,5 5,2 _ 45| 5,6 45 _
60 (2010 | mar|PO| 12,6 |10,9| 4,2 5,8 _ 5| 6,2 49 _
60| 2010| abr|PO| 12,7| 9,9| 2,6 51 _ 2,8 3,9 31 _
60| 2010| abr|PO| 12,7| 9,9| 2,6 51 _ 2,7| 4,5 35 _
60 (2010 | mai|PO| 11,9| 9,9| 3,3 5,9 _ 35| 4,1 34 _
60(2010| jun|PO| 14,2|10,4| 3,5 5,3 _ 32| 3,7 26 _
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-fbm 12,7 11,9 14,2
tbk 9,9 9,9 10,4
—————— facaos 28 dias _ 5.5 5,9 6,6
fpk aos 28 dias _ 4.5 3.9 5
naos 28 dias _ 36 33 35
Figura 4.68: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 64.
Tabela 4.67: Obra 64, periodo de 2010, 3 meses, 3 lotes.
n aos
fac fak frK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9X9S| fpk | aos | .
aos 28 |28dias| 057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
64| 2010| abr (PO | 12,7| 9,9| 3,2 5,5 _ 3,5 4,5 36 _
64 | 2010| mai |PO| 11,9 9,9| 3,3 5,9 _ 3 3,9 33 _
64| 2010| jun|PO| 14,2 104| 41 6,6 _ 3,9 5 35 _
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mai mai jun jun jun
~fbm 11,9 11,9 14,2 14,2 14,2
fhk 9,9 9,9 10,4 10,4 10,4
------ facaos 28 dias _ 10 10 5 6,3 7.1
fpkacs 28 dias _ 4.8 4,9 4.4 4.6 47
naos 28 dias _ 41 41 31 32 33
Figura 4.69: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 67.
Tabela 4.68: Obra 67, periodo de 2010, 2 meses, 2 lotes.
n aos
fo | oK | "5
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9X39S| gk | aos | .
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
67| 2010| mai ([PO| 11,9| 9,9| 3,2 10 _ 3,6 4,8 41 NAO
67| 2010| mai ([PO| 11,9| 9,9| 3,2 10 _ 3,4 4,9 41 NAO
67| 2010| jun|PO| 14,2|10,4| 3,1 5 _ 3,4 44 31 _
67| 2010| jun|PO| 14,2| 10,4 4 6,3 _ 3,8 4,6 32 _
67| 2010| jun |PO| 14,2|10,4| 4,2 7,1 _ 4,1 4,7 33 _
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fev rnar abr rnai
-fbim 14,3 12,6 12,7 11,9
fhk 10,3 10,9 9,9 9,9
------ facaos 28 dias _ 10,1 5,2 55 6,4
fpK aos 28 dias _ 5,2 5,2 4,5 K|
naos 28 dias _ 36 41 36 33
Figura 4.70: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 70.
Tabela 4.69: Obra 70, periodo de 2010, 4 meses, 4 lotes.
n aos
fac | foK | " g
ID |anos | més| TP | fbm | fbk | fac aos |J9XA9S | fpk | aos dias
aos 28 |28dias| 3057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
70| 2010| fev|PO| 14,3|10,8| 6,1 10,1 _ 4,2 5,2 36 NAO
70| 2010 | mar |PO| 12,6 10,9| 3,5 5,2 _ 4,1 5,2 41 _
70| 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9| 3,2 5,5 _ 3,7 4,5 36 _
70| 2010 | mai |PO| 11,9| 9,9 4 6,4 _ 3,4 4 33 _
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Figura 4.71: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 71.
Tabela 4.70: Obra 71, periodo de 2010, 4 meses, 4 lotes.
n aos
fac | foK | g
ID | anos | més| TP | fbm | fbk | fac | aos 2g ;,°S fok | aos | o
aos 28 8dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
71| 2010| fev|PO| 14,3|10,8| 6,1 10,1 _ 4,3 5,2 37 NAO
71| 2010 | mar |PO| 12,6 10,9| 3,5 5,2 _ 4,4 51 40 _
71| 2010| abr|PO| 12,7| 9,9| 3,2 5,5 _ 3,8 4,3 34 _
71| 2010 | mai|PO| 11,9| 99| 4,1 6,6 _ 3,7 4,3 36 _
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fbk 10,6 10,8 3,9 9,9
------ facaos 28 dias _ 4.6 5,7 5.8 5,5
fpkK aos 28 dias _ 4,4 5,7 5,7 4,8
naoes 28 dias _ 32 42 51 38
Figura 4.72: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 72.
Tabela 4.71: Obra 72, periodo de 2010, 4 meses, 4 lotes.
n aos
fac fak frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fok | fac | aos |J9X@9S| fpk | aos | o
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
72| 2010| jan|PO| 13,4|10,6| 3,6 4,6 _ 3,7 4,4 32 _
72| 2010| fev|PO| 13,7|10,8| 6,1 5,7 _ 5 5,7 42 _
72| 2010 | mar |PO| 11,3| 9,9| 4,2 5,8 _ 4,3 5,7 51 _
72| 2010| abr (PO | 12,7| 99| 3,2 5,5 _ 3,8 4,8 38 _
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------ facaos 28 dias _ 5,8 10,1 10,1 5,8 0 4,3 4,3
fpk aos 28 dias _ 4.4 5.4 5.7 5.6 4.9 3,8 4,2
naos 28 dias _ 31 37 40 44 39 31 34
Figura 4.73: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 73.
Tabela 4.72: Obra 73, periodo de 2010, 3 meses, 3 lotes.
n aos
fac fak feK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9X3OS| fpk | aos | .
aos 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
73| 2010| fev|PO| 14,3| 10,8 4 5,8 _ 3,4 4,4 31 _
73| 2010| fev|PO| 14,3| 10,8| 6,1 10,1 _ 4,4 5,4 37 NAO
73| 2010| fev|PO| 14,3|10,8| 6,1 10,1 _ 4,6 5,7 40 NAO
73| 2010 | mar|PO| 12,6|10,9| 4,2 5,8 _ 4,8 5,6 44 _
73| 2010 | mar|PO| 12,6 10,9| 3,5 _ _ 4,1 4,9 39 NAO
73| 2010| abr|PO| 12,3 10| 2,8 4,3 _ 3,2 3,8 31 _
73| 2010| abr|PO| 12,3 10| 2,8 4,3 3,7 4,2 34

As Obras 75 (Tabela 4.73) e 79 (Tabela 4.74), apesar da linearidade das resisténcias de

seus blocos, utilizaram argamassas com f,.>f, em todos os seus meses de ensaios .
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------ facaos 28 dias _ ] 7.2 7.2
fpkaos 28 dias 10,1 147 4,6 7
naocs 28 dias _ 47 69 39 59
Figura 4.74: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra 75.
Tabela 4.73: Obra 75, periodo de 2010, 2 meses, 2 lotes.
n aos
fac fok frK 28
ID |anos | més | TP | fom | fbk | fac aos |J9XEOS| fpk | aos dias
aos 28 |28dias| 4557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
75| 2010| abr|PO| 17,6| 14,9| 11,1 _ _ 91| 10,1 47 NAO
75 | 2010 abr. 17,6 14,9- Mpa - 13,4 14,7 69 NAO
75| 2010| mai ([PO| 11,9| 99| 4,5 7,2 _ 3,2 4,6 39 NAO
75| 2010 | mai 11,9 9,9| 4,5 7,2 18,2 5,3 7 59 NAO
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------ facaos 28 dias _ 17,3 17,3 13,1 13,1
fpk aos 28 dias _ 14,3 20,4 9.9 141
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Figura 4.75: Grafico gerado com os resultados selecionados da Obra 79.
Tabela 4.74: Obra 79, periodo de 2010, 2 meses, 2 lotes.
n aos
fac fak frK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9¥39S| gk | aos | .
aos 28 [28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
79 | 2010| abr|PO| 19,9| 16,7 | 12,8 17,3 _ 12,7 14,3 72 NAO
79 | 2010 abr. 19,9]16,7| 12,8 | 17,3 - 17,8 20,4] 102 NAO
79| 2010| mai |PO| 19,1|17,1| 7,2 13,1 _ 7,7 9,9 52 NAO
79| 2010 191171 7,2 | 131 - 11,8 14,1 74 NAO
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Figura 4.76: Gréfico gerado com os resultados selecionados da Obra §83.
Tabela 4.75: Obra 83, periodo de 2010, 3 meses, 3 lotes.
n aos
fac | oK | "5
ID | anos | més | TP | fbm | fbk | fac | aos |[J9X39S| gk | aos | .
aos 28 |28dias| 5557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
83 |2010| abr|PO| 12,7| 99| 3,2 5,5 _ 3,9 4,5 36 _
83|2010| mai|PO| 11,9| 99| 3,3 5,9 _ 3,2 3,9 33 _
83| 2010| jun|PO| 14,2]104| 3,5 | 53 _ 32| 38 27 B

4.6 ANALISE DA RELACAO ENTRE OS RESULTADOS

A partir da Tabela 4.76 sdo mostrados os resultados de obras que compartilham o

mesmo lote de blocos estruturais.

Apés caracterizar as obras individualmente foi necessdrio agrupa-las por essa

caracteristica, o que permitiu a elaboracdo de vdrias hipdteses sobre como ocorreu o

fornecimento dos blocos para os empreendimentos, pois muitas dessas obras compartilham

blocos com fy; diferentes dos que eram utilizados, mas compativel com a fase da obra com a

qual estivesse compartilhando o lote, independentemente de ser um pavimento térreo ou de

cobertura.
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Partindo-se da premissa que as obras utilizam blocos estruturais de uma resisténcia
maior nos pavimentos inferiores, sujeitos a cargas maiores € conforme a edificacdo vai
subindo e reduzindo essa carga, vao utilizando blocos com fy; mais baixo, esse
compartilhamento de blocos pode gerar problemas, com paredes erguidas com blocos de

resisténcia inferior aos dos blocos de pavimentos superiores.

Essa separacdo buscou compreender as oscilacdes nos grificos anteriores no quesito
de resisténcia fy, comprovando que algumas dessas oscilacdes sdo causadas pelo
compartilhamento de blocos com resisténcias diferentes empregados na obra. Em alguns
casos € evidente a falta de controle nos recebimentos de blocos,verificado pela quantidade e

variabilidade de resisténcias empregadas em um curto intervalo de tempo.

A Tabela 4.76 mostra que as obras 31, 35, 37 compartilharam o mesmo lote de blocos
ceramicos no més de fevereiro de 2007, a caracteristica observada nessas obras é o
comportamento linear de seus graficos de resisténcias adotadas, onde o fpx =10 MPa ¢é

semelhante as resisténcias utilizadas nos demais meses.

Tabela 4.76: Lote de fevereiro de 2007, 3 obras, 3 ensaios.

n aos
fac . fpK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos | /9 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
31| 2007 | fev|PO 12 10| 4,6 6,3 _ 4,9 5,3 44 _
35|2007| fev|PO 12 10| 3,1 4,8 _ 4,1 5,9 49 _
37| 2007 | fev|PO 12 10| 4,6 6,3 _ 4,3 4,8 40 _

A Tabela 4.77 mostra que as obras 17 e 38 compartilharam o mesmo lote de blocos no
més de marco de 2007, com o fyr =10 MPa com as obras 31, 35 e 37,sendo que foi observado
nos graficos especificos das obras em questdo que existe uma linearidade nas resisténcias, nao
observado nas Obras 17 e 38 ( Tabela 4.10 e 4.17), que sistematicamente aumentaram a

resisténcia dos blocos utilizados ao longo dos meses.



Tabela 4.77: Lote de margo de 2007, 5 obras, 5 ensaios.

130

n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
17 | 2007 | mar | PO 13 10 2,5 3,6 _ 3,2 4,4 34 _
31| 2007 | mar | PO 13 10 3,7 51 _ 2,6 4 31 _
35| 2007 | mar | PO 13 10 2,5 3,9 _ 2,5 4,5 35 _
37| 2007 | mar | PO 13 10 3,7 51 _ 3,3 4,2 32 _
38| 2007 | mar | PO 13 10 3,7 51 _ 3,1 4,2 32 _

A Tabela 4.78 mostra que as obras 17, 31,

35, 37, 38 e 45 compartilharam o mesmo

lote no més de abril de 2007. As caracteristicas observadas para o més de marco se

mantiveram, mas obra 45, a semelhanga das Obras 17 e 38, também aumentou gradativamente

seus valores de f,; a0 longo dos meses de execugao.

Tabela 4.78: Lote de abril de 2007, 6 obras, 8 ensaios

n aos
fac " frK )8
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |f9 ;os fok | aos | . o
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
172007 | abr|PO| 12,2| 9,5 2,5 4,4 _ 3,3 4,4 36 _
31({2007| abr|PO| 12,2| 9,5 2,7 5,9 _ 3,1 3,6 30 _
35(2007| abr|PO| 12,2| 9,5 1,2 4,3 _ 3,3 4,3 36 _
372007 | abr|PO| 12,2| 9,5 2,7 5,9 _ 3,1 3,9 32 _
382007 | abr|PO| 12,2| 9,5 2,7 5,9 _ 2,9 4,1 34
4512007 | abr |PO| 12,2| 9,5| 12,8 16 _ 6,7 9,1 75 NAO
4512007 | abr|PO| 12,2| 9,5| 16,1 _ _ 8 9,5 78 NAO
4512007 | abr|PO| 12,2| 9,5 19,9 _ _ 8,6 9,7 80 NAO

Os dados da Tabela 4.79 mostram que as obras 17, 29, 35 e 38 compartilharam blocos

com fpr =11,7 MPa no més de junho de 2007, sendo que essas obras foram gradativamente

aumentando o valor do f utilizado ao longo dos meses, com excecdo da Obra 35, que tinha

uma linearidade em seus gréfico (Figura 4.16) quebrada por compartilhar deste lote de blocos,

que a fez utilizar um bloco com f; praticamente 2MPa mais altos do que ela vinha utilizando.



Tabela 4.79: Lote de mar¢o de 2007, 4 obras, 4 ensaios.
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n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
1712007 | jun|PO| 15,1 11,7 3,7 4,1 _ 4,1 54 36 _
29| 2007| jun|PO| 151[11,7| 43 | 6.1 _ 59| 61 41 -
35(2007| jun|PO| 15,1]| 11,7 4,1 4,7 _ 4,1 5,2 34 _
382007 | jun|po | 15,1| 11,7 4,1 4,7 _ 4,1 5,2 41 _

A Tabela 4.81 mostra que as obras 17, 29 e 38 continuaram a compartilhar o mesmo

lote de blocos no més de agosto de 2007 com fy=12 MPa .

Essas trés obras, quando

comparadas a curva esperada para obras de alvenaria estrutural, apresentam inconformidades

nos valores do fy; adotado, sendo que a 17 e 38 aumentaram o f,; durante os meses e a Obra 29

tem uma oscila¢ao no valor do fi.

Tabela 4.80: Lote de agosto de 2007, 3 obras, 3 ensaios.

n aos
fak 28
ID anos més| TP | fobm | fbk fac fac laos28| fek | foK | Giss
aos |aos28| (jgs | aos7 |aos 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
17| 2007| ago|PO 15,7 12| MPA | 3,6 _ 4 5,6 36 _
29| 2007| ago|PO 15,7 12| 43 6,3 _ 4,4 5,4 34 _
38| 2007 | ago|PO 15,7 12| 43 6,3 _ 5 53 34 _

As Tabelas 4.81 e 4.82 mostram que as obras 17, 29, 32, 38 e 54 compartilharam lotes

de blocos nos meses de setembro e outubro de 2007; adotando respectivamente as resisténcias

de 13,4 MPa e 15,8 MPa. Analisando-se os graficos individuais dessas obras verifica-se que

as obras 17, 38 e 54 apresentaram um aumento gradual da resisténcia do bloco empregado.

A Obra 29, como j4 foi mencionado, apesar do pico de resisténcia aparente em seu

grifico (Figura 4.19) também apresentou um aumento do fi; adotado, pois o dltimo més

apresenta um valor de f; maior que no primeiro més de registro.

A excecdo é Obra 32, que apresentou um movimento de diminui¢do do fx do bloco,

logo ap6s o més de outubro.



Tabela 4.81:Lote de setembro de 2007, 5 obras, 5 ensaios.

n aos
fac | foK | g

ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |19 ;os fek | aos | oo

facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
1712007 | set|PO| 17,1 13,4 2,1 4,5 _ 5,2 6,8 40 _
29| 2007 | set|PO| 17,1|13,4| 2,3 4,8 _ 4,8 5,8 34 _
32| 2007 | set|PO| 17,1|13,4| 2,3 4,8 _ 5,2 6,6 38 _
382007 | set|PO| 17,1|13,4| 2,3 4,8 _ 51 5,9 34 _
5412007 | set|PO| 17,1|13,4| 2,3 4,8 _ 5 6 35 _

Tabela 4.82:Lote de outubro de 2007, 5 obras, 6 ensaios.
n aos
fac | foK | g

ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |f9 da,os fok | aos | .o

facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
172007 | out|PO| 21,9 15,8 2,1 4,5 _ 4,9 6,4 29 _
29| 2007 | out|PO| 21,9| 15,8 3,2 4,9 _ 5 6,5 30 _
32| 2007 | out|PO| 21,9]| 15,8 1,2 2,5 _ 3,8 5,5 25 _
32| 2007 | out|PO| 21,9]| 15,8 3,2 4,9 _ 4,9 6,6 30 _
38| 2007 | out|PO| 21,9]| 15,8 3,2 4,9 _ 4,7 6,5 30 _
54| 2007 | out|PO| 21,9]| 15,8 3,2 4,9 4,5 5,9 27
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A Tabela 4.83 mostra que as obras 17, 29, 32, 33, 54, 81 compartilharam o mesmo lote

de blocos no més de novembro com fp; =15,6 MPa,onde apenas as obras 33 e 81 apresentam

um movimento decrescente de valores de fy .

As demais obras apresentam movimento crescente do fp; ou oscilagdes que puseram

em duvida a qualidade do empreendimento, mostrando em seus primeiros registros um valor

de fpx menor que nos demais meses.

Na obra 32 o compartilhamento dos lotes de outubro e novembro, com essas obras,

causou a oscilac@o presente em seu grafico(Figura 4.21), portanto, se ndo fosse por esses dois

lotes de blocos, teria um comportamento linear em seu grafico de valores de fyx, com valores

proximos ao utilizado no primeiro més de registro.



Tabela 4.83: Lote de novembro de 2007, 6 obras, 6 ensaios.
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n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
17| 2007 | nov|PO| 19,7]| 15,6 2,4 2,9 _ 5,2 5,8 30 _
29| 2007 | nov|PO| 19,7 | 15,6 4,6 5,7 _ 6,7 7 36 _
32| 2007 | nov|PO| 19,7 | 15,6 4,6 5,7 _ 5,3 6,8 35 _
33| 2007 | nov|PO| 19,7 | 15,6 4,6 5,7 _ 5,7 6,4 32 _
542007 | nov|PO| 19,7 | 15,6 4,6 5,7 _ 6 7,2 37 _
81| 2007 | nov|PO| 19,7 | 15,6 5,3 6,4 _ 5,9 6,5 33 _

Os dados da Tabela 4.84 mostram que as obras 69 e 74compartilharam o mesmo lote

de blocos no més de abril de 2007, com fpz =10 MPa. Essas obras mantiveram

aproximadamente constante o fy; utilizado, também mostrando um comportamento linear em

sua execucao.

Tabela 4.84: Lote de abril de 2007, 2 obras, 2 ensaios.

n aos
fak K K 28
ID anos més| TP fbm fbk fac fac aos 28 fp fp di
aos |aos28| .. | aos7 |aos28 las Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
69| 2007 abr | PO 12,1 10| 2,7 5,9 _ 4 4,6 38 _
74| 2007| abr|PO 12,1 10| 2,7 5,9 B 4,3 4,9 41 B

Os dados da Tabela 4.85 mostram que as obras 31, 35e 61 compartilharam o mesmo

lote de blocos no més de janeiro de 2007 com fy =10 MPa, sendo que essas obras mantiveram

aproximadamente constante o f utilizado, especificamente para as Obras 31 e 35, que mesmo

compartilhando blocos com obras de caracteristicas diferentes, nos demais meses de execu¢ao

mantiveram sua linearidade e a resisténcia sem grandes variacoes.
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Tabela 4.85: Lote de janeiro de 2007, 3 obras, 4 ensaios.

n aos
fac " foK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos |f9 ;OS fok a0s | 4isc
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

31|2007| jan|po 14| 10| 3,9 5,9 2,5 3,5 25

35(2007| jan|po 14| 10| 3,9 5,9 3,2 4 29

612007 | jan|PO | 13,3| 10| 4,2 53 3,4 4,2 32

61| 2007 jan. 13,3] 10| 42 | 53 - 63| 872 61 -

A Tabela 4.86 mostra que as obras 35 e 38 que compartilham lote de blocos com fy; =

9.5MPa.

Para a Obra 35 significa apenas a manutencdo do fpx adotado, j4 que a resisténcia
manteve-se constante ao longo dos meses. Porém, para a Obra 38 (Tabela 4.17) significou o
uso de resisténcias menores nos primeiros meses,uma vez que nos meses seguintes aumentou

0 fpr dos blocos.

Tabela 4.86: Lote de maio de 2007, 2 obras, 2 ensaios.

n aos
fac frK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos ];gskjigz fok aos dias
facaos| 28 aos 7 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) Conformidade
35| 2007 | mai|po | 12,2| 9,5 1,3 3,6 _ 3 4,8 30 _
38| 2007 | mai|po | 12,2| 9,5 4 7,9 _ 3,9 5,8 37 NAO

A Tabela 4.87 mostra que as obras 61, 69 e 74 compartilharam o mesmo lote de blocos
no més de janeiro de 2007, com resisténcia de 10,3 MPa, que é compativel com as demais
resisténcias adotados nos demais meses das obras. Todas elas apresentaram um

comportamento linear, ndo variando significativamente seu fy.
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Tabela 4.87: Lote de junho de 2008, 3 obras, 4 ensaios.

n aos
fac " foK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos |f9 ;OS fok a0s | 4isc
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

612007 | jan|PO | 13,2|10,3| 4,2 5,3 _ 2,7 4,9 37 _

61 | 2007 jan. 132 103] 42 | 53 - 71| 84 64 B

692007 | jan|PO | 13,2|10,3| 3,9 5,9 2,3 3,8 29

742007 | jan|PO | 13,2|10,3| 6,7 7,5 3,1 4,7 36 NAO

Os dados da Tabela 4.88 mostram que as obras 16 e 18compartilharam o mesmo lote
de blocos no més de julho de 2007 com fyx =10 MPa, Para a obra 16 (Tabela 4.5), esse més
corresponde a um patamar de resisténcias mais baixo entre dois picos de resisténcias maiores,
e para a Obra 18 (Tabela 4.23), corresponde aos ultimos meses de obra onde se € esperado a

utilizagdo de resisténcias menores.

Tabela 4.88:Lote de julho de 2007, 2 obras, 2 ensaios.

n aos
fagk K K 28
ID anos més| TP fbm fbk fac fac aos 28 fp fp di
aos |aos28| .. |aos7 |aos28 1as Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
16| 2007 jul| PO 12 10| 3,2 6,4 _ 4,1 51 43 _
- 2007| jul|PO 12 10| 32 | 64 _ 44| 52 43 -

As Tabelas 4.89 a 4.100 mostram as obras 32, 33, 39, 40, 47 e 81, que compartilharam
blocos durante o ano de 2008, com destaque para a obra 40 (Tabela 4.31) que se repete em
todas as tabelas, contidas nesse intervalo acima.Analisando-se com mais cuidado seu gréfico
(Figura 4.32), supde-seque se trata de uma obra de grande porte, onde intercala blocos com f
variando entre 14,2 MPa e 12,9MP anos pavimentos inferiores,e blocos com f; entre 9,3MPa
e 10,7MPa nos pavimentos superiores, com uma programagao de compra de blocos conforme
o andar que estd sendo construido, e um planejamento de fornecimento e utilizacdo de blocos

estruturais.

Os dados da Tabela 4.76 mostram que as obras 32, 33, 40 e 81 compartilharam blocos
de um mesmo lote no més de janeiro de 2008. Esse més representa 0s primeiros ensaios
registrados para Obra 40 (Tabela 4.31), porém, para obra 32 (Tabela 4.20) representa o dltimo

més de registro de ensaios, representando um fy; baixo comparado aos demais meses .
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Ja na Obra 33 (Tabela 4.21) representa o pentltimo més de registro, onde o més

seguinte registrou a utiliza¢do de blocos com f,; mais baixo.

Para a Obra 81 (Tabela 4.22) representou o terceiro més de ensaios compondo um
pico na linha do f em seu gréafico(Figura 4.23), seguindo um desenvolvimento bem préximo
da obra 40 com qual compartilha blocos em varios meses desse ano. Ambas as obras seguem
um comportamento de utilizacdo de f,x compativel com um empreendimentos compostos por

varias edificagdes.

Tabela 4.89: Lote de janeiro de 2008, 4 obras, 4 ensaios.

n aos

fak 28

ID | anos | més| TP | fbm | fbk | fac | fac Jaos28| fek | feK | 4iis
aos |aos 28| digs | aos7 | aos 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

32| 2008 jan|PO 159 13,2| 31 | 43 _ a4l 47 30 -
33| 2008 jan|PO 159 13,2| 3 4 ~ 38| 46 30 -
- 2008| jan|PO 159| 132| 31 | 43 _ 41| 5.1 33 .
81| 2008| jan|PO 159 13,2| 31 | 43 ~ 4l 48 31 .

Os dados da Tabela 4.90 mostram que as obras 33, 40,81 e 39compartilharamblocos
de um mesmo lote no més de fevereiro de 2008, com fpx =10,6 MPa. Esse f,; representou para
as obras 40 e 80 um ponto baixo na linha dos valores de f,; em seus respectivos graficos e o
ultimo més de registro para a Obra 33, indicando um valor compativel ao esperado para uma
obra que estivesse executando os pavimentos superiores sujeitos a cargas menores que as

paredes térreas.

Para a Obra 39 (Tabela 4.30) representou o primeiro més de registro de ensaios e, se
estiver coincidindo com a execucdo de seus primeiros pavimentos, representou um valor de fy,

baixo, pois elevou o fy; de seus blocos no més seguinte.
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n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |f9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
33| 2008 | fev|PO| 13,7| 10,6 3 3,6 _ 4,2 5,6 41 _
2008 | fev|PO| 13,7| 10,6 3,2 4,9 _ 4,2 5,2 38 _
2008 | fev|PO| 13,7| 10,6 3,2 4,9 _ 4,1 4,8 35 _
81| 2008 | fev|PO| 13,7| 10,6 3,2 4,9 _ 4,2 5,2 38 _

Os dados da Tabela 4.91 mostram que as obras 39, 40 e 81 compartilharam blocos no

més de marco de 2008 com fyx =14,1 MPa, Como j4 foi dito anteriormente, as obras 40 e 81

seguem um padrdo de utilizacdo intercalada de blocos de fjx mais alto com blocos de fx de

menor valor no més seguinte, e assim sucessivamente até o fim dos registros. Porém,na obra

39,a0 se seguir o mesmo critério de andlise,pode-se supor que, ao compartilhar blocos com

essas duas obras, utilizou-se blocos de resisténcias incompativeis com sua fase de execugao,

uma vez que teria iniciado sua execug¢ao compartilhando blocos em um més que essas obras

estavam em um ponto baixo da curva do fy, teoricamente executando um pavimento com

cargas menores que uma obra que estivesse erguendo seu pavimento térreo, passando s6 no

més seguinte a usar, devido a continuidade do compartilhamento de blocos, um f,; de maior

valorem um pavimento ao qual estaria sujeito a uma carga menor.

Tabela 4.91: Lote de margo de 2008, 3 obras, 3 ensaios.

n aos
) fgk aos K158 dias
D |anos |més \TP | fbm |fbk | ¢ a0s | fac aos io | fok aos | aos 28 Em
28 dias | /P
7 dias | 28 dias 7 dias | dias (%) Conformidade
2008 |mar |PO |16,4 |14,1 | 2,1 4,1 B 3,5 4,5 28 3
2008 |mar |PO |16,4 |14,1 |21 4,1 B 4 5 30 3
81 [2008 |mar [PO |16,4 (14,1 21 4,1 _ 3,5 4,7 29 .
Os dados da Tabela 4.92 mostram que as obras 33, 39, 40 e 81 continuaram

compartilhando o mesmo lote de blocos no més de abril de 2008 com f,, =12,1 MPa, que

correspondeu para as obras 40 e 81 ao més seguinte ao de utilizagdo de blocos com resisténcia

mais alta, provavelmente se tratando de pavimentos de cobertura.
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Portanto para a Obra 33(Tabela 4.21), a exemplo da obra 39(Tabela 4.30), esse valor
também correspondeu ao primeiro més de ensaios, colocando por comparacdo um bloco de
resisténcia mais baixa nos primeiros pavimentos de suas edificagdes, devido ao

compartilhamento de lotes com as obras 40 e 81.

Tabela 4.92: Lote de abril de 2008, 4 obras, 4 ensaios.

n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |/ ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
33| 2007| abr|PO| 14,1] 12,1| 2,4 | 54 _ 39| 59| 42 B

2008 | abr |PO| 14,1|12,1| 3,2 5,3 4,8 6,3 45

2008 | abr |PO| 14,1|12,1| 3,2 5,3 4,7 6,5 46

81|2008| abr|PO| 14,1|12,1| 3,2 5,3 4,5 47

Os dados da Tabela 4.93 mostram que as obras 39 e 40 continuaram compartilhando o
mesmo lote de blocos no més de maio de 2008 com f,, =14,6 MPa. Mas apesar desse més os
graficos de ambas as obras (Figuras 4.31 e 4.32, respectivamente) se comportarem de forma
semelhante, analisando-se o f;x do lote compartilhado com as situagOes descritas
anteriormente, pode-se considerar que a obra 39 utilizou blocos com fj; mais resistente em
pavimentos mais elevados, consequentemente com menor carregamento, € blocos com f

menor em pavimentos térreos, com esfor¢os de carregamentos maiores, em comparagio com

a obra 40.

Tabela 4.93:Lote de maio de 2008, 2 obras, 3 ensaios.

n aos
) fak aos oK 128 dias
ID |anos |\més |TP | fbm | fbk fac aos | fac aos | g dias | fok aos | aos 28 Em
7 dias |28 dias 7 dias | dias (%) Conformidade

2008 |mai (PO |17,6 14,6 3,3 4,2 5,4 6,3 36

2008 |mai (PO |17,6 14,6 3,3 4,2 53 6,4 36

2008 |mai (PO |17,6 14,6 3,3 4,2 5,2 6,4 36

Os dados da Tabela 4.94 mostram que as obras 39 e 40 mantiveram o
compartilhamento de blocos no més de junho de 2008 com fy =12,2 MPa. A situagdo

permanece a mesma descrita para Tabela 4.80.
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Tabela 4.94: Lote de junho de 2008, 2 obras, 3 ensaios.

n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |f9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 jun|PO| 161|122 3,7 | 53 _ 5 6 37 B
2008 jun|PO| 16,1 122| 42 | 56 _ 55| 63 39 -
2008 jun|PO| 161 122| 38 | 67 _ 5| 63 39 -

Os resultados da Tabela 4.95 mostram que as obras 39, 40 e 81 compartilharam

novamente blocos de um mesmo lote de blocos no més de agosto de 2008 com fy, =9,3 MPa.

A obra 81 seguiu com um comportamento similar ao descrito para obra 40,utilizando
um fpr =12,1 MPa, passando para fp; =9,3 MPa em agosto, depois para fx = 10,3 MPa e 12,9

MPa nos meses seguintes.

Tabela 4.95: Lote de agosto de 2008, 3 obras, 3 ensaios.

n aos
fac . fpK 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos | /9 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | ago|PO| 11,2| 9,3 5,8 8,9 _ 4,6 53 47 NAO
2008 | ago|PO| 11,2| 9,3 5,8 8,9 _ 4,7 5,8 52 NAO
81| 2008| ago|po| 11,2| 93| 58 | 89 ~ 47| 58 52 NAO

Como foi mostrado as obras 39 e 40 compartilharam os lotes de blocos durante os
meses de fevereiro a setembro de 2008, intercalando o uso de valores de f,; maiores com
menores ao longo desses meses, porém,como a Obra 40 comecou um més antes € terminou
um més depois , ocasionou que a Obra 39 comegasse com um f; baixo em relacio ao seu més

seguinte e terminasse com fy; alto para o dltimo pavimento.

Os dados da Tabela 4.96 mostram que as obras 40e 81 compartilharam um lote de
blocos de fyr =10,3 MPa, com a Obra 47,no més de outubro de 2008, o que ocasionou para a

obra 47 a utilizagao de blocos com f,; mais baixo em relagdao aos blocos empregados nos dois

meses seguintes.
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Tabela 4.96:Lote de outubro de 2008, 3 obras, 3 ensaios.

n aos
) fak aos oK 128 dias
ID |anos |més | TP | fbm | fbk | 50 a0s | fac aos | 93 gias | fok aos | aos 28 Em
7 dias | 28 dias 7 dias | dias (%) Conformidade
2008 out |PO 12,3 10,3 | 5,1 6,7 _ 4,2 5,3 43 _
2008 out |PO 12,3 10,3 | 4,3 6,6 _ 3,6 4,6 37 _
81 | 2008 out |PO 12,3 10,3 | 2,7 5,3 _ 3,1 4,5 37 _

A Tabela 4.97 mostra que as obras 34, 22 e 65 compartilharam um mesmo lote de

blocos no més de abril de 2008 com f;, = 12,8 MPa .

Para as obra 22 e 65 esse fy correspondeu ao primeiro més de registro, e ambas
desenvolveram um movimento alternado em seus graficos (Figura 4.27 e

4.29,respectivamente) semelhante a Obra 81, anteriormente analisada.

Ja na Obra34 esse més fez parte de um pico em seu grafico (Figura 4.28), na linha de
Jfors que se repete alternadamente ao longo dos meses, porém diferentemente das obras
anteriores, iniciou seus registros com um valor baixo de fy, € mesmo coincidindo seus picos
de resisténcia com o més inicial de resisténcia dessas duas obras, pode significar que usou

blocos com esse fyx em um pavimento superior, e por analogia um bloco de fp; menor nos

pavimentos térreos.

Tabela 4.97:Lote de abril de 2008, 3 obras, 3 ensaios.

n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |f9 ;os fok | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | abr|PO| 15,9| 12,8 3,2 6,6 _ 5,5 6,7 42 _
2008 | abr|PO| 15,9| 12,8 3,2 6,6 _ 5,2 6,4 40 _
2008 | abr|PO| 15,9 | 12,8 3,2 6,6 _ 5 6,5 41 _

A Tabela 4.98 mostra que as obras 22, 34 e 65 continuaram a compartilhar o mesmo

lote de blocos,com f,; = 11,1 MPa, no més de maio de 2008 .
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n aos
am fok | 38
ID | anos | més| TP | fom | fok aos |f9 2051 gok | aos | g
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | mai|Po| 13]111| 33 | 42 _ 5/ 6,2 48 -
2008 | mai|Po| 13]111| 33 | 42 _ 55| 65 50 B
2008 | mai|PO| 13 |11,1 2,4 4,2 _ 3,8 4,2 32 _
2008 | mai|PO| 13 [11,1] 3,9 | 53 _ 43| 49 37 B
2008 | mai|PO| 13 [11,1] 33 | 42 _ 48| 56 43 B
2008 | mai|[PO| 13 |11,1 4,4 5,9 5,7 6,3 49

A Tabela 4.99 mostra que as obras 22, 65 e 34 compartilharam um lote de blocos com

Jor = 13,4 MPa, no més de junho de 2008, com a Obra 14.

Esse més para a Obra 14 , além de representar o primeiro més de registro, representou

0 maior fy; de bloco empregado, seguindo um comportamento assemelhado a Obra 22, apenas

em um periodo de meses mais curto.

As obras 22, 65 e 34 seguem 0 mesmo comportamento descrito anteriormente.

Tabela 4.99: Lote de junho de 2008, 4 obras, 8 ensaios.

aos
fac . frK " 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |fokaos| gy | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2008 | jun|PO| 15,7|13,4| 4,2 6,6 _ 5,2 5,9 38 _
2008 | jun|PO| 15,7|13,4| 4,2 6,6 _ 5,1 6,1 39 _
2008 | jun|PO| 15,7|13,4| 4,2 6,6 _ 5,6 6,4 40 _
2008 | jun|PO| 15,7 | 13,4 1 2 _ 3,2 3,6 23 _
2008 | jun|PO| 15,7 | 13,4 3,3 51 _ 4,4 51 32 _
2008 | jun|PO| 15,7 | 13,4 3,7 5,3 _ 4,7 5,4 35 _
2008 | jun|PO| 15,7 | 13,4 3,8 6,7 _ 4,6 5,6 35 _
2008 | jun|PO| 15,7 | 13,4 4,2 6,6 _ 5,7 6,4 41 _

Os resultados da Tabela 4.100 mostram que

obras 6 e12 compartilharam blocos de fyx =9,2 MPa no més de agosto de 2008.

as obras 14,22 e 34 juntamente com as
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A Obra 6(Tabela 4.36) e a obra 12 (Tabela 4.25),a0 compartilharem esse lote,

utilizaram um valor de f,4=9,2 MP ano seu primeiro més de registro.

Tabela 4.100: Lote de agosto de 2008, 5 obras, 5 ensaios.

n aos
fac . fpk 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos | /9 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
6| 2008 |ago |PO| 11,3| 9,2| 45 7,1 _ 3,9 6 53 NAO
2008 | ago|PO| 11,3| 9,2| 45 7,1 _ 3,6 51 45 NAO
2008 | ago|PO| 11,3| 92| 3 5 ~ 4| a9 44 -
2008 | ago|PO| 11,3| 9,2 3 5 _ 3,9 4,9 43 _
2008 | ago|PO| 11,3| 9,2 3 5 _ 4,1 4,7 42 _

A Tabela 4.101 mostra que as obras 6, 12,14, 22, 34 e 65, juntamente com a Obra

84,compartilharam um mesmo lote de blocos no més de outubro de 2008 com fu = 12,8

MPa.

Esse f,r ocasionou nas obrasl2e 14 um pico em seus respectivos graficos de
resisténcia, quebrando uma tendéncia a linearidade de valores comprovada na Tabela 4.102,
quando essas mesmas obras voltam a usar um f; de menor valor em escala muito préximo ao

utilizado em agosto.

A Obra 65 (Tabela 4.29), com sete meses de ensaios,engloba as obras 14, 22 e 34 em
seus meses de execu¢do, embora apenas as obras 14 e 22desenvolvam um comportamento

semelhante.

A Obra 84 (Tabela 4.30) apresentou uma oscilacio em seu gréfico (Figura 4.31)

praticamente justificada por esse compartilhamento de blocos.

Tabela 4.101:Lote de outubro de 2008, 7 obras, 10 ensaios.

n aos
fac " fpK )8
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos | /9 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
6| 2008 lout |PO| 16,4 12,8 2,7 _ _ 4,1 5,3 28 NAO
-2008 out|PO| 164|128 2,7 | 53 _ 37| 43 26 B
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2008| out|PO| 16,4]128| 43 | 66 B 4| 51 31 B
2008| out|PO| 164 128] 51 | 67 B 5,1 6 37 B
2008| out|PO| 164 128] 51 | 67 B 48] 54 33 B
2008| out|PO| 16,4 [12,8] _ 5,3 _ _ 4 25 B
2008| out|PO| 16,4 [12,8] _ 6,6 _ _ 5,2 32 B
2008| out|PO| 16,4 [12,8] _ 6,7 _ _ 5,7 35 B
2008| out|PO| 164 12,8 _ 5,3 _ _ 43 26 B
2008| out|PO| 16,4 12,8 6,6 4,7 29

A Tabela 4.102mostra que as obras 12, 14, 34, e 65 continuaram compartilhando o

mesmo lote de blocos no més de novembro de 2008 com f;, =10,3 MPa.

Tabela 4.102: Lote de novembro de 2008, 4 obras, 8 ensaios.

aos

fac . frK n28

ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos |f9 ;_OS fok | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2008 | nov|PO | 13,7|10,3| 5,9 7,2 _ 5,2 5,9 43 _
2008 | nov|PO | 13,7]103| 5,4 6,5 _ 4] 48 35 B
2008 | nov|PO | 13,7|10,3| 5,9 7,2 _ 5,3 5,9 43 _
2008| nov|PO| 13,7 [103| _ 6,3 _ _ 4,3 32 B
2008| nov|PO| 13,7 [103| _ 6,5 _ _ 4,4 32 B
2008| nov|PO| 13,7 [103| _ 6,5 _ _ 4,5 33 B
2008| nov|PO| 13,7 [103| _ 7,2 _ _ 5,6 41 B
2008| nov|PO| 13,7 [103| _ 7,2 _ _ 5,7 42 B

Os resultados da Tabela 4.103 mostram que as obras 12, 14, 65, 76 e 84
compartilharam blocos de um mesmo lote com resisténcia de 10,7 MPa no més de dezembro
no ano de 2008, porém as obras 12 e 14, nesse més, ndo apresentaram alteracao significativa

do fyx que vinham utilizando.

A Obra 65 (Tabela 4.29) apresenta uma grande quantidade de resultados, mas com
excecdo do més de maio, onde foi empregada uma resisténcia mais baixas, 11,1 MPa, as
resisténcias variaram de 13,4 MPa a 12,7 MPa nos meses junho, julho, agosto, setembro e
outubro, passando a usar f,; de 10,3 MPa e 10,7 MPa nos meses de novembro e dezembro,

com uma variagdo compativel para obras em Alvenaria Estrutural.
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A Obra 76 (Tabela 4.38) apresentou uma oscilagdo incomum entre os valores de fy
adotados, o que pode indicar um descontrole na coleta dos dados durante os ensaios, porém,
também inicia seus registros com valores baixos para blocos de pavimento térreo,subindo

seus valores de f,; a0 longo dos meses.

Tabela 4.103: Lote de dezembro de 2008, 5 obras, 12 ensaios.

n aos
fac " frK 28
ID | anos | més | TP | fom | fbk aos |9 2051 fok | aos | g
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2008 | dez |PO| 11,9|10,7| 4,1 5,6 3,8 4,2 36

2008 | dez |PO| 11,9| 10,7 4 6 3,8 4,2 36

2008 | dez |PO| 11,9|10,7| 4,1 5,6 3,6 4,7 40

2008 | dez|PO| 11,9 [10,7] _ 5,7 B _ 4,1 34 B
2008 | dez|PO| 11,9 [10,7] _ 6 B B 4,3 36 B
2008 | dez|PO| 11,9]10,7| 4 6 _ 4| 46 39 B
2008 | dez|PO| 11,9107 _ 5,6 _ _ 4 34 B
2008 | dez|PO| 11,9107 _ 5,7 _ _ 4,2 35 B
2008 | dez|PO| 11,9107 _ 5,7 _ _ 4,1 35 B
2008| dez|PO| 11,9] 10,7 _ 5,6 _ _ 4,1 35 B
2008| dez|PO| 11,9] 10,7 _ 6 _ _ 4,3 36 B
2008| dez|PO| 11,9] 10,7 6 4,4 37

Os resultados da Tabela 4.104 mostram que as obras 6,19, 23, 41, 76 e 87,
compartilham blocos de um mesmo lote com resisténcia de 10,2 MPa, no més de janeiro do

ano de 2009.

Para a Obra 19 (Tabela 4.40) o més de janeiro corresponde ao primeiro més de
monitoramento, onde nos meses seguintes tem-se o f,x =13,9 MPa, ou seja, quase 4MP a mais

resistentes que o adotado nesse més.

Na Obra 23 (Tabela 4.42) também se trata do primeiro més de monitoramento e
semelhante a Obra 19,emprega blocos com valor de f; baixo para pavimentos térreos.Os
demais meses seguem a rotina esperada para uma obra de alvenaria estrutural composta de

por varias edificacdes, porém,como essas obras comecaram seus registros com valores baixos,
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isso pode significar que utilizaram blocos mais resistentes em pavimentos de cobertura e

blocos menos resistentes em pavimento térreos, comparando-se a outras obras desta pesquisa.

A Obra 41 (Tabela 4.44) ndo tem dados além desse més,impossibilitando uma andlise

mais profunda.

Na Obra 76 (Tabela 4.38), com excecdo de fevereiro,utilizaram-se resisténcias bem

proximas ao fpr =10,2 MPa.

A Obra 87 (Tabela 4.56) utilizou essa resisténcia de bloco no més de janeiro ,
mantendo praticamente o mesmo coeficiente (f,x =10,1MP) no més de abril passando a utilizar
apenas nos meses seguintes blocos com fy, =18,3 MPa, 19,9 MPa, 18,9 MPa, 13,9 MPa, 11,4

MPa e 18,9 MPa, mostrando uma oscilacio ascendente em seu grafico ( Figura4.57).

No caso das obras 19 e 87 o compartilhamento de blocos proporcionou a utilizagdo de

Jfor menores dos que estavam sendo empregados, gerando picos visiveis em seus graficos

individuais.

Tabela 4.104: Lote de janeiro de 2009, 6 obras, 12 ensaios.

n aos

fac fak frK 28

ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos g;os fok | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

62009 |jan |PO| 11,8| 10,2 4 7,2 3,5 4,9 41 NAO
2009 | jan|PO| 11,8] 10,2 _ 6,4 _ 5,3 45 B
2009 | jan|PO| 11,8] 10,2 _ 7,2 _ 4,5 38 NAO
2009 | JAN|PO| 11,8] 10,2 _ 5,6 _ 4 34 B

2009 | JAN (PO | 11,8 10,2 5,6 4,2 36

2009 | jan|PO| 11,8|10,2| 3,6 7,1 3,7 5,7 48

2009 jan. 11,8 102] 36 | 71 - 7] 91 77 B

2009 | jan|PO| 11,8| 10,2 4 7,2 3,7 5,4 45 NAO
2009 | jan|PO| 11,8|10,2| 6,3 | 10,6 4,1 4,9 41 NAO
2009 | jan|PO| 11,8|10,2| 6,6 | 11,5 4 5,5 47 NAO
2009 | jan 11,8| 10,2| 6,6 | 11,5 7,2| 10,7 90 NAO

2009 | jan 11,8| 10,2| 6,3 10,6 7,6 11,3 95 NAO
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A Tabela 4.105 mostra que as obras 50e 57 compartilharam um mesmo lote de blocos
no més de abril de 2009 com fz = 19 MPa. Ambas as obras demonstraram um
comportamento adequado para utilizacdo de blocos estruturais, tendo a Obra 50 uma
movimentacdo linear dos valores de f,; dos blocos utilizados, e a Obra 57 apresentado uma

reducdo do f»r dos blocos ao longo dos meses de registro.

Tabela 4.105:Lote de abril de 2009, 2 obras, 6 ensaios.

n aos
fac . fpk 28
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos |19 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | abr|PO| 21,2 19 7,3 9,9 _ 8,1 9 42 _
2009 | abr|PO| 21,2 19 8,2 13,2 _ 9 9,7 46 _
2009 | abr 21,2 9,9 11,6 55 _
2009 | abr 21,2 11,7 13,4 63 _
2009 | abr W 21,2 9,2| 10,9 51 B
2009 | abr 21,2 13,3 14,7 69

Os dados da Tabela 4.106 mostram que as obras 19, 20, 23 e 50 compartilharam o

mesmo lote de blocos no més de junho de 2009, com f,; = 9,3 MPa.

Analisando-se separadamente as obras, verifica-se que a Obra 19 (Tabela 4.40) em
cinco meses utilizou 6 lotes de blocos, sendo que nos meses de janeiro e junho compartilhou
esses blocos com outras obras. Em janeiro de 2009, utilizou blocos com f =10,2 MPa, lote
compartilhado com as obras 6, 23, 41, 76 e 87 (Tabela 4.85), e em junho passou a utilizar
fok=9,3 MPa. Nos demais meses em que ndo compartilhou lotes, empregou blocos com fyx
=13,4 MPa e 13,9 MPa. Dessa forma os meses que a obra 19 compartilhou blocos, foram os
meses que se registrou os menores valores de fpx para os blocos utilizados, originando picos

negativos em seu grafico de resisténcia (Figura 4.38).

Na Obra 20 (Tabela 4.41), no més de junho, também foram empregados blocos com
valor de fyr =9,3 MPa, tendo fpr =11,4 MPa no més anterior € fpx =13,4 MPa no més seguinte,

gerando um pico de resisténcias em seu grafico ( Figura 4.42).

Os dados da Obra 50 (Tabela 4.45) mostram linearidade nas resisténcias adotadas, pois

em abril utilizava blocos com f,; =19 MPa, em maio blocos com f,; =18,5 MPa que formavam
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um patamar linear de resisténcias e a partir de junho um novo patamar com blocos de fyx =9,3
MPa. Uma evolucdo de valores de fu, compativel com o andamento de uma obra em seus

meses finais de execugao.

Os dados da Obra 23 (Tabela 4.42) nao mostraram coeréncia no uso de blocos, pois
foram utilizados durante trés meses blocos com fyx =9 MPa, 10,2 MPa, 8,1 MPa e 8,2 MPa,
depois em junho passou a utilizar blocos com f3 =9,3 MPa, junto com blocos de 8,1 MPa, no
més de julho passou a empregar blocos com fp; =10,4 MPa e em setembro blocos com

fu=10,2 MPa.

Tabela 4.106: Compartilhamento de blocos em lote de junho de 2009.

fac fok | 130
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos |fokaos| fo | aos dzijs

facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009| jun|PO| 10,5| 93| 29 | 53 B 2,5 6 36 B
2009| jun|PO| 105| 93| 29 | 53 B 3,5 4 38 B
2009 | JUN|PO| 105 93| _ 53 B _ 3 24 B
2009 | JUN|PO| 10,5 93| _ 53 B _ 3,1 24 B
2009 | JUN|PO| 105 93| _ 53 B _ 3,2 25 B
2009 | JUN|(PO| 10,5| 9,3 _ 10,2 _ _ 4 31 NAO
2009 | JUN|(PO| 10,5| 9,3 _ 10,2 _ _ 4 31 NAO
2009 JUN|PO| 105 93| _ [ 102 | _ _ 4,1 32 NAO
2009 JUN|PO| 105 93| _ [ 102 | _ _ 4,1 32 NAO
2009| JUN|PO| 105 93| _ [102 | _ _ 43 33 NAO
2009| JUN|PO| 105 93| _ [102 | _ _ 4,5 35 NAO
2009 | JUN|PO| 10,5 93| _ 5,3 _ _ 3,3 26 B
2009| jun|PO| 105| 93| 32 | 61 _ 3,7 53 50 B
2009 jun. 105 93] 32 | 6.1 - 66| 89 84 B
2009| jun|PO| 10,5| 93| 43 | 85 _ 4,3 6 57 NAO
2009 jun. 105| 93] 43 | 85 - 74| 95 90 NAO

A Tabela 4.107 mostra que as obras 3, 20, 57 e 59 compartilharam um mesmo lote de

blocos no més de julho de 2009 com f; = 13,4 MPa.
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Os dados das obras 3, 57 e 59 mostraram uma tendéncia de reducio dos valores do fyx
utilizado, com excecdo da obra 59, que apesar de mostrar uma tendéncia a redugdo de valores
de fr (Figura 4.53), utilizou blocos com resisténcia muito alta,ficando muito ténue a diferenca
entre o uso proposital de resisténcias menores e simplesmente descontrole durante o

compartilhamento de blocos.

Tabela 4.107:Lote de junho de 2009, 4 obras, 6 ensaios.

n aos

ID |anos |més | TP | fbm | fok fac aos | fac aos ];gskdai:: fok aos ja?:)l; 2 | dias Em
7 dias | 28 dias 7 dias | dias (%) Conformidade
2009 |jul PO |[16,4 13,4 4 6,4 _ 5 6 36 _
2009 |jul PO |16,4 13,4 4 6,4 _ 4,8 5,4 33 _
2009 |jul PO |[16,4 13,4 5 8,4 4,7 5,5 33

2009 |jul -16,4 13,4 __ 6,4 8,2 50 B

2009 |jul |PO |164 [134 |6,2 83 |_ 5,1 59 |36
2009 | jul -16,4 13,4 |62 8,3 -6,8 9,3 57 B

Os dados da Tabela 4.108 mostram que as obras 3, 20, 50, 57, 59 compartilharam

blocos de um mesmo lote com fy; =9,3 MPa no més agosto de 2009.

A Obra 20 (Tabela 4.41), nos meses anteriores,utilizou blocos com f; =11,4 MPa, 9,3
MPa e 13,4 MPa.

A Obra 50 (Tabela 4.42) mostra coeréncia nas resisténcias adotadas, utilizando um f
mais alto nos primeiros meses e fixando nos demais meses a utilizacdo de blocos com f;=9,3

MPa.

A Obra 57 (Tabela 4.49) sai de uma escala de resisténcias de 18,5 MPa, 13,4 MPa e
17,6 MPa para 9,3 MPa, mostrando em seu grafico (Figura 4.50) uma tendéncia de reducdo

dos valores do fy; dos blocos.

A Obra 59 (Tabela 4.52) representa um caso mais especifico, pois utiliza nos trés
meses anteriores fy=21,5 MPa, 154 MPa ¢ 13,4 MPa , com f, =9,3 MPa no més que
compartilhou blocos, passando o f; utilizado nos meses seguintes novamente para 13,4 MPa
e 17MPa, ficando com uma variacdo muito grande entre as resisténcias médias utilizadas

inicialmente na obra com o fy; do lote compartilhado.



Tabela 4.108: Lote de agosto de 2009, 6 obras, 11 ensaios.

n aos
foc | ok | g
ID | anos | més| TP | fom | fok aos |f9 2051 gok | aos | g
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28
7 dias | dias dias dias (%)
2009 |ago |PO| 10,8] 93] 48 | 58 _ 28| 48 45
2009 | ago|PO| 10,8] 93] 48 | 76 _ 29 53 49
2009 | ago|PO| 10,8] 93| 34 | 65 _ 25| 42 39
2009 | ago|PO| 10,8] 93| 34 | 65 _ 24| 44 41
2009 | ago 108] 93| 34 | 65 34| 53 49
2009 | ago 108] 93| 34 | 65 33| 54 50
2009 ago 10,8 9,3| 6,7 8 B 33| 48 44
2009 | ago 10,8] 9,3 - 8 _ 44| 62 57
2009 ago 10,8 9,3| 6,7 8 B 32| 48 45
2009 | ago 10,8 9,3| 6,7 8 - 44| 62 58

Em
Conformidade
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Os dados da Tabela 4.109 mostram que as obras 47, 56 e 80 compartilharam um

mesmo lote de blocos no més de maio de 2009 com f,; = 11,9 MPa, sendo que a obra 56 e 80

apresentaram um comportamento adequado na utilizagao dos blocos ao longo dos meses, onde

a primeira demonstrou um comportamento linear nos valores do f,;x dos blocos empregados

em seu grafico ( Figura 4.49) e a segunda reduziu gradativamente o valor do f;; dos blocos

utilizados.

A Obra 47 (Figura 4.37) aumentou os valores do fy do bloco ao longo dos meses.

Tabela 4.109: Lote de maio de 2009, 3 obras, 4 ensaios.

aos
fac . frK n28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |fokaos| gy | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
2009 | mai (PO | 14,7|11,9| 49 7,3 _ 4,4 4,8 33 _
2009 | mai (PO | 14,7|11,9| 49 7,3 _ 4,4 4,9 33 _
2009 | mai (PO | 14,7|11,9| 4.1 10,2 _ 3,8 5,2 35 NAO
2009 | mai (PO | 14,7|11,9| 49 7,3 _ 4,3 4,7 32 _
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Os dados da Tabela 4.110mostram que as obras 56 e 80 continuaram a compartilhar

blocos nos meses de junho e julho de 2009, ocasionado a oscilacdo visivel no grifico da obra

56 quando utilizou um bloco de menor resisténcia no més junho.

Tabela 4.110: Lote de junho de 2009, 2 obras, 3 ensaios.

n aos

fac " frK )8

ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |9 ;os fok | aos | . o
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2009 jun|PO| 12,3|103| 29 | 53 _ 3,7| 46 38 B
2009 | jun|{PO| 12,3| 10,3 5,3 9,9 _ 51 6,2 51 NAO
2009 jun|PO| 12,3]103| 4 7,2 _ 39| 55| 45 ~
2009| jul|PO| 148|114 39 | 63 _ 44| 59| 40 ~
2009 jul|PO| 14,8| 11,4 6,7 12,9 _ 5,8 6,4 43 NAO

Os dados da Tabela 4.111 mostram que as obras 76 e 87 compartilharam o mesmo lote

de blocos no més de abril de 2009 com f; = 10,1 MPa, e ambas variam valores de f; dos
blocos durante os meses de registro, e ambas também apresentam comportamento inadequado
do fyr adotado pois iniciam seus registros com resisténcias mais baixas que os meses seguintes

de obra (Figuras 4.38 e 4.56 respectivamente).

Tabela 4.111: Lote de abril de 2009, 2 obras, 5 ensaios.

n aos

fac . fpK 28

ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos | /9 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

2009 | abr|PO| 12,8| 10,1 5,3 9,8 _ 4,9 5,6 44 NAO
2009 | abr|PO| 12,8| 10,1 5,2 7,7 _ 3,5 4,4 35 NAO
2009 | abr|PO| 12,8| 10,1 5,8 9,4 _ 4,5 53 41 NAO
2009 | abr 12,8 10,1 5,2 7,7 6,9 8,3 65 NAO
2009 | abr 12,8 10,1 5,8 9,4 7,5 10,1 79 NAO

Os dados da Tabela 4.112 mostram que as obras 9, 15 e 43 compartilharam um mesmo

lote de blocos no més de janeiro de 2010 com fp, = 11,3 MPa .

As obras 9 e 15 mantiveram praticamente constante o fp; utilizado, com

comportamento linear em seus graficos individuais.
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A Obra 43 teve ensaios apenas no més de janeiro ndo sendo possivel comparar seus

resultados.
Tabela 4.112: Lote de janeiro de 2010, 3 obras, 8 ensaios.

n aos

fac fak fpK 28

ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos g;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

9/2010|jan [PO| 13,3[113| 36 | 46 _ 4] 46 35 -
15| 2010| jan|PO| 13,3|11,3| 4,7 6,1 _ 48| 6,5 49 .
15| 2010 jan. 13,3] 11,3 Mpa | 6,1 - 88| 11,5 86 .
43| 2010| jan|PO| 13,3 11,3| 3,4 | 46 B 35| 47 35 .
43| 2010| jan|PO]| 13,3 11,3] 3,6 | 46 _ 41| 4,9 36 .
43| 2010| jan|PO| 13,3 11,3| 3,4 | 46 _ 37| 48 36 .
43| 2010 | jan|PO| 13,3| 11,3 3,6 4,6 _ 3,9 4,9 37 _
43| 2010 | jan|PO| 13,3| 11,3 4 5,8 _ 4,5 5,6 42 _

Os dados das Tabelas 4.113 e 4.114 mostram que as obras 9 e 15, juntamente com as

obras 5, 60, 70, 71 e 73, compartilharam o mesmo lote de blocos nos meses de fevereiro e

mar¢co de 2010 com fp = 10,8 MPae 10,9 MPa, sendo que essas obras mantiveram

aproximadamente constante o fy; utilizado, demonstrando um comportamento linear em seus

graficos.

Tabela 4.113: Lote de fevereiro de 2010, 8 obras, 11 ensaios.

n aos

fac ” fpK 28

ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos |19 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em

7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

92010 |fev |PO| 14,3| 10,8 6,1 10,1 _ 4,2 4,8 34 NAO
15| 2010 | fev|PO| 14,3| 10,8 3,6 51 _ 4,2 51 36 _
15| 2010 fev. 143]108] 36 | 46 _ 72 82 58 B
53| 2010| fev|PO| 13,7| 10,8 6,1 10,1 _ 4,4 53 39 NAO
60| 2010| fev|PO| 14,3| 10,8 6,1 _ _ 4,2 4,8 34 NAO
70 | 2010| fev|PO| 14,3| 10,8 6,1 10,1 _ 4,2 5,2 36 NAO
71| 2010| fev|PO| 14,3| 10,8 6,1 10,1 _ 4,3 5,2 37 NAO
72| 2010| fev|PO| 13,7| 10,8 6,1 5,7 _ 5] 57 42 B
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73| 2010| fev|PO| 14,3| 10,8 4 5,8 _ 3,4 44 31
73| 2010| fev|PO| 14,3| 10,8 6,1 10,1 _ 4,4 5,4 37 NAO
73| 2010| fev|PO| 14,3| 10,8| 6,1 10,1 _ 4,6 5,7 40 NAO
Tabela 4.114: Lote de mar¢o de 2010, 7 obras, 13 ensaios.
n aos
ID | anos | més | TP | fbm | fbk {:;Z J;%k;:: fok J;/Z)/Z dzi:s
facaos| 28 aos 7 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
5| 2010 |mar (PO| 12,6|10,9| 4,2 5,8 _ 5,3 5,8 46 _
5| 2010 |mar (PO| 12,6|10,9| 3,5 5,2 _ 4,5 5,8 46 _
9| 2010 |mar (PO| 12,6|10,9| 3,6 4,2 _ 3,1 4,9 39 _
9| 2010 |mar (PO| 12,6|10,9| 3,6 4,2 _ 3,4 4,9 39 _
15| 2010 | mar |PO| 12,6 10,9| 3,5 5,2 _ 4,9 5,5 43 _
15| 2010 | mar . 12,6]109] 35 | 52 - 64| 74 59 .
60| 2010 | mar (PO | 12,6|10,9| 3,4 4,9 _ 41 51 40 _
60| 2010 | mar (PO | 12,6| 10,9| 3,5 5,2 _ 4,5 5,6 45 _
60| 2010 | mar (PO | 12,6| 10,9| 4,2 5,8 _ 5 6,2 49 _
70| 2010 | mar |PO| 12,6| 10,9| 3,5 5,2 _ 4,1 5,2 41 _
71| 2010 | mar |PO| 12,6| 10,9| 3,5 5,2 _ 4,4 51 40 _
73| 2010 | mar (PO | 12,6| 10,9| 4,2 5,8 _ 4,8 5,6 44 _
73| 2010 | mar |PO| 12,6|10,9| 3,5 _ _ 4,1 4,9 39 NAO

Os dados da Tabela 4.115 mostram que as obras 5,7, 15¢ 73 compartilharam um

mesmo lote de blocos no més de abril de 2010 com fy = 10 MPa .A obra 7 apresenta uma

descontinuidade de resisténcia, mas nao por esse compartilhamento de blocos, isso foi devido

a um compartilhamento de blocos no més de maio que serd mostrado na Tabela 4.118.

significativas nos fy de seus blocos.

As demais obras, 5, 15 e 73, ttm um comportamento linear, sem alteracdes



Tabela 4.115: Lote de abril de 2010, 3 obras, 5 ensaios.
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n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |f9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
512010 |abr |PO| 12,3 10 2,8 4,3 _ 3,2 3,6 30 _
7| 2010 |abr |PO| 12,3 10 2,7 4,9 _ 2,9 4,1 33 _
7| 2010 [ abr . 12,3 10| 2,7 | 49 - 4,7 6 49 .
73| 2010| abr|po | 12,3]| 10| 2,8 | 43 ~ 32| 338 31 ~
73| 2010| abr|po | 12,3]| 10| 2,8 | 43 _ 3,7| 42 34 ~

Os dados da Tabela 4.116 mostram com seus resultados que as obras 58 e 72

compartilharam blocos com fyrx =9,9 MPa no més de mar¢o de 2010, sendo que ambas as

obras continuaram utilizando esse fpx nos meses seguintes, mesmo nao compartilhando mais

lotes, mantendo a linearidade de seus graficos ( Figuras 4.66 e 4.72 respectivamente).

Tabela 4.116: Lote de marco de 2010, 2 obras, 3 ensaios.

n aos

fac " fpK 28

ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |9 ;,OS fok | aos | .o
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28

7 dias | dias dias dias (%)

582010 | mar|PO| 11,3| 9,9 4 7,5 _ 4,2 4,7 42

58| 2010 | mar|PO| 11,3| 9,9 4 7,5 _ 4 4,8 43

72| 2010 | mar|PO| 11,3| 9,9 4,2 5,8 _ 4,3 5,7 51

Em
Conformidade

NAO

NAO

Os resultados da Tabela 4.117 mostram que a obra 58, juntamente com as obras 46,

60, 64, 70, 71, 72 e 83 compartilharam um mesmo lote de blocos no més de abril de 2010

com fpr = 9,9 MPa, mantendo praticamente constante o f,; utilizado, com comportamento

linear em seus gréficos individuais.



Tabela 4.117: Lote de abril de 2010, 8 obras, 10 ensaios.

n aos
fac . frK 28
ID | anos | més| TP | fbm | fbk aos |f9 ;os fek | aos | oo
facaos| 28 |28dias| 5067 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
46| 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9 2,6 51 _ 3 4,3 34 _
58 | 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9 3,2 5,5 _ 3,7 4,6 36 _
58 | 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9 2,8 4,3 _ 3,5 4,5 36 _
60| 2010| abr|PO| 12,7| 9,9 2,6 51 _ 2,8 3,9 31 _
60| 2010| abr|PO| 12,7| 9,9 2,6 51 _ 2,7 4,5 35 _
64| 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9 3,2 5,5 _ 3,5 4,5 36 _
70| 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9 3,2 5,5 _ 3,7 4,5 36 _
71| 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9 3,2 5,5 _ 3,8 4,3 34 _
72| 2010 | abr|PO| 12,7| 9,9 3,2 5,5 _ 3,8 4,8 38 _
83| 2010| abr|PO| 12,7| 9,9 3,2 5,5 3,9 4,5 36
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Os resultados da Tabela 4.118 mostram que as obras 7, 46, 58, 60, 67, 70, 71, 75, 83,

compartilham o mesmo lote de blocos no més de maio, com fpr =9,9 MPa. A obra 7 (Tabela

4.61), ao compartilhar esse lote de blocos, acaba quebrando uma linearidade no seu grafico

(Figura 4.62), utilizando um f;; maior do que vinha empregando.A obra 75 em seu grafico

(Figura 4.74) apresenta uma curva decrescente de valores de fy .

As demais obras apresentam uma linearidade em seus gréaficos, pois ja vinham

adotando esse valor de f; nos meses anteriores e continuaram empregando o mesmo nos

meses subsequentes.



Tabela 4.118: Lote de maio de 2010, 10 obras, 13 ensaios.
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n aos
foc | oK | 5
ID | anos | més | TP | fbm | fbk aos |19 30| fok | aos dias
facaos| 28 |28dias| 5057 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade
712010 |mai [PO| 12,9 99| 72 | 9,2 _ 34| 5.2 44 NAO
7| 2010 | mai . 11,9 99| 7,2 9,2 - 54| 7.8 65 NAO
46| 2010| mai|PO| 11,9] 9,9] 35 | 5,3 _ 29| 3,7 31 B
58| 2010| mai|PO| 11,9] 9,9] 35 | 5,3 _ 2,7| 3,6 30 B
60| 2010| mai|PO| 11,9] 9,9] 33 | 5,9 _ 35| 4.1 34 B
64| 2010| mai|PO| 11,9] 9,9] 33 | 5,9 _ 3] 3,9 33 B
67| 2010| mai|PO| 11,9] 99| 3,2 10 _ 36| 4,8 41 NAO
67| 2010| mai|PO| 11,9] 99| 3,2 10 ~ 34| 4,9 41 NAO
70| 2010| mai|PO| 11,9] 99| 4 6,4 ~ 3,4 4 33 .
71| 2010| mai|PO| 11,9] 99| 41 | 66 ~ 37| 43 36 .
75| 2010 mai|Po| 11,9] 99| 45 | 72 ~ 32| 46 39 NAO
75| 2010 mai. 11,9] 9,9 45 7,2 18,2 5,3 7 59 NAO
832010 mai|PO| 11,9] 99| 33 | 59 ~ 32| 3,9 33 .

Os dados da Tabela 4.119, mostram que as obras 46, 58, 60, 64, 67 e 83

compartilharam o mesmo lote de blocos no més de junho de 2010, com f = 10,4 MPa,

mantendo a caracteristica observada em todas as obras do periodo de 2010, que foi a

constancia dos valores de f; do bloco utilizado, com comportamento linear em seus graficos

individuais.
Tabela 4.119:Lote de junho de 2010, 6 obras, 8 ensaios.
fok e
ID anos més| TP | fom | ok | fac fac | a0s28| frk | feK dias
aos |aos28| .. | @aos7 |aos28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

46| 2010 jun|PO 142| 104] 41 | 66 _ 43| 56 39 -
58 | 2010 jun | PO 14,2 10,4| 41 6,6 _ 4 51 36 _
60| 2010 jun | PO 14,2 10,4| 35 5,3 _ 3,2 3,7 26 _
64| 2010 jun | PO 14,2 10,4| 41 6,6 _ 3,9 5 35 _
67| 2010 jun | PO 14,2 10,4| 31 5 _ 3,4 4,4 31 _
67| 2010 jun | PO 14,2 10,4 4 6,3 _ 3,8 4,6 32 _
67| 2010 jun | PO 14,2 10,4| 4,2 7,1 _ 4,1 4,7 33 _
83| 2010 jun | PO 14,2 10,4| 35 5,3 _ 3,2 3,8 27 _




5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 ARGAMASSA

Resumindo-se as observagdes realizadas sobre os resultados de ensaios,tém-se as

seguintes constatacoes.

As obras ndo conformes com a normalizacdo brasileira, com f,.> 0,7 fy, sdo listadas na

Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Obras ndo conformes.

Periodo Obras Total
2007 385,45, 547", 695, 74,7, 5
65, 124", 3910', 4010', 63678110’ 6
357, 1957, 204", 23532, 255°, 50147, 5710, 5910, 7657, 807, | 11
872618
2010 765, 95°, 5347, 5847, 605',6757, 704", 714", 737, 754", 794" | 11
33
Legenda: i resultados ndo conformes

Identificag¢do da obra
n° de resultados

Com relacdo aos 456 resultados dos ensaios apresentados, tem-se 120 ensaios nao
conformes distribuidos nessas 33 obras: 22 resultados nas cinco obras de 2007, 9 resultados
nas seis obras de 2008, 64 resultados nas onze obras de 2009 e 25 resultados em onze obras

nos primeiros seis meses de 2010.

Observa-se que 26% dos ensaios estudados ao longo de 52 meses nao atendem as

recomendacdes normamativas, e praticamente 59% das obras no mesmo periodo tiveram pelo
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menos um resultado de argamassa superior a 0,7fbk, ndo estando em conformidade com a

normalizacdo brasileira.
5.2 PRISMAS

Os resultados indicam que as empresas ndo seguiram as normas em vigor, uma vez
que pelo texto da mesma € exigido,para se determinar a resisténcia a compressao do conjunto
bloco e argamassa o ensaio de no minimo seis corpos de provas (prismas),e assim se estimar o
o O que se observou € que as empresas estdo realizando ensaios de trés prismas aos sete
dias e trés prismas aos 28dias, somando seis prismas no total. Para se ter a evolucdo da
resisténcia a compressdo deveriam ser realizados os ensaios de seis prismas aos sete dias, e
seis prismas aos 28 dias,obtendo-se os resultados pelo procedimento descritos na NBR 15812-

2:2010.
5.2 BLOCOS

A andlise das resisténcias dos blocos empregados nas obras possibilitou, apesar de nao
se conhecer as caracteristicas fisicas dos empreendimentos, tracar perfis e padrdes de
comportamento que podem ser resumidamente a trés tipos basicos:obras que nio variaram o

fwr do bloco, observando-se um comportamento linear nos valores de resisténcia adotados.

Outras obras no entanto oscilaram os valores de f,; adotado, algumas de forma
positiva, reduzindo as resisténcias conforme os meses transcorreram € o prédio foi sendo
executado.Outras obras no entanto aumentaram a resisténcia dos blocos, ou intercalaram de

forma preocupante blocos de f,; diferentes num mesmo empreendimento.

O estudo das resisténcias dos blocos ao longo de quatro anos mostrou que, das 17
obras realizadas no ano de 2007, seis delas variaram a resisténcia do bloco de forma
crescente, ou de forma que acarretou didvidas quanto a qualidade do empreendimento, pois
poderiam ter utilizado blocos de resisténcias menores em pavimentos de maior carga

estrutural.

Outras cinco obras também variaram a resisténcia de seus blocos, mas de forma
decrescente, ou de forma esperada numa obra de alvenaria estrutural com controle rigoroso de

qualidade,intercalando blocos de resisténcias diferentes durante os meses estudados.
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As seis obras restantes tiveram um comportamento linear das resisténcias utilizadas,

variando muito pouco o seu fp.

Pela mesma metodologia constatou-se que no ano de 2008, das 13 obras estudadas,
sete obras variaram seu fy; de forma incompativel com a esperada para o desenvolvimento de
uma obra de Alvenaria Estrutural,pois cinco variaram ou reduziram seu f; de forma adequada,

e uma obra manteve seu fy; constante, mas era composta por um nico mes.

Em 2009, das 13 obras estudadas, cinco apresentaram um comportamento
desapropriado de sua resisténcias, quatro mantiveram constantes suas resisténcias, e quatro

reduziram os valores de f»; adotados ao longo dos meses.

Na metade de 2010 observou-se uma caracteristica predominante nas 18 obras
estudadas, visto que 16 mantiveram constante seu fp;, uma reduziu suas resisténcia ao longo
dos meses, e uma teve um comportamento nao linear devido ao compartilhamento de um lote

com uma obra que estava utilizando um f; diferente.

Tabela 5.2 sintetiza as conclusdes obtidas nesta dissertacdo e a simbologia ilustra o

comportamento dos resultados de ensaios analisados.

As setas de cor vermelha indicam RESULTADOS NAO CONFORMES, obras que
aumentaram seu f»; ao longo do tempo ou iniciaram com f; menor que dos meses posteriores,
as setas de cor amarela mostram os RESULTADOS PARCIALMENTE CONFORMES,
simplesmente adotando um tnico f; para todo o empreendimento, e as setas verdes indicamos
RESULTADOS CONFORMES, sinalizando um planejamento e racionalizacio da

constru¢do,reduzindo o fy ao longo do tempo.



Tabela 5.2: Resumo dos graficos de valores de f.
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Anos 2007 fok 2008 fok 2009 fok 2010 fok
17, A 120 | ™\ 19° | A\ 7o PN
45,7 1 /N 340 [ AN 200 [ AT
54, J 84, || 235" | AN
Obras 38" | 39, | A/ 41, 7\
29, N 6 N\ 87 [ANA\H
3214 AN\ 765 | ANAA
415 |
31, 864" 25¢° 55
61, 50,4 1516
69;' 565 424
74, 53, 435
356 584
37, 605"
645
Obras 675
70,'
71,
72,
73,
79,
83;
57
465
30, 14, 35 75,
81, 22, 571"
Obras 18, 6546 5910
33, 40,,' 80,
165 63

O compartilhamento de blocos alterou significativamente os resultados da Tabela 5.2,

J4 que muitas vezes o lote compartilhado for¢cou algumas obras a adotar resisténcias diferentes
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das que vinham utilizando, gerando oscilagdes e picos nos seus gréaficos individuais como

descrito no Capitulo 4

A Tabela 5.3 mostra, de forma resumida, todas as obras que compartilharam blocos no
periodo de estudo, onde os tons amarelos indicam obras que tiveram comportamento linear na
ado¢do do fyx dos blocos, os tons verdes indicam obras que tiveram um comportamento
adequado reduzindo as resisténcias ao longo do tempo ou oscilaram seus valores de forma
compativel e esperado para obras composta por mais de uma edificacdo. J4 os tons vermelhos
indicam obras que aumentaram a resisténcia de seus blocos ou oscilaram de forma inadequada

seu valores de f..

Tabela 5.3: Resumo obras que houve compartilhamento de blocos.

jan |
35
31
61

2007 X

61
a9
74

b | b | 5 5 46
15 9 46 58
43 53 15 73 58 60
60 60 X 60 64
2010 70 70 46 64 67
Tl Tl 58 67 a3
73 73 60 70
x o4 71
72 7ol s
58 71 83

23
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5.4 CONCLUSOES

A metodologia de andlise dos resultados experimentais elaborada é adequada para

verificar:

= se 0 controle de recep¢do relativo a verificacdo das propriedades mecanicas dos

blocos, grout, argamassa, etc.,atende as prescrigdes da normalizacdo brasileira;
= se 0 controle da qualidade do empreendimento apresenta falhas.

Essa metodologia serve também para ser implementada numa auditoria, a ser realizada
por 6rgao de financiamento do empreendimento ou numa demanda judicial, para prover de
dados os pareceres técnicos e laudos de pericias, gerando subsidios para justificar a

solicitacdo de ensaios destrutivos mais especificos e custosos.

Verificou-se que as empresas nao estdo a realizar controle de qualidade consistente no
recebimento, € no proprio requerimento de materiais, uma vez que foi constatado pela
comparacdo dos resultados que empreendimentos diferentes compartilharam blocos de um
mesmo lote e resisténcias em diferentes fases da obra, sem haver um verdadeiro estudo de

viabilidade para isso.

Constatou-se, que nao hd uma metodologia consistente, corroborada pela
normalizacdo brasileira e alicercada em procedimentos bdsicos, para compra (construtora),
entrega (fabricante) e utilizacdo (construtora) de blocos estruturais na regido do Rio Grande

do Sul.

Observa-se que as empresas construtoras contratam especialistas para realizar ensaios
de resisténcia de blocos, argamassas e prismas somente para cumprir exigéncias da
fiscalizacdo e documentacdo para cerificacdo. Essa pritica mostra de forma clara que os

parametros técnicos sdo relegados a segundo plano em detrimento de interesses comerciais.

Na andlise de obras conforme o compartilhamento dos lotes constatou-se que,
enquanto algumas empresas realizam um controle de recep¢do dos blocos bem estruturado,
possibilitando a compra de grandes lotes de producdo com possivel reducdo no custo por
unidade, outras empresas,no entanto, ndo apresentam qualidade nenhuma na recep¢do ou no

critério de compra dos blocos, onde nitidamente compartilham blocos de lotes destinados a
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outras obras onde a resisténcia requerida € muito diferente do que vinha sendo empregada no

canteiro.

E plausivel julgar que vdrias construtoras assim procedem impulsionadas pelo
mercado extremamente aquecido, mas com total desconhecimento das prescrigdes normativas
brasileiras, e outras por ndo terem ao menos o dominio do sistema construtivo em Alvenaria

Estrutural.
5.5 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Verificar as patologias que surgirdo nessas obrase analisar se podem ter sido geradas

pordesobediénciaas recomendacdes normativas.

Elaborar um programa de concientizagdo para empresas construtoras, que visa a

montagem de sistemas de controle de recepc¢ao, obedecendo-se a normalizagao brasileira.

Avaliar novos dados de ensaios relativos aos parametros estudados nesta dissertacao,
de modo a se comprovar que a metodologia erronea de uso de blocos estruturais, baseada em

sua resistencia a compressao, continua a ser utilizada na regido de Santa Maria — RS
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ANEXOS

da pesquisa

Comparacdo da previsdo de resultados sugerida por PARSEKIAN(2012), com dados

A Tabela AO1 mostra resultados com valor de 3,0MPa<f,;<3,9 MPa, onde a Tabela

3.3 previa uma razao f,i/fp= 0,50, considerando-se uma margem de erro de 0,5 para mais ou

para menos tem-se que apenas trés ensaios alcancaram a valores proximos a razdo mostrada

na Tabela 3.3.

Tabela AO1: f,, entre 3,0 MPa e 3,9 MPa.

fac fac fak fok fok n aos Em
ID |anos més |TP | fbm fbk | aos aos aos aos aos 28 dias | Confor
7 dias | 28 dias | 28 dias | 7 dias | 28 dias | (%) midade
5
2009 jul [PO |10,2 85 |_ 4 _ _ 3,8 38
2009 jul [PO |10,2 85 |_ 4 _ _ 3,9 38
2009 set |PO |[10,2 76 |_ 4 _ _ 3,7 36
62
73

Tabela
3.3

0,45
0,46

0,49
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A Tabela A02 mostra os resultados com valores 4,0 MPa<f,,x <5,9MPa, onde na
Tabela 3.3, também se tem a razao f,i/f;=0,50, considerando-se uma margem de erro de 0,5
MPa para mais ou para menos, tem-se 52 ensaios que alcangaram a valores proximos a razao

da Tabela 3.3.

Tabela AO2: valores 4,0 MPa<f, <5,9MPa.

D | anos g | e |k fac7/d ZJZ/Cd fpK aos n(%) . Tabela 3.3
Conformidade

- 2009| 8|ago (PO| 10,8| 9,3| 4,8 5,8 4,8 45 _ 0,52
5|2010| 3|mar [PO| 12,6|10,9| 4,2 5,8 5,8 46 _ 0,53
5|2010| 3|mar |[PO| 12,6|10,9| 3,5 5,2 5,8 46 _ 0,53
9|2010| 3|mar |[PO| 12,6|10,9| 3,6 4,2 4,9 39 _ 0,45
9|2010| 3|mar |[PO| 12,6|10,9| 3,6 4,2 4,9 39 _ 0,45
11| 2010( 1| jan|PO| 13,3| 11,3 4 5,8 5,8 44 _ 0,51
- 2008| 8| ago|PO| 11,3] 92| 3 5 4,9 44 B 0,53
15| 2010| 2| fev|PO| 14,3|10,8| 3,6 5,1 5,1 36 _ 0,47
15| 2010| 3| mar|PO| 12,6|10,9| 3,5 5,2 5,5 43 _ 0,50
1712007 | 4| abr|PO| 12,2| 9,5| 2,5 4,4 4,4 36 _ 0,46
1712007 | 7| jun|PO| 15,1|11,7| 3,7 4,1 5,4 36 _ 0,46
2009 | 4| abr|PO| 12,3 10| 2,8 4,3 4,6 37 _ 0,46
2008 | 8| ago|PO| 11,3| 9,2 3 5 4,9 43 _ 0,53
2009 | 2| fev|PO 96| 81 _ 4,4 4,2 25 _ 0,52
2009 | 2| fev|PO| 12,2| 8,2 _ 4,4 4,2 25 _ 0,51
2009 | 4| abr|PO 10| 8,1 _ 51 4,1 41 _ 0,51
2009 | 4| abr|PO 10| 8,1 _ 51 4,2 42 _ 0,52
2009 | 4| abr|PO 10| 8,1 _ 51 4,2 42 _ 0,52
2009 | 4| abr|PO 10| 8,1 _ 51 4,4 44 _ 0,54
2009| 6| jun|PO| 10,1| 8,1 _ 5,3 4 31 _ 0,49
2009| 6| jun|PO| 10,1| 8,1 _ 5,3 4,1 32 _ 0,51
2009| 6| jun|PO| 10,1| 8,1 _ 5,3 4,1 32 _ 0,51
2009| 6| jun|PO| 10,1| 8,1 _ 5,3 4,5 35 _ 0,56

29| 2008 |13| jan|PO| 159|12,6| 3,1 4,3 5,7 37 _ 0,45
33| 2007| 4| abr|PO| 14,1|12,1| 2,4 5,4 5,9 42 _ 0,49
33| 2007| 6| jun|PO| 16,1 12,2 3 4,8 5,6 35 _ 0,46
- 2008| 8| ago|PO| 11,3 9,2] 3 5 4,7 42 - 0,51




168

35(2007| 4| abr|PO| 12,2| 9,5| 1,2 4,3 4,3 36 _ 0,45
2008 | 2| fev|PO| 13,7|10,6| 3,2 4,9 5,2 38 _ 0,49

2008 | 2| fev|PO| 13,7|10,6| 3,2 4,9 4,8 35 _ 0,45

43| 2010| 1| jan|PO| 13,3| 11,3 4 5,8 5,6 42 _ 0,50
- 2009 |14 | fev|PO| 14,4|11,7| 3,5 5,9 5,4 38 _ 0,46
53(2009| 1| jan|PO| 13,4 10,6 4 5,8 5,6 41 _ 0,53
58| 2010| 4| abr|PO| 12,7| 9,9| 3,2 5,5 4,6 36 _ 0,46
58| 2010| 4| abr|PO| 12,7| 9,9| 28 4,3 4,5 36 _ 0,45
60| 2010| 3| mar|PO| 12,6|10,9| 34 4,9 51 40 _ 0,47
60| 2010| 3| mar|PO| 12,6|10,9| 3,5 5,2 5,6 45 _ 0,51
60| 2010 | 4| abr|PO| 12,7| 9,9| 2,6 51 4,5 35 _ 0,45
61|2007| 1| jan|PO| 13,2|10,3| 4,2 53 4,9 37 _ 0,48
64| 2010| 4| abr|PO| 12,7| 9,9| 3,2 5,5 4,5 36 _ 0,45
. 2008 | 5| mai|PO| 13 |11,1| 3,3 4,2 5,6 43 _ 0,50
69| 2007 | 4| abr|PO| 12,1| 10| 2,7 5,9 4,6 38 _ 0,46
70| 2010| 3| mar|PO| 12,6|10,9| 3,5 5,2 5,2 41 _ 0,48
70| 2010| 4| abr|PO| 12,7| 99| 3,2 5,5 4,5 36 _ 0,45
71| 2010| 3| mar|PO| 12,6|10,9| 3,5 5,2 51 40 _ 0,47
72| 2010| 2| fev|PO| 13,7|10,8| 6,1 5,7 5,7 42 _ 0,53
72| 2010| 4| abr|PO| 12,7| 99| 3,2 5,5 4,8 38 _ 0,48
73| 2010| 3| mar|PO| 12,6|10,9| 4,2 5,8 5,6 44 _ 0,51
7412007 | 4| abr|PO| 12,1| 10| 2,7 5,9 4,9 41 _ 0,49
- 2009| 6| jun|PO| 12,3|10,3| 29 53 4,6 38 _ 0,45
81| 2008 |14 | fev|PO| 13,7|10,6| 3,2 4,9 5,2 38 _ 0,49
83|2010| 4| abr|PO| 12,7| 9,9| 3,2 5,5 4,5 36 _ 0,45

Para diminuir a margem de erro a Tabela AO3 mostra os valores 4,0 MPa<f,, <5.9
MPa, mas considerando-se uma margem de erro de 0,2 MPa para mais ou para
menos,diminuindo para 23 ensaios que alcangaram valores préximos a razao mostrada Tabela

3.3.



Tabela AO3: valores 4,0 MPa<f, <5,9MPa.

A fok G |
ID | anos més |TP | fbm |fbk fac aos | fac aos :(i:;sszs fok aos | 28 28 dias -
7 dias | 28 dias 7 dias |dias | (%) Conformidade
.2009 8 |ago |[PO [10,8 [9,3 [4,8 5,8 B 2,8 4,8 |45 B
11 [2010|1 |jan |PO [13,3 [113 |4 5,8 _ 4,8 58 |44 -
15 (20103 |mar |PO |12,6 |10,9 |3,5 5,2 _ 4,9 55 |43 _
2009 |2 |fev [PO |96 [81 |_ 4,4 _ _ 42 |25 B
2009 |2 |fev [PO [12,2[82 |_ 4,4 _ _ 42 |25 B
2009 (4 |abr |PO |10 |81 |_ 5,1 B B 4,1 |41 3
2009 |4 |abr [PO |10 [81 |_ 5,1 _ _ 42 |42 B
2009 |4 |abr |[PO |10 [81 |_ 5,1 _ _ 42 |42 B
2009|6 |jun [PO [10,1[81 |_ 53 _ _ 4 31 B
2009|6 |jun [PO [10,1[81 |_ 53 _ _ 41 |32 B
20096 [jun |PO [10,1 (81 |_ 5,3 _ _ 4,1 |32 B
33 12007 ({4 |abr |PO |14,1 |12,1 |2,4 5,4 _ 3,9 59 |42 _
2008 |8 |ago |PO |11,3 |9,2 |3 5 _ 4,1 4,7 |42 _
2008 |2 |fev |PO |13,7 |10,6 |3,2 4,9 _ 4,2 52 |38 _
43 (2010|1 |jan |[PO 13,3 |11,3 (4 5,8 _ 4,5 56 |42 _
60 (2010(3 |mar (PO |12,6 10,9 (3,5 5,2 _ 4,5 56 |45 _
61 (2007 (1 |jan (PO |13,2 [10,3 (4,2 5,3 _ 2,7 49 |37 _
. 2008 |5 |mai [PO |13 11,1 |3,3 4,2 _ 4,8 56 |43 _
70 [2010(3 |mar (PO |12,6 [10,9 (3,5 5,2 _ 4,1 52 |41 _
72 (20104 |abr PO [12,7 [9,9 (3,2 5,5 _ 3,8 48 |38 _
73 12010(3 |mar |[PO |12,6 [{10,9 |4,2 5,8 _ 4,8 56 |44 _
74 12007 |4 |abr |PO 12,1 |10 2,7 5,9 _ 4,3 49 |41 _
81 (2008 | 14 |fev |PO |13,7 |10,6 |3,2 4,9 4,2 52 |38
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Tabela
3.3

0,52
0,51
0,50
0,52
0,51
0,51
0,52
0,52
0,49
0,51
0,51
0,49
0,51
0,49
0,50
0,51
0,48
0,50
0,48
0,48
0,51
0,49

0,49

A Tabela A04 mostra os resultados com valores 6,0 MPa<f,, <6,9 MPa, onde na

Tabela 3.3, também se tem uma razdo f,/f»#=0,50, considerando-se uma margem de erro de

0,5 MPa para mais ou para menos, tem-se 14 ensaios que alcancaram valores proximos a

razdo da Tabela 3.3.



Tabela AO4: valores 6,0 MPa<f,; <6,9MPa.

n aos
fac frK 28
ID | anos més | TP | fom | fok | fac | aos |f9K3OS| for | o5 | -
aos 28 |28dias| 56557 | 28 Em
7 dias | dias dias dias (%) | Conformidade

.2009 7/jul [Po| 16,4] 13,4 4 6,4 _ 5 6 36 -
15

2009] 6| jun|PO| 164]134| 4 | 64 | _ 4,9 6] 36 -

2008 | 4| abr|PO| 15,9|12,8| 3,2 6,6 _ 5,5 6,7 42 _

2008] 6| jun|PO| 157]134| 42 | 66 | _ 51| 61| 39 -

2008 10| out|PO| 164]128] 51 | 67 | _ 5,1 6] 37 -

28 2007| 6| jun|PO| 15,1|11,7| 4,3 6,1 _ 5,4 6,3 41 -

29| 2007| 6| jun|PO| 151]11,7| 43 | 61 _ 59| 61| 41 -
30

33(2007| 5| mai|PO| 17,6|14,6| 4,1 6 _ 5,4 6,9 39 _

2008 | 4| abr|PO| 15,9|12,8| 3,2 6,6 _ 5,2 6,4 40 _

2008 | 6| jun|PO| 15,7|13,4| 4,2 6,6 _ 5,6 6,4 40 _

38/2007| 7| jul|PO| 151|11,7| 4,3 6,1 _ 5,5 6 40 _

2008| 6| jun|PO| 16,1|12,2| 3,8 6,7 _ 5 6,3 39 _

2008 | 4| abr|PO| 15,9 | 12,8 3,2 6,6 _ 5 6,5 41 _

2008 | 6| jun|PO| 15,7 |13,4| 4,2 6,6 _ 5,7 6,4 41 _
81
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Tabela
3.3

0,45

0,45
0,52
0,46
0,47
0,54

0,52

0,47
0,50
0,48
0,51
0,52
0,51

0,48

A Tabela AO5 mostra os resultados com valores 8,0 MPa <f;< 9,7 MPa, onde na

Tabela 3.3, ainda se tem a razao f,/f»#=0,50,considerando-se uma margem de erro de 0,5MPa

para mais ou para menos, dessa forma tem-se apenas dez ensaios que alcancaram valores

proximos a razdo da Tabela 3.3.
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Tabela AO5: valores 8,0 MPa<f, <9,7MPa.

n aos
ID | anos més | TP | fom | fbk | f5ca0s | fok aos acJJCIsJIZS 28 dias Em Tabela
28 dias | 7 dias dias (%) Conformidade | 3.3
72010 5|mai |[PO| 19,1| 17,1 9,2 7,7 8,7 46 _ 0,51
24 MPA
24 MPA
45
45
45
45
45
2009 | 4| ABR|PO| 21,2 19 9,9 8,1 9 42 _ 0,47
2009 | 4| ABR|PO| 21,2 19 13,2 9 9,7 46 _ 0,51
2009 | 5| mai|PO| 22,1 18,5 9,9 7,4 8,6 39 _ 0,46
2009| 6| jun|PO| 19,1| 15,4 11,8 7,8 9,6 50 NAO 0,62
2009 | 11| nov|PO| 20,3 17 11,9 8,1 9,7 48 _ 0,57
2009 | 10| out|PO 26| 21,2 12,7 6,4 9,6 36 - 0,45
79|2010| 5| mai|PO| 19,1 17,1 13,1 7,7 9,9 52 NAO 0,58
2009 | 11| nov|PO| 23,4]| 18,9 12,7 8,8 9,6 41 _ 0,51
2009 | 8| ago|PO| 21,8| 18,9 9,5 6,6 8,9 41 _ 0,47

A Tabela A06 mostra os resultados com valores 10,1 MPa<f,,x <11,9MPa, onde a
Tabela 3.3previa uma razao fu/fp= 0,45,considerando-se uma margem de erro de 0,5MPa

para mais ou para menos, apenas trés ensaios alcangaram valores proximos a razio da Tabela

3.3.



Tabela A06: valores 10,1MPa<f,;. <11,9MPa.
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n aos

I e més |\ TP\ fom | fbk | fac aos | facaos Q%kdai:: fok aos )ZZ)IZ 28 | dias Em Tabela
7 dias | 28 dias 7 dias | dias (%) Conformidade | 3.3

42
45 |2007 {6 |jun |PO |30,4 23,2 12,7 17 _ 8,5 10,1 33 NAO 0,44
45 |2007 {6 |jun |PO |30,4 23,2 10,6 13,1 _ 0 10,7 35 _ 0,46
45 12007 |10 jout (PO |27,7 25,5 14,4 16,9 _ 9,9 11,8 43 _ 0,46
49 12,2
55 16,5
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