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RESUMO

A presente monografia consiste em elaborar o Projeto de Alvenaria de Vedacéao
(PAV) inerente a ampliacao de uma edificacao, localizada na Cidade Universitaria
Dom Delgado, na Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), em S&o Luis/MA. O
trabalho realizado estabeleceu uma medida de execucgao de alvenarias de vedacao
seguindo a norma NBR 8545 (ABNT, 1984) para a edificagcdo em questdo. Cujos os
principais objetivos foram detalhar e ilustrar procedimentos e métodos para
execucao das mesmas. Inicialmente foi realizado um modelo de projeto de execugao
de alvenaria de vedagao, em seguida iniciou-se a realizagcdo do estudo de caso da
edificacdo objeto de estudo em questdo. Compatibilizou-se todos os projetos
existentes da edificagao, realizou-se as corregdes nos projetos de acordo com a
possibilidade e liberagao dos projetistas. Em seguida determinou-se equipamentos e
ferramentas que devem ser utilizadas no processo de execugao do projeto. E por
fim, retrata-se o memorial descritivo de execucgao, ilustrando os detalhes executivos
para que nenhuma duvida possa existir. A partir disso, estabeleceu-se meios de
mitigacao de patologia, redugdo de desperdicio de material, além do aumento da
produtividade do processo de execugao de alvenaria de vedagao.

Palavras-chave: Edificacdo. Alvenaria. PAV.



ABSTRACT

This work consists of elaborating the Masonry Sealing Project (MSP) in the
expansion of a building, located in the Dom Delgado zone at the Federal University
of Maranhao (UFMA), in Sao Luis / MA. The work established an execution measure
of masonry sealing following the NBR 8545 norm (ABNT, 1984), it detailed, quantified
and illustrated procedures and methods for its execution. Initially, all the existing
projects of the edification were compatibilized; corrections were done in the projects
according to the possibility and release of the designers. Next, it was determined the
equipment and tools that should be used in the project execution process. And
finally, the descriptive memorial of execution was done, illustrating the executive
details so that no doubt could remain. From this, pathological mitigation facilities,
material waste reduction, and the increase of the productivity of the sealing masonry
execution process were established.

Keywords: Building. Masonry. MSP.
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1 INTRODUGAO
1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A construgao civil brasileira emprega milhares de profissionais a cada ano,
entretanto, estes sao oriundos principalmente de classe social menos privilegiada,
sendo que a maioria possui pouca ou nenhuma capacitagao na area ou exerceram
uma pratica inadequada durante a carreira profissional, esse € um critério relevante
que se deve questionar quando da avaliagcdo da qualidade final da obra
(CARVALHO, 2011).

A falta de organizagao e de planejamento no canteiro de obras também é um
dos principais fatores que promovem o desperdicio e maus resultados para a obra,
como no caso da auséncia de projetos ou existéncia de projetos deficientes ou
incompativeis. A solugao para esses problemas, na maioria dos casos, acontece de
forma improvisada durante a execugcdo da obra, o que de certa forma impacta
diretamente na qualidade final da obra. Além disso, € muito comum a utilizagdo de
materiais de construgdo fora de norma e sem a qualidade e seguranga minimas
exigidas. Entdo estes fatores sdo uma das principais causas dos problemas
patolégicos que acometem as edificagdes brasileiras (CAVALCANTE, 2010).

Nos dias de hoje existem muitos casos de edificagdes extremamente recentes
que apresentam problemas como rachaduras aparentes, infiltracdes, descolamento
de revestimento ceramico, fissuras, entre outros. Segundo Silva (2011) estes
problemas nao ocorrem apenas devido ao desgaste da mesma, em fungdo do
tempo, fatores como a auséncia de projetos, existéncia de projetos ineficientes, ma
execugao dos projetos, agilidade nos procedimentos sem planejamento adequado,
falta de acompanhamento técnico de qualidade, equipamentos obsoletos, ma
qualidade e seguranga dos materiais utilizados, entre outros, contribuem
significativamente para o surgimento de futuras manifestagdes patologicas nas
edificacoes.

Sao inegaveis os avangos que surgiram na construgdo civil do Brasil nos
ultimos anos, tais como as normas regulamentadoras relativas a seguranga e
medicina do trabalho, NR 18; a resolucédo n°® 307 do CONAMA — Conselho Nacional
do Meio Ambiente, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a

gestdo dos residuos da construgéo civil; o auxilio de maquinario e equipamentos
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especializados; além de ag¢des particulares de trabalho para aumentar a producéo e
diminuir os desperdicios na obra; entre outros.

Uma das principais formas de evitar o desperdicio e aumentar a produtividade
é qualificando e fiscalizando a mao de obra, além de fornecer condigbes minimas de
higiene, alimentagdo, seguranga, saude e salubridade para a mesma. Além disso,
deve-se investir em equipamentos e maquinarios que fornegam agilidade, qualidade
e produtividade tanto ao servico de execugao quanto para o auxilio dos operarios. E
por fim, a aquisicdo dos materiais que serao utilizados deve ser precedida por uma
tomada de preco, de forma a avaliar e fiscalizar se o produto mais barato possui a
qualidade e seguranga minima exigidas nas normas vigentes (CARVALHO, 2011).

Deste modo, este projeto de trabalho de conclusdo de curso consiste em
elaborar um modelo de projeto referente a execugéo de alvenaria de vedagao, a fim
de auxiliar a execugao dessas alvenarias, através da especificagdo adequada dos
materiais e equipamentos mais viaveis, ilustrando detalhes construtivos de execugéao
e escolhendo os materiais para execugao, conforme as normas e legislagao vigentes

no Brasil.

1.2. JUSTIFICATIVA

Os principais problemas que podem ocorrer nas alvenarias sao fissuras,
trincas, descolamento substrato-argamassa de assentamento, entre outros, tendo
em vista que a maioria destes é proveniente da ma execucdo ou falta de
padronizagdo de execugao de alvenaria. Estes transtornos devem ser previstos e
equacionados para que os mesmos sejam mitigados. Esta previsdo deve ser
realizada em fase de projeto a fim de solucionar, ainda dentro do prazo previsto, as
possiveis incompatibilidades de projetos antes do inicio da fase de execugéo.

Diante do exposto, se justifica o desenvolvimento do presente trabalho de
conclusao de curso, visto que o mesmo ira propor diretrizes e conhecimento técnico
inerentes a concepcado de projeto de alvenaria de vedagédo a ser utilizado por
empresas construtoras atuantes no mercado imobiliario do municipio de Sé&o
Luis/MA, tendo em vista a necessidade de um maior e melhor planejamento para
essa etapa de obra, além da importancia do detalhamento construtivo para a correta

execugao das alvenarias de vedagéo.
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1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO
1.3.1. Objetivo Geral

O obijetivo geral do trabalho € executar um projeto de alvenaria de vedacéao

para uma edificagdo localizada em Sao Luis — MA, além de elaborar diretrizes e

fomentar conhecimento técnico acerca do projeto executivo de alvenaria, a fim de

auxiliar na execucao de alvenaria de vedacdo em edificagbes a serem construidas
na cidade de Sao Luis/MA.

1.3.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo voltados a um conjunto de etapas

que permitam a elaborag¢ao do projeto:

Selecionar o objeto de estudo;

Elaborar diretrizes para concepgéao do projeto de alvenaria de vedacgao;
Conceber o projeto de alvenaria de vedagao para o objeto de estudo
selecionado;

llustrar os detalhes construtivos a fim de facilitar a leitura e interpretacao
do projeto de alvenaria de vedacgao;

Contribuir para a reducao de desperdicio e custo da obra, aumentar a
produtividade e minimizar possiveis patologias em alvenarias de

vedacao.
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2 ALVENARIAS
2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A historia da Engenharia Civil e Arquitetura ndo pode ser dissociada a
histéria da humanidade, lembra-se que a histéria que nao foi escrita é preservada e
mantida nas construgbes antigas (templos, igrejas, fortalezas e cidades inteiras).
Sendo assim, a alvenaria é a solugdo construtiva mais antiga, tendo fungdes
principais de divisdo de ambientes e de estrutura para resistir as cargas verticais
(SOUSA, 2003).

Tendo em vista as construgdes antigas existentes, oberserva-se que, em
grande parte foram usados materiais de carater regional — pedras, tijolos e madeira.
Segundo Sousa (2003), este € o motivo que as construgbes antigas tradicionais
possuem/possuiam alvenarias resistentes.

O material mais abundante na Terra é, sem duvida, a pedra, com isso, as
antigas civilizagbes usavam a mesma como a principal matéria prima como material
de construgao civil. Observa-se que a pedra foi utilizada em templos, pontes, igrejas,
estradas etc. Os egipcios (figura 1) foram a primeira civilizagdo cujos registros
comprovam que possuiam ferramentas suficientemente duras, capazes de romper e
trabalhar a superficie das pedras (SOUSA, 2003).

Figura 1: Piramide construida com pedras no Egito

Fonte: Mega urioo (017).

Ha mais de 10 mil anos atras o homem criou o produto de constru¢do mais

antigo, o tijolo. Nos vales de grandes rios como o Nilo, Tigre e Eufrades, existia
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abundancia de argila, que é a principal matéria prima do tijolo, com isso levou ao
desenvolvimento dos tijolos ceramicos (figura 2) apds cozinha-los ao sol. Estes eram
usados simultaneamente com as pedras, mas possuiam vantagens sob as mesmas:
simplicidade, resisténcia e durabilidade (SOUSA, 2003).

Figura 2: i'olo§ ceramicos produzidos a partir de rgﬂa e palha

iy TR o

Um elemento de grande importancia para uma edificagdo é a alvenaria, que
€ definida como qualquer obra de paredes ou muros composta por pedras naturais,
blocos ceramicos (tijolos) ou blocos de concreto, cuja ligagdo entre 0s mesmos pode
ser feita ou n&do através de argamassas. As principais caracteristicas que devem
compor uma alvenaria sdo durabilidade, resisténcia e impermeabilidade. E as
principais fungbes de uma alvenaria sdo vedar ambientes, dividi-los e protegé-los
contra intempéries.

A utilizacdo de blocos ceramicos ou de concreto em alvenarias satisfazem
as caracteristicas de durabilidade e resisténcia, entretanto, para satisfazer a
impermeabilizagdo, deve-se combinar os blocos com outros materiais especificos
para esse fim. Impermeabilizar uma alvenaria significa impedir a passagem de
umidade para o ambiente em questio, tendo em vista que a umidade tem interesse

social do ponto de vista higiénico e por questdo de saude (AZEREDO, 1997).
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Comercialmente os blocos ceramicos e de concreto sdao mais viaveis que
pedras naturais, sendo estes, os mais utilizados na construgao civil atualmente. Sao
definidos como blocos artificais, produzidos em pequena, média ou grande escala,
que sao capazes de fornecer as caracteristicas necessarias para constru¢gao de uma
alvenaria, podendo ser de concreto ou ceramico, blocos furados ou macicos, se
resistem a esforgos verticais ou nao, entre outros. De acordo com Azeredo (1997),
as alvenarias podem ser classificadas como alvenaria para fins estruturais e

alvenaria para fins de vedacéo.

2.2. ALVENARIA ESTRUTURAL
2.2.1. Conceito, Propriedades, Vantagens e Desvatagens

A alvenaria estrutural (figura 3) é definida como uma forma de execugéo em
que se utilizam as paredes da edificagado para resistir as cargas definidas em projeto.
Este € um procedimento no qual as paredes subtituirdo ou permanecerao
conjugados aos pilares e vigas utilizados nos sistemas convencionais de concreto
armado, aco ou madeira (ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 1999). Este tipo de alvenaria

nao sera considerada como objeto de estudo deste trabalho.

Figura 3: Execucédo de alvenaria estrutural em bloco de concreto
Al I | i i | y - i | .
y e R\ - il

vidg e

Fonte: Escola Engenharia (2017).

A qualidade de uma alvenaria estrutural possui grande influéncia da mao de
obra que executara a mesma. A inexisténcia ou até pouca capacitagao e motivacao
pode trazer prejuizos para a execugado deste tipo de sistema. Além disso, os
equipamentos e os blocos utilizados devem ser de confianga e ter certificacdo

especifica para o tipo de bloco a ser utilizado (NETO, 2017).
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Segundo Roman, Mutti e Araujo (1999), a base de projetos em alvenaria
estrutural se fundamenta nos seguintes principios:

e Alvenaria pode suportar grandes tensbes de compressao, mas
pequenas tensdes de tragao;
e Toda tracdo causada por momento fletor deve ser evitada.

Sendo assim, como o bloco estrutural apresenta pouca resisténcia a tragao,
deve-se explorar a resisténcia a compressao do mesmo.

A alvenaria estrutural apresentou grandes avangos quando comparados a
qualquer outra forma de estrutura utilizada na construgao, principalmente devido aos
massivos trabalhos de pesquisa, a qualidade e certificagdo dos materiais e a
criatividade dos projetistas nos ultimos 50 anos. Este processo executivo apresenta

diversas vantagens, dentre as quais cita-se:

O sistema permite detalhamentos estéticos bastante atraentes, com
variadas formas, texturas e cores, oferecendo boas possibilidades
arquitetonicas e estruturais. Devido a coordenagdo modular apresentada,
todos os projetos sdo mais faceis de detalhar. Possibilita a elaboragdo de
um projeto executivo de facil compreensdo pela mao de obra. Projetos
realizados em alvenaria estrutural sdo aplicaveis a uma grande variedade
de usos funcionais. Quanto ao custo, normalmente, é mais econdmica do
que prédios estruturados, o que ocorre nao sé por se executarem estrutura
e alvenaria numa s6 etapa, mas também devido a economia no uso de
madeiras para forma, redugdo no uso de concreto e ferragem, menores
espessuras de revestimentos, maior rapidez na execugdo. Além disso, a
simplificagdo nas instalagdes, em que sdo evitados rasgos nas paredes,
ocasiona menor desperdicio de material do que o verificado em obras
convencionais (ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 1999, p. 20-21).

Ressalta-se algumas desvatagens existentes a partir da escolha deste tipo
de sistema estrutural de edificacdo, uma dessas € que apds executado esse tipo de
alvenaria, o modelo arquiteténico ndo podera ser modificado, a ndo ser que seja
autorizado pelo engenheiro de estrutura do projeto. Além de, durante a execugao de
alvenaria estrutural, os blocos estruturais podem variar de fatores de resisténcia a
compressao, principalmente em edificagdes de grande porte, com a falta de mao de
obra qualificada, podem ocasionar trocas de assentamentos de blocos de diferentes

fatores de resisténcia.
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2.3.  ALVENARIA DE VEDACAO
2.3.1. Conceito, Fungao e Classificacao

A principal funcdo das paredes de alvenaria de vedagdo é proteger os
ambientes e a prépria edificagao contra intempéries, além de dividir os ambientes. A
mesma nao possui fungao de resistir a cargas externas, sendo que seu peso proprio
e pequenas cargas de ocupacao, diferentemente das alvenarias estruturais definidas
anteriormente. Ainda assim, a alvenaria de vedagao deve cumprir 0s requisitos
minimos das normas aplicaveis a mesma e estabelecidos em cada projeto especifico
(SANTOS JR., 2014).

No Brasil, este modelo de execucdo de paredes de alvenaria de vedacéo,
apesar de estar bastante consolidado, ainda possui algumas deficiéncias quanto a
forma de execucéao, tendo em vista a falta de qualificagcdo da mao de obra e pouca
importancia dada por muitos construtores nesta etapa da obra. As paredes de
alvenaria de vedacado se conjugam a edificagdo com o estruturas de concreto
armado (figura 4), madeira, ago, entre outros (SANTOS JR., 2014).

De maneira geral, a norma que estabelece as diretrizes do sistema de
vedacao vertical interna e externa como parte da edificagao, limitando a propria

edificacdo e os ambientes internos, como paredes de fachada e paredes internas.

1ld

o T d R
Fonte: Sua Obra (2017).

25



Segundo Santos Jr. (2014), existe uma classificacdo necessaria devido as
diferentes técnicas de execugdo quanto aos componentes (tipos de blocos) da
alvenaria de vedacao, tal como: blocos vazados de concreto simples, tijolos macigcos

ceramicos e blocos furados ceramicos.

2.3.2. Alvenaria de Bloco de Concreto

Este tipo de bloco requer mao de obra capacitada para o assentamento do
mesmo. De acordo com a norma 6136 (ABNT, 2014), a escolha dos blocos de
concreto é feita segundo o tipo de utilizagdo, a partir de classes denominadas “A”,
“B”, “C” e “D”. Sendo esta ultima (Classe D), os blocos utilizados em edificagdes para
alvenaria de vedagao, ou seja, sem fungao estrutural (figura 5).

O bloco de concreto pode ser fabricado em diferentes tipos de geometrias e
variadas resisténcia a compressado. Sendo necessario que o fabricante atenda as
exigéncias minimas da norma NBR 6136 (ABNT, 2014).

Figura 5: Edificacdo executada com blocos vazados de concreto sem fungéo estrutural

Fonte: Prontomix (2017).

2.3.3. Alvenaria de Tijolos Macigcos Ceramicos

O tijolo macigo ceramico (figura 6) € um material sélido fabricado com argila
comum obtidos a partir da prensagem com arestas vivas e retilineas, apds isso, as
pecas sdo queimadas em fornos a altas temperaturas para que o produto final obtido
siga as normas NBR 7170 (ABNT, 1983a) e NBR 8041(ABNT, 1983b). Este tipo de
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bloco ceramico é encontrado em todo o pais de forma facil, tendo em vista a
resisténcia ao fogo do mesmo, sendo assim € eventualmente utilizado na execugao

de paredes de escadas de edificagdes.

Figura 6: Armazenamento de blocos macigos ceramicos

S

Fonte: CeramicVerdi (2017).

2.3.4. Alvenaria de Blocos Ceramicos Furados

Pela norma NBR 15270-1 (ABNT, 2005a), o bloco furado cerédmico é o
componente da alvenaria de vedagdo que possui furos em formato de prisma
perpendiculares as faces de menor dimenséo. A fabricagéo é feita a partir da queima
em altas temperaturas de matéria prima argilosa, sendo que pode conter ou nao
aditivos.

Este tipo de bloco existe em uma variedade de formatos e tamanhos,
garantindo flexibilidade em projetos arquitetbnicos e atendendo a edificagbes de
baixo, médio e alto padrdo. A principal fungdo deste bloco é compor alvenarias
internas e externas que nao possuam fungao estrutural (NETO, 2017).

Devido aos blocos ceramicos furados (figura 7) serem facilmente fabricados,
estes sdo encontrados em varias partes do Brasil e apresentam custos
relativamentes em conta e competitivo pelas olarias. Existem diversas dimensdes
deste bloco no mercado nacional, entretanto todas essas dimensbdes devem seguir
as normas definidas pela NBR 15270-1 (ABNT, 2005a).
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Figura 7: Blocos ceramicos furados na horizontal (esquerda) e com furos na vertical (direita)

Fonte: ABNT (2005a).

Ainda segundo Santos Jr. (2014), existe uma classificagao das alvenarias de
vedacgao quanto a protecdo, denominadas como alvenarias aparentes e alvenarias
revestidas. As edificagdes com alvenarias aparentes, como mostra a figura 8, devem
receber uma protecdo com produtos que repelem a agua, ou até mesmo utilizando
blocos de baixa porosidade e elevada resisténcia, sendo assim o tratamento com

produtos hidrofugantes é dispensado.

Figura 8: Modelo de edificacdo com alvenaria de bloco ceramico aparente

As edificagdes com alvenarias revestidas (figura 9) sdo as mais empregadas
em edificagbes de varios pavimentos e estrutura conjugada em concreto armado.
Sendo assim, as mesmas recebem um revestimento de argamassa e sobre o
revestimento €& executado um acabamento com o material a escolha, como

revestimento ceramico, pintura, entre outros (SANTOS JR., 2014).
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Figura 9: Modelo de edificacdo com alvenaria de bloco ceramico revestido

Fonte: Direcionalcondominios (2017).

Existe ainda uma classificagado segundo Santos Jr. (2014) quanto ao tipo de
amarragao dos blocos de alvenaria de vedacao. A amarragao define a posigao que
ficam dispostos os blocos, o que equivale a paginacédo da parede. Dessa forma, de
acordo com essa classificagdo, as alvenarias podem ser juntas a prumo ou juntas
amarradas. No caso de alvenarias juntas a prumo (figura 10a), os blocos sé&o
assentados de forma que as juntas fiquem no mesmo alinhamento, este tipo de
alvenaria ndo apresenta grandes resisténcias. Ja nas juntas amarradas (figura 10b),
os blocos sdo assentados de forma que as juntas fiquem desencontradas, o que

proporciona grandes resisténcias.

Figura 10a: Configuracédo de paredes em alvenaria de juntas a prumo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10b: Configuragcéo de paredes em alvenaria de juntas amarradas

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.5. Caracteristicas e Propriedades
Santos Jr. (2014) afirma que os requisitos que podem ser considerados

fundamentais nas alvenarias de vedagao em edificagbes sao:

2.3.5.1. Estanqueidade

Para que os problemas relacionados a umidade em uma edificagdo sejam
minimizados, a alvenaria de vedacao deve resistir a penetragao de agua. A maioria
desses problemas de umidade ocasiona deteriorizagao rapida da edificacado, além
de comprometer as condigdes de habitabilidade e estabilidade do edificio (SILVA,
2003).

O sistemas de vedacéao vertical externa ndo deve apresentar infiltracbes que
causem formagbes de gotas d’aguas na face interna, escorrimentos ou até
borrifamentos, sendo assim o sistema deve ser estanque a fim de evitar ocorréncias
de umidade ou manchas de umidade que proporcionam maleficios a saude dos
transeuntes da edificacédo (ABNT, 2013a).

Pela norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013a), em sistemas de vedagéao vertical
interna e externa onde possui incidéncia direta de umidade, a infiltragdo de agua néo
pode ser superior 3 cm?® em 24 horas, isso em uma area expostaa de 34 cm x 16
cm.

Sendo assim, os Projetos de Alvenaria de Vedagéo - PAV devem englobar
detalhes de construgdo que priorizem a agua em escoar, evitando que a mesma se
acumule ou infiltre para o interior da edificacdo. Com isso, a elaboracdo do PAV
deve ser criteriosa para analisar a estanqueidade das juntas criadas na interface das

paredes com os demais componentes, visando a execug¢ao das protecoes
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necessarias a serem realizadas tais como pingadeiras, descontinuidades de panos,

beirais, rufos, entre outros.

2.3.5.2. Isolamento térmico e acustico

As alvenarias de vedacado devem seguir uma normatizagdo para que exista
um determinado nivel de conforto aos padrdes de habitabilidade vigente no pais,
fazendo com que sejam minimizados ou até mitigados a transmissdo de calor e
ruidos entre os ambientes (SANTOS JR., 2014).

Os projetistas de PAV deve avaliar todos o critérios necessarios para que o
desempenho térmico do conjunto da edificagdo, o que requer uma relagdo entre as
propriedades e caracteristicas dos materiais que serao utilizados com os demais
fatores que influenciam no conforto ambiental, como o clima e o local de implantagéo
do edificio (levando em consideracgao o relevo local), entre outras (SILVA, 2003).

A norma NBR 15220-3 (ABNT, 2005b) apresenta uma tabela (tabela 1), que
mostra valores de transmitancia térmica (U) e capacidade térmica (CT) para paredes

de diferentes formas construtivas, tal como segue:

Tabela 1: Capacidade e transmitancia térmica para alguns sistemas de paredes

Descrigao U[w/(m?>k)] CT[kJ/(m2.K)]

Parede de tijolo macigo aparente, 10 x 6 x 22 cm, espessura da 3.70 149
parede 14 cm. ’
Parede de tijolo macigo revestido, 10 x 6 x 22 cm, espessura da 313 255
parede 15 cm. ’
Parede de bloco cerémic 8 furos, 72 vez, revestido, 9 x 19 x 19

2,49 158
cm, espessura da parede 14 cm.

Fonte: ABNT (2005b).

Segundo Silva (2003), ainda que o desempenho acustico seja dependente
do tipo de bloco que constitui a alvenaria, existem alteracées por conta da qualidade
da interface com outros componentes, como as esquadrias por exemplo. Nos dias
de hoje a construcdo civil tende a utilizar componentes cada vez mais leves e
esbeltos, visando principalmente a racionalizacdo do processo, mas essa redug¢ao
de massa compromete o desempenho acustico da parede. Sendo assim, deve-se
realizar ainda em fase de projeto, uma especificacdo detalhada e cuidadosa dos
materiais e as etapas de execuc¢ao da interface parede-componentes.

Pela norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013a), regularizou-se e estabeleceu-se

critérios para verificagdo do isolamento acustico entre o0 meio interno e externo, entre
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unidades habitacionais autbnomas e de paredes que dividem ambientes privativos e

ambientes comuns de edificagdes multifamiliares. A tabela 2 mostra alguns valores

de referéncia para verificar e avaliar o isolamento acustico de ambientes obtidos a

partir de ensaios em laboratoérios.

Tabela 2: Niveis de desempenho da vedagéo acustica entre ambientes

Elemento DnTwidB] | Rwdg] | , Nve de
esempenho

Parede entre unidades habitacionais autbnomas 40 a 44 4523249 M
(parede de geminiagao), nas situagdes onde nao 45 a 49 50 a 54 I
haja ambiente dormitério. =50 =55 S
Parede entre unidades habitacionais auténomas 45a49 50 a 54 M
(parede de geminiacdo), onde pelo menos um 50 a 55 55 a 59 I
dos ambientes seja dormitdrio. >55 >60 S
Parede cega de dormitérios entre uma unidade 40 a 44 45 a 49 M
habitacional e areas comuns de transito eventual, 45349 50 a 54 I
tais como corredores e escadaria dos
pavimentos. 250 255 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma 30a 34 35a39 M
unidade habitacional e areas comuns de transito 35a39 40 a 44 I
eventual, tais como corredores e escadaria dos
pavimentos. 240 245 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e 45349 50 a 54 M
areas comuns de permanéncia de pessoas, 50 a 54 55 a 59 I
atividades de lazer e atividades esportivas, como
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, >55 60 s
saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, - =
cozinhas e lavanderias coletivas.
Conjunto de paredes e portas de unidades 40 a 44 45349 M
distintas separadas pelo hall (DnT,w) obtida entre 45 a 49 50 a 54 I
as unidades. =50 =55 S

Fonte: ABNT (2013a).

Onde:

Dnt,w — Diferenca padronizada de nivel ponderada para ensaios de campo

Rw- indice de reducdo sonora ponderado, obtido em laboratério para orientagdo a

fabricantes e projetistas.

2.3.5.3. Estabilidade dimensional (integridade)

A alvenaria de vedagéo, quando solicitada por cargas mecanicas previstas

em projeto, deve ser capaz de manter a integralidade, ndo ocasionando trincas,

fissuras, descolamentos, etc., além de ndo comprometer os outros sistemas que

dependem da mesma.
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Essas falhas que podem ser ocasionadas, se caso ocorrerem, devem
atender aos limites indicados na norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013a), assegurando

a livre utilizacdo dos elementos e componentes da edificagao.

2.3.54. Segurancga estrutural

Apesar das alvenarias de vedagao nao possuirem fungdo estrutural, as
mesmas podem atuar como contraventamento de estruturas reticuladas, ou até
mesmo receber cargas decorrentes da deformagado dessas estruturas. Com isso, o
PAV deve ser projetado de forma a realizar uma analise conjuntas dos elementos
que interagem entre si nesse sistema, tais como a estrutura, esquadrias, instalagoes,
fundacoes, caixilhos etc. (ABNT, 2013a).

2.3.5.5. Seguranca e resisténcia ao fogo

Essa propriedade é considerada de bastante relevancia segundo Santos Jr
(2014), particularmente em ambientes especificos da edificagdo como em escadas.
Critérios de segurancga estabelecem que alvenarias devem manter a integridade e
estabilidade por um determinado periodo de exposi¢céo ao fogo (SABATTINI, BRITO
E SELMO, 1988).

Pela norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013a), deve-se avaliar a resisténcia ao
fogo dos sistemas de vedagao vertical interno e externo a partir de ensaios
realizados conforme a norma NBR 10636 (ABNT, 1989), a qual define a resisténcia
ao fogo como a propriedade de suportar o fogo e proteger contra a agdo do mesmo.

Apods ser executado esses ensaios, referentes a NBR 10636 (ABNT, 1989)
de resisténcia ao fogo, pelo qual eleva-se a temperatura de forma padronizada,
considera-se satisfatério o corpo de prova como isolante térmico aquele que, na face
nao exposta, ndo houver aumento de temperatura média superior a 140°C, e em
qualquer ponto da mesma face, aumento superior a 180°C.

Sendo assim, Silva (2003) realizou ensaios de resisténcia ao fogo em
paredes, que foram feitos no Laboratério de Ensaios de Fogo da Divisdo de
Edificagcdes do IPT, para alvenarias de diferentes componentes, tal qual os

resultados seguem na tabela 3.
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Tabela 3: Resultado dos ensaios de resisténcia ao fogo de paredes

Parede Argam. Esp. Final Duragao Integridade | Estanqueidade | Isolagao
Revest. (cm) do Ensaio (h) (h) Térmica
(min) (h)
o 10 120 22 2 1.1/2
A e 20 395* =6 =6 26
1:2:9 15 300 24 24 4
1:2:9 25 300 =6 =6 26
o 14 100 >1.1/2 >1.1/2 1.1/2
B o 19 120 22 22 1.1/2
1:2:9 17 150 22 22 2
1:2:9 22 185 =3 =3 3
c 1:2:9 13 150 >2 =2 2
1:2:9 23 300 24 24 >4

Fonte: SILVA (2003).

Observacao:

a) A parede “A” corresponde a alvenaria de tijolos comuns, nas dimensdes 5 cm x
10 cm x 20 cm (1,5 kg), assentada com argamassa 1:5 (cal:areia) em volume;

b) A parede “B” é composta por blocos vazados de concreto de 14 cm x 19 cm x
39 cm (13 kg) e de 19 cm x 19 cm x 39 cm (17kg), com argamassa de
assentamento no trago em volume 1:1:8 (cimento:cal:areia);

c) E em “C” foram utilizados blocos ceramicos com dimensées 10 cm x 20 cm X
20cm e 8 furos (2,9kg), com traco em volume de 1:4 (cal:areia) para o
assentamento dos blocos;

d) Os ensaios com (*) foram encerrados sem a ocorréncia da faléncia em nenhum

dos critérios avaliados.

2.3.5.6. Deformabilidade

Existem diversos tipos de blocos de alvenaria, fabricados dos mais variados
tipos de materiais e formatos, como mostra o item 2.2. Sendo assim, cada bloco
possui um moédulo de deformabilidade diferente, que define o quanto o mesmo pode
manter-se integro ao longo do tempo, distribuindo as tensdes internas sem perda de
desempenho. Levando em consideragdo os deslocamentos realizados pelos
elementos de estrutura, criam-se agdes que provocam deformacdes nas alvenarias.
Logo, essa propriedade deve ser levada em consideracéo para se realizar um PAV,
tento em vista que quanto maior o médulo de deformacado, menor a capacidade que
a parede tem de se deformar e mais elevado sera o nivel de tensdes internas
solicitantes (SILVA, 2003).
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2.3.5.7. Durabilidade e manutenibilidade

Uma edificagdo ¢é definida como duravel, quando a mesma recebe
manutecao periddica durante a vida util, do contrario, deixa de cumprir as fungcbes
que lhe foram definidas em projeto (SANTOS JR., 2014).

Sendo assim, os sistemas de vedacgao vertical externos devem ser
submetidos a ensaios de agéo de calor e choque térmico, com dez ciclos sucessivos
de exposi¢cao ao calor e resfriamento, apds esses ensaios o sistema ndo deve
apresentar descolamento instantdneo e nem ocorréncia de falhas que possam
comprometer a utilizagdo do mesmo (ABNT, 2013a). Os sistemas de vedacéao
vertical interno e externo devem manter a funcionalidade durante a vida util de
projeto (VUP), de acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013b), como ilustra a tabela
4.

Tabela 4: Vida Util de Projeto (VUP) para diferentes sistemas da edificagéo

. VUP (anos)
Sistema — -
Minimo Superior

Estrutura =50 275
Vedagao vertical externa 240 =60
Vedacgao vertical interna 220 230
Cobertura 220 230
Hidrossanitario =20 230
Pisos internos 213 =20

Fonte: ABNT ( 2013b).

2.4. PROJETO E EXECUCAO DE ALVENARIAS DE VEDACAO

Essas fases sao necessarias para idealizar, definir e “dar corpo” as
alvenarias de vedacao, sendo que se existir uma execucdo em consonancia a um
projeto bem realizado, a consequéncia sera uma obra com racionalizacédo de
materiais, evitando desperdicios e retrabalho. Cada item sera discutido abaixo de

forma mais clara e detalhada.

2.4.1. O Projeto

O Projeto de Alvenaria de Vedagédo (PAV) tem por objetivo principal,
especificar os materiais e a forma de execucdo que devera ser adotada para a
alvenaria, além de solucionar, ainda em fase de projeto, defeitos ou
incompatibilidades construtivas. Outro quesito de relevancia que um projeto bem

realizado tem é o de racionalizar a execugao da alvenaria, permitindo que a mesma
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cumpra as fungdes necessarias a edificagao, respeitando prazos e custos previstos
no planejamento das atividades (SANTOS JR., 2014).

O projetista de alvenaria deve reunir todos os projetos existentes da
edificacao e verificar se cada um contém todas as informagdes necessarias para a
correta execugao do PAV. Logo apés, verifica-se a compatibilidade dos projetos,
caso nao exista, deve-se proceder a compatibilizagdo. Ou ainda, se possivel, pode
ser feito uma reunido com todos os projetistas e a construtora, solicitando a
elaboragdo do PAV simultaneamente aos demais projetos (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2013).

2.4.2. A Execucgao

A etapa de execugao de alvenaria de vedagao, se executada de acordo com
as normas e seguindo o projeto, é importante para a racionalizacdo da obra. E
aconselhavel que as paredes apresentem locagéo, prumo, planeza, e nivelamento,
além de juntas e fixagao regulares e homogéneos de acordo com as tolerancias
especificadas em projeto (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).

Mas, para isso, € necessario que as intengdes expressas nos projetos sejam
claramente interpretadas durante a execucédo (no canteiro de obra). A falta de
detalhes ou uma incorreta leitura de projeto pode ocasionar retrabalhos (corregéao
dos erros), atraso nos prazos, além da diminui¢do da produtividade. Sendo assim,
segundo Roman, Mutti e Araujo (1999), existem algumas medidas que devem ser
tomadas para que exista uma maior clareza dos projetos durante a execugao:

a) Fornecer todas as informagdes necessarias a execugao;

b) Dispor projetos e detalhes construtivos em locais de facil acesso e
utilizacao;

c) Utilizar desenhos em tamanho A4, pois eles podem ser manuseados
pelos operarios no local e facilitam a consulta;

d) Se houver alteragbes durante a execucdo, deve-se comunicar
imediatamente ao projetista do projeto em questdo. Caso ocorra o
inverso, quando o projetista altera itens no periodo de execugédo, o
mesmo deve informar tais modificacbes feitas e carimba-los apés a

alteracao;
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e) Revisar criteriosamente todos os detalhes e especificagdes (caso
exista) antes de iniciar cada servico;

f) Padronizar os detalhes e servigos repetitivos.

2.5. PATOLOGIAS EM ALVENARIAS DE VEDACAO

As alvenarias de vedagao ou n&o estruturais possuem grau de importancia
para a construgdo de paredes de fachadas ou divisérias de ambientes. A
contribuicdo da mesma €& grande mas nao deve ser considerada como a maior,
tendo em vista que deve-se analisar sempre o conjunto de alvenaria e componentes
de forma integrada para conquistar-se uma progressiva melhoria na qualidade das
paredes de alvenaria (SILVA, 2007).

Ainda, para Silva (2007), as paredes de alvenaria tem tido uma atencéao
crescente nos ultimos anos em relagao as leis voltadas para esta area, a certificagao
dos produtos, além da criagdo de ferramentas e técnicas de execucao, apesar de
estes fatores serem insuficiente e com resultados pouco visiveis.

Como ja mencionado no item 2.2, a alvenaria de vedacao nao é capaz de
resistir a esforgos verticais, resistindo apenas a pequenas cargas de ocupagao e ao
peso proprio. Com isso, quando os elementos estruturais horizontais realizarem
deformacdes que associadas a ma execucado do encunhamento das alvenarias, as
mesmas podem sofrer agdes de cargas que nao estavam previstas, levando a
formacgdes de fissuras.

Pelo fato de as alvenarias de vedagao serem constituidas quase que
inteiramente por materiais pétreos, essas resistem bem aos esforgcos de
compressao, entretanto isso ndo ocorre em relagcao aos esforcos de cisalhamento,
flexdo e tragdo, cujas mesmas sao as principais responsaveis pela maioria dos
casos de fissuras em alvenarias. Uma outra causa ao aparecimento de fissuras em
alvenarias € o comportamento diferente dos componentes e mateirias que compdem
as alvenarias (CAPORRINO, 2015).

Sendo assim, para Caporrino (2015), as principais patologias existentes em

alvenarias de vedacgao sao:
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2.5.1. Fissuras Predominantemente na Argamassa

As argamassas de assentamento e os blocos que fazem parte da alvenaria,
apresentam propriedades e classificadores bem diferentes, como o coeficiente de
Poisson, o modulo de elasticidade, entre outros. As figuras 11a e 11b ilustram um
tipo de fissuragdo comumente vista em alvenarias cuja resisténcia a tracao do bloco

€ maior que a resisténcia a tragado da argamassa.

Figura 11a: Desenho de fissura vertical existente somente na argamassa

| ||

Fonte: Ebah (2017).

Figura 11b: Fissura vertical existente somente na argamassa

Fonte: Sindiconet (2017).
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2.5.2. Fissuras na Argamassa e no Bloco
Um outro tipo de patologia em alvenarias € quando a resisténcia a tracéo do
bloco é igual ou inferior a resisténcia a tragcdo da argamassa de assentamento,

acontece o desenvolvimento da fissura ilustrada nas figuras 12a e 12b.

Figura 12a: Desenho de fissura vertical existente na argamassa e no bloco

i b
1 L

Fonte: Ebah (2017).

Figura 12b: Fissura vertical existente na argamassa e no bloco

Fonte: Ehow (2017).

2.5.3. Fissuras Verticais Paralelas Continuas Devido as Cargas Verticais
Uniformemente Distribuida em Paredes com ou sem Aberturas (vaos)

Existe um outro tipo de fissura que € provocado pela solicitacdo da alvenaria
(sem fungado estrutural) por um carregamento uniformemente distribuido, que é

ilustrado nas figuras 13a e 13b.
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Figura 13a: Fissuras verticais em trecho continuo de alvenaria sem abertura, devido a atuagao de
carga vertical uniformemente distribuidas
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Fonte: Ebah (2017).

Figura 13b: Fissuras verticais em trecho continuo de alvenaria com abertura, devido a atuagao de
carga vertical uniformemente distribuidas

I R N N N R

Fonte: Ebah (2017).

2.5.4. Fissuras em Trecho de Alvenaria devido a Recalques das Fundagdes

O efeito que os elementos estruturais podem sofrer a flexdo podem provocar
certos tipos de fissuras em alvenarias de vedacdo. Como € o caso de fissuras
motivadas por situacoes de recalques de fundacdes, que acabam dando um efeito
de flexdo das pecgas de elementos estruturais, tal como € mostrado nas figuras 14a e
14b.
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Figura 14a: Configuracdes de fissuras em algumas situagdes de recalques de fundagdes
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Fonte: Estruturas (2017).

Figura 14b: Fissuras devido a recalque diferencial de fundacdes

Fonte: Shockeng (2017).
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2.5.5. Destacamento de Trecho de Alvenaria devido a Movimentagoes
Higrotérmicas Diferenciadas

Os elementos estruturais e as alvenarias possuem propriedades fisicas da
composicdo dos materiais bastante diferentes. Alguns exemplos dessas
propriedades fisicas sado coeficiente de dilatacdo térmica, a porosidade, a
absorvéncia, entre outros. Um defeito muito comum que pode ocorrer, caso nao
exista detalhes construtivos adequados na interface entre alvenaria e estrutura,
encunhamento precoce, retracdo de secagem de blocos mal curados, € o
destacamento dos panos de alvenaria com a estrutura, como € ilustrado na figura
15.

Figura 15: Destacamento entre alvenarias de vedacéo e estrutura provocados por movimentacgoes
higrotérmicas diferenciadas

‘..r"'

Fonte: Ebah (2017).

Sendo assim, para que o surgimento das patologias em alvenarias seja
mitigado, deve-se elaborar e fazer uso do Projeto de Alvenaria de Vedacdo de
maneira a fomentar a garantia da compatibilidade entre os demais projetos da
edificagdo, assim como especificar adequadamente os materiais componentes das
alvenarias e os detalhes construtivos inerentes a execu¢do das mesmas. Onde,
interferindo-se em tempo habil, para que sejam solucionadas as incompatibilidade ou
explicitados os detalhes construtivos, ainda em fase de projeto, se evite retrabalhos

e perdas durante a execucao da obra.
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3 PROJETO DE ALVENARIA DE VEDAGAO

O Projeto de Alvenaria de Vedacao (PAV) busca promover o detalhamento
de técnicas, equipamentos e materiais que seréo utilizados durante a execugao da
alvenaria de vedacgao, além de auxiliar na racionalizacdo de materiais e diminuir a

incidéncia de manifestagoes patoldgicas em uma edificagdo (SANTOS JR., 2014).

3.1. DIRETRIZES PARA O PROJETO DE ALVENARIA DE VEDACAO

As orientagdes compostas neste modelo levam em consideragdo que o PAV
seja estabelecido durante a fase de realizacdo dos outros projetos (arquiteténicos,
estruturais, de instalagdes, e outros). A partir disso, o PAV servira como fator de
economia, racionalizagao e existéncia de possiveis patologias nas alvenarias
executadas. Embora o mesmo poder ser realizado apds a realizagdo dos demais
projetos, isso causara restricido das intervengdées e mitigacdo das potencialidades
(SANTOS JR., 2014).

3.1.1. Nivel Tecnoldgico da Construtora

Os projetos direcionados a um empreendimento deve ser concebido a partir
da avaliagao do grau tecnoldgico da empresa que construira 0 mesmo. O objetivo é
definir o método de construgao ou escolher as solugdes construtivas inovadoras que
sdo adaptaveis ao nivel tecnoldgico ja utilizado pela construtora. Os projetistas
devem conhecer a forma de execucdo de outros empreendimentos em fase de
execucgao a fim de conhecer as praticas construtivas empregadas. Deve-se ainda
saber a disponibilidade de materiais e equipamentos na regido, capacitagao da mao
de obra e logistica (SANTOS JR., 2014).

Além disso, Silva (2003) recomenda visitas em edificios prontos e de
diferentes épocas, verificar as reclamacoes realizadas pelos clientes e os servigos
de manutengéo que foram realizados apds a entrega, a partir disso, tirar conclusdes
da empresa quanto a pds habitagdo. Pode-se ainda, analisar origens de possivel
desenvolvimento de manifestagdes patoldgicas, identificando com isso os agentes,
para a partir disso realizar um projeto com elevada eficiéncia tecnoldgica e de

racionalizagao construtiva.
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3.1.2. Sistema de Coordenagao Modular

Segundo Silva (2003), médulo é uma unidade de medida cujas dimensodes e
formas se tornam referéncias a todos os outros componentes do mesmo sistema. O
moédulo basico corresponde a dimensao do bloco mais a espessura da junta de
assentamento do mesmo bloco (figura 16). Entretanto, o sistema de coordenagao
modular organiza e compatibiliza a forma e aplicagao das técnicas, além do uso dos

componentes em projetos e durante a execugao dos mesmos sem alteragao.

Figura 16: Modelo de coordenag&o modular em bloco de concreto

a) Medidas nominais de fabricagéo

A

e
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e

¢) Medidas nominais com tolerancia d) Medidas de coordenagao
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na coordenagio modular
1M =100mm

am_ - y I

e) Medidas modular

O . Y - 1Y

4mM

4mM

-

amM
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g) Primeira fiada em coordenagédo modular

h) Espagos de coordenagdo modular

Fonte: Adaptado de MOM (2017).

Santos Jr. (2014) evidencia que, para que exista racionalizagdo durante a

fase de execucao da edificacdo, deve-se padronizar os componentes da alvenaria, o

que implica em maior nivel de produtividade e reducdo de desperdicio através das

modificagées dos componentes e suprimindo os cortes (figura 17).
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Figura 17: Projeto de alvenaria de vedagédo com planta e vista de painel

Planta do Painel P2 (PROJETO DE ARQUITETURA) r
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XXcCcMm
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ol BLOCO 9 X 19 X 39 cm (MEIO BLOCO)
Fial MEIO BLOCO 14
i o ESCALA FOLHA
l TELA METALICA GALVANIZADA 1:30 3 / 75

Fonte: Adaptado de SANTOS JR (2014).
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Durante o processo de elevagao da alvenaria, tradicionalmente o pedreiro,
gquando necessario, secciona os blocos com a colher de pedreiro para obter sub
modulos capazes de preencher vaos, usualmente sem uma coordenagao
dimensional. Esse método gera entulho, desperdiga argamassa e tempo da mao de
obra, além de resultar em uma alvenaria irregular (SANTOS JR., 2014).

Existe hoje no mercado, desde os anos 90, um componente ceramico que
facilita o seccionamento de blocos em sub mdédulos adequando-se a praticas de
projeto e produgao da construgéo civil. Esse tipo de componente ceramico, originou-
se a partir de um bloco denominado de “Bloco Poli”, que foi resultado do convénio
firmado entre a Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (EPUSP) e uma
grande construtora com atuagdo no mercado brasileiro.

O “Bloco Poli” possuia dimensées de 100 mm x 210 mm x 210 mm e
permitia a divisdo do bloco com golpes de colher de pedreiro em areas de
fragilidades, resultando em sub médulos que atendesse a necessidade da obra sem
gerar entulhos ou perdas consideraveis. Hoje o mercado de blocos ceramicos possui
modelos deste tipo de todas as formas e tamanhos possiveis (figura 18). As
dimensdes do “Bloco Poli” (altura = comprimento) possibilitavam o assentamento
dos sub mddulos tanto com furos na vertical, quanto na horizontal, possibilitando
ainda o embutimento nos mesmos de instalagées de pequenos didmetros (SANTOS
JR., 2014).

Figura 18: Bloco ceramico que permite a divisdo em sub médulos

Fonte: CERAMICASALEMA (2017).
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Segundo Silva (2003), a partir da implantagédo deste bloco na construgao
civil, necessitou-se de maiores informagdes para se viabilizar um projeto de
alvenaria, o que proporcionou um contato permanente com os demais projetistas,

fabricantes de componentes e os construtores.

3.1.3. Componentes que Formam as Paredes de Alvenaria

Blocos, tijolos e juntas de argamassa sao os componentes que fazem parte
das paredes de alvenaria, cada qual possui uma caracteristica particular, mas
também possuem uma caracteristica que depende do conjunto formado por eles. Em
um projeto de alvenaria, idealizado e realizado por um projetista especializado, cabe
definir o melhor tipo de componente e o local mais adequado segundo as exigéncias
requeridas pelo subsistema (SANTOS JR., 2014).

3.1.3.1. Unidade de alvenaria

De acordo com Silva (2003), segue as propriedades referentes as unidades
de alvenaria:
3.1.3.1.1. Resisténcia mecanica: a resisténcia varia de acordo com os objetivos
da unidade de alvenaria, como frente as cargas submetidas pela deformabilidade da
estrutura, além da resisténcia referente a forma de transporte, manuseio e
armazenamento;
3.1.3.1.2. Estabilidade dimensional e regularidade geométrica: estabelecer
parametros de recebimento do material tal como segue as normas vigentes; prever
limitagdo das dimensdes dos painéis através de juntas de trabalho, analisando-se o
comportamento das unidades de alvenaria de acordo com a variagao de temperatura
e umidade;
3.1.3.1.3. Peso: esse fator esta diretamente relacionado com a produtividade dos
operarios frente ao transporte e assentamento das unidades e na carga total gerada
a partir do peso préprio da alvenaria sobre a estrutura;
3.1.3.1.4. Custo total: neste critério deve-se analisar a racionalizagcdo maxima
possivel sem prejudicar a trabalhabilidade requerida da parede de alvenaria, sendo
analisado fatores nao so relativos a produ¢cao da mesma, mas também considerando
0s servigos posteriores como diminuicado da espessura do revestimento, embutir ou

nao as instalagdes, necessidade ou ndo de executar juntas verticais etc.
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3.1.3.2. Juntas de argamassa

Para que se obtenha um bom desempenho da alvenaria e para que a
mesma possa cumprir a fungao pela qual foi designada, as juntas possuem algumas
fungdes importantes para estabelecer essas metas. As juntas de argamassa devem,
em estado fresco, possuir trabalhabilidade, reter agua, capacidade de receber
deformacdes e aderéncia etc. (SANTOS JR, 2014).

3.1.4. Caracteristicas dos Panos de Alvenaria de Vedacao
3.1.41. Descri¢ao das espessuras das alvenarias

Nos projetos de alvenaria, as paredes devem ser ilustradas e especificadas
sem a camada de revestimento, a fim de estabelecer a posicdo das unidades e
blocos de alvenaria, além das dimensdes que devem ser executados. Mas, a parede
deve ser considerada com todo o revestimento e as amarragdes para definicado dos
demais projetos que necessitam das cargas atuantes a partir do peso préprio do
conjunto (SANTOS JR., 2014).

Um fator muito importante para definicdo da espessura dos blocos das
alvenarias de vedacao é a caracteristica e desempenho térmico-acustico, definidos
em 2.3.5.2 — Isolamento térmico e acustico. Santos Jr. (2014) afirma ainda, que apos
considerar todos esses requisitos, deve-se avaliar a uniformidade do pano da

alvenaria, a fim de simplificar operacdes durante a execucao e fiscalizagao.

3.1.4.2. Amarragao das juntas verticais
Definir o posicionamento das juntas verticais referente as juntas das fiadas

anteriores, se as mesmas serdo amarradas ou a prumo.

3.1.4.3. Juntas de controle ou trabalho

Existem movimentos de diferentes formas sendo realizados num pano de
alvenaria, durante a idealizacdo do PAV, deve-se levar em consideracdo esses
movimentos a fim de controlar os efeitos por ele provocados, os movimentos valem
tanto para os provenientes de esfor¢gos externos quanto internos. Santos Jr. (2014)
afirma que caso essas juntas ndo sejam previstas em projeto, as principais

consequéncias sao a formacéao de fissuras e trincas.
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3.2. DIRETRIZES PARA O PROJETO EXECUTIVO DE ALVENARIA DE
VEDACAO

O processo de execugao de alvenaria de vedacado sem fungao estrutural de
tijolos e blocos ceramicos segue a norma NBR 8545:1984, que impdem as
condigdes exigiveis para a fiscalizagao e execugao deste tipo de alvenaria.

Segundo Thomaz (2000), um projeto executivo do PAV se elabora a partir
de:

3.2.1. Andlise e Compatibilizagdo dos Projetos Arquitetbnicos, Estruturais e de
Instalacdes

A partir da analise e compatibilizagdo de todos os projetos existentes, o
projetista da alvenaria deve conferir todas as etapas de construgao, priorizando a
analise de vaos com passagem de tubulagbes de instalagdo, elementos estruturais
passando em vaos, tubulagdes de instalagdo passando em elementos estruturais. A
partir disso, o projetista do PAV deve solucionar as incompatibilidades junto aos
projetistas dos demais projetos. Apds a solugdo ser definida, o projetista do PAV
deve definir se a alvenaria necessita de uma parede de meia vez ou uma vez, como

ilustrado na figura 19 e 20, respectivamente.

Fiura 19: Amarracdo das iadas de parede de meia vez
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Figura 20: Amarragao das fiadas de parede de uma vez
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Fonte: ECIVILNET (2017).

3.2.2. Especificagcdo dos Materiais de Construgdo, Equipamentos, Ferramentas e
Méo de Obra

3.2.2.1. Materiais de construcao civil

Na especificagdo dos materiais de construgdo que serdo utilizados na
execugao da alvenaria, devem-se considerar aqueles cujo desempenho atenda aos
requisitos basicos de qualidade e seguranga da alvenaria em questdo -
considerando todas as peculiaridades da mesma, preocupando-se ainda com o0s
fatores econdmicos. Alguns questionamentos que o projetista deve realizar sdo qual
tipo de bloco, composi¢cao e dosagem da argamassa de assentamento, qual tipo de
junta de amarracéo (ARAUJO, 2001).

3.2.2.2. Equipamentos e ferramentas

A utilizacdo de equipamentos e ferramentas deve ser analisada previamente
durante a realizagédo do projeto, ainda durante o planejamento global da obra, a fim
de garantir que os mesmos estejam disponiveis e em utilizagdo durante a execugao
dos servigos (SANTOS JR., 2014).
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A fim de agilizar e otimizar as diversas atividades envolvidas no processo
construtivo de alvenarias de vedagao foram desenvolvidos ou adaptados
equipamentos e ferramentas (ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 1999).

Seguem abaixo, segundo Roman et. al. (1999), alguns equipamentos e

ferramentas e suas respectivas fungdes:

3.2.2.2.1. Escantilhdo — este equipamento auxilia no processo de execugao de
alvenaria, permitindo a aferéncia simultdnea de prumo, alinhamento e nivelamento
das fiadas que irdo compor o pano da alvenaria.

A figura 21 ilustra a elevagao de alvenaria com uso de escantilhdo.

Figura 21: Utilizac&o de escantilhdo para execucgéo de alvenaria

"y B

Fonte: EQUIPEDEOBRA (2017).

3.2.2.2.2. Régua com bolha — esta é utilizada para verificar o nivel, prumo e
alinhamento dos blocos ou do conjunto de blocos.

A figura 22 ilustra a utilizacdo da régua com bolha.
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Figura 22: Régua com bolha

Fonte: AMAZONAWS (2017).

3.2.2.2.3. Palheta e meia cana — essas ferramentas sao utilizadas para aplicar
argamassa de assentamento de blocos ou preenchimento de vaos dos panos da
alvenaria.

A figura 23 ilustra a utilizagdo da palheta e a figura 24 a meia cana na

elevacgao de alvenaria.

Figura 23: Utilizacdo de palheta para assentar bloco de concreto

Fonte: SCANMETAL (2017).

53



Figura 24: Utilizacao de meia cana para assentar bloco de concreto

i ——

Fonte: SCANMETAL (2017).

3.2.2.2.4. Carrinho para transporte de blocos — esse carrinho serve para auxiliar
na mobilidade dos blocos desde o estoque na obra até o local que sera utilizado na
alvenaria. Evita-se com isso o transporte fora do palete, o que diminui o desperdicio
dos mesmos.

A figura 25 ilustra o uso do carrinho no transporte de blocos no canteiro de

obras.

Figura 25: Carrinho para transporte de blocos ceramicos

Fonte: PORTALDOSEQUIPAMENTOS (2017).
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3.2.2.2.5. Carro plataforma — esse carro possui pneus de borracha e estrado
horizontal, auxiliando o transporte de materiais em geral, como saco de cimento e
blocos.

A figura 26 ilustra o carro plataforma.

Figura 26: Carro plataforma

Fonte: REALFORT (2017).

3.2.2.2.6. Argamasseiras — sao fabricadas em materiais leves e impermeaveis, a
fim de evitar a absor¢ao da agua da argamassa.

A argamasseira esta ilustrada na figura 27.

Figura 27: Argamasseira plastica

Fonte: FIOSECIA (2017).

3.2.2.2.7. Cavaletes, andaimes, plataformas metalicas — estes equipamentos sao
essenciais para executar panos de alvenarias em altitudes moderadas, os mesmos
devem ser desmontaveis, de material duravel, leves e de facil montagem. Os
mesmos devem seguir os procedimentos exigidos na NBR 6494.

A figura 28 ilustra o andaime em estrutura metalica.
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Figura 28: Andaime metalico

Fonte: CATARI (2017).

3.2.2.3. Mao de obra

O processo de transformacido da mao de obra da construgao iniciou-se com
operarios artesaos, que possuiam conhecimentos do oficio exercido, mas, ao longo
do tempo sofreu um retrocesso, passando para uma mao de obra desqualificada e
de carater socioecondmica (MELHADO, 1994). A partir disso, a méo de obra
desenvolvida pela construgdo civil, continua, ainda nos dias de hoje, sendo
executada precariamente com pessoas provindas das classes mais baixas, até
mesmo ex-presidiarios, sendo assim, os mesmos possuem baixa qualificacido ou
baixo conhecimento na area da construgao civil.

Para que esse processo de desqualificacédo seja revertido, deve-se implantar
programas que incentivem a capacitagdo de operarios e profissionais da construgao
civil. Sendo assim, um exemplo que deve ser utilizado é da implantagao do sistema
PBQP-H — Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat, criado pelo
Governo Federal, a fim de organizar a area da construgao civil no Brasil, qualificando
e modernizando a producao, através de atividades de qualificacdo de construtoras,
lojas de materiais e servigos, e a mao de obra da construgcédo civil em geral
(TEMPLUM, 2017).
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Templum (2017) afirma que, somente a partir da adesdao ao PBQP-H, a
empresa tem permissao para solicitar financiamentos em instituicbes de crédito
publicas e privadas, além de varios programas de licitagdo (municipal, estadual e
federal) na area da habitagdo exigirem como pré-requisito o PBQP-H. Este programa
visa otimizar o uso dos recursos publicos, no modo de solicitar boa qualidade na
entrega dos produtos finais, além de buscar o aumento da competitividade no setor

da construcao civil.

3.2.3. Memorial descritivo de execugao

Segundo a norma NBR 8545 (ABNT, 1984), as paredes devem ser
executadas de modo a compor-se a maior quantidade possivel de blocos ceramicos
inteiros, além de obedecerem criteriosamente ao projeto executivo nas suas

posicoes, demarcagdes e espessuras.

3.2.3.1. Forma de locacgao das paredes

Essa etapa é realizada a fim de posicionar adequadamente a primeira fiada
da parede, visando, dessa maneira, a elevagcdo da alvenaria na posicdo e
alinhamento estabelecidos em projeto, além disso, uma correta locagéo otimiza o

consumo de revestimento, a partir da correcédo dos possiveis defeitos da estrutura.

3.2.3.1.1. Principios basicos

Esta etapa comeca com a materializacdo dos eixos de referéncia, podendo
ser os mesmos que foram utilizados para a locagcao da execugao das estruturas. Na
maioria dos casos, para uma correta locagado das alvenarias, deixa-se ganchos na
estrutura — ainda em fase de concretagem de viga de borda ou laje, para que possa
ser colocada uma linha que torne visivel os eixos ortogonais que seréo utilizados na
locagéo da parede (LORDSLEEM JR., 2000), como mostra a figura 29. Ressalta-se
ainda que a primeira fiada s6 é estabelecida apds a verificacdo do esquadro da
mesma (90° ou qualquer outra angulacdo definida em projeto), que pode ser
conferido através de um aparelho eletrénico de precisao ou pelo proprio esquadro

metalico (quanto maior, melhor para andlise da angulagao).

57



Figura 29: Execugéo de gancho na borda da laje.

Fonte: UFRGS (2017).

3.2.3.1.2. Locagao da alvenaria de blocos sem fungao estrutural

A locagao da alvenaria (figura 30) deve ser feita com o mesmo bloco (bloco
ceramico ou de concreto, com furos ou macigos) que sera empregado na elevagao
do pano, a fim de garantir a homogeneidade e produgédo continua da alvenaria.
Embora, alguns especialistas indicam utilizar tijolo maci¢o na primeira ou nas duas
primeiras fiadas para facilitar a fixacdo de rodapés de madeira e embutimento de
conduites (IPT, 1988).

Figura 30: Utilizacdo de blocos cerdmicos na fiada de locagao e no pano da parede de alvenaria

S Pho B 5
Fonte: TECNISA (2017).
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No caso de o projetista optar por um bloco com elevada capacidade de
absorgcao de agua, ou se o local de execucdo se der em um clima quente e seco,
recomenda-se um leve umedecimento dos blocos antes do assentamento, a fim de
diminuir a absor¢gdo da agua existente na argamassa, o que poderia provocar a
diminuicao da aderéncia da mesma ao bloco (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).

Segundo a norma ABNT NBR 8545 (1984), a espessura da junta da
argamassa de assentamento da primeira fiada deve ser mais espessa que as

demais, sendo em torno de 3 cm.

3.2.3.2. Execugao dos cantos, jungdes T e cruzamento

Existem trés casos principais de amarrar a alvenaria no encontro entre duas
paredes, como segue a ABNT NBR 8545 (1984), que define como ligagdo de canto
(figura 31 e 32), jungdes T (figuras 33 e 34) e cruzamento (figura 35). Essa ligagao

no encontro deve existir a fim de provocar estabilidade e evitar trincas.

igura 31: Locacdo de amarracdo em canto de parede de meia vez
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Figura 32: Elevacdo de amarragdo em canto de parede de meia vez

Fonte: ALEMDAINERCIA (2017).

Figura 33: Locacgéo de amarracao das fiadas em Jungao “T” em paredes de meia vez
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Fonte: UFRGS (2017).
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Figura 34: Elevacao de amarragéo das fiadas em juncéo “T" em paeesde meia vez

Fonte: UFRGS (2017).

Figura 35: Amarracao das fiadas em cruzamento em paredes de meia vez
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Fonte: Adaptado de ABNT (1984).

3.2.3.3. Elevacgéo das paredes

A partir disso, inicia-se o assentamento dos blocos, comecando pelas
paredes da fachada, analisando continuamente o prumo entre a alvenaria e os
pavimentos anteriores. A analise da excentricidade da alvenaria deve ser constante
durante a execucgao, visando a otimizagao para que se tenha o menor consumo de
material de revestimento (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).
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O processo de execugao de um pano se da a partir do assentamento de dois
blocos extremos, sendo assim, coloca-se uma linha unindo as faces externas dos
mesmos que garantira o alinhamento de toda a fiada. A correta execucédo e
posicionamento da primeira fiada facilita e evita erros de execucado de todo o pano
de alvenaria (LORDSLEEM JR., 2000).

As juntas verticais dos blocos da primeira fiada (figura 36) devem ser
preenchidas, a fim de garantir melhor estabilidade, rigidez e resisténcia a choques,
permitindo assim uma correta distribuicido de esforgcos entre a estrutura e a
alvenaria.

Figura 36: _I?reenchimento deju primeira fiada
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Fonte: UFRGS, 2017.
Segundo a ABNT NBR 8545 (1984), durante a elevagdo do pano de
alvenaria, deve-se analisar de quatro em quatro fiadas a espessura das juntas de

assentamento, se as mesmas sédo uniformes e possuem 1 cm £ 3 mm de espessura

(exceto a da primeira fiada — 3 cm = 3 mm).

3.2.3.3.1.  Juntas de amarracdo a prumo

A execugdo de um pano de alvenaria com juntas a prumo (figura 37),
segundo a ABNT NBR 8545 (1984), deve-se utilizar obrigatoriamente armaduras
longitudinais, que sao colocadas na argamassa de assentamento longitudinal,

dispostas entre si cerca de 60 cm.
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Figura 37: Alvenaria com juntas a prumo executada com armadura longitudinal
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Fonte: Adaptado de ABNT (1984).

3.2.3.3.2.  Juntas de amarracado nao continuas

Esse processo de execugao assenta os blocos de alvenaria de forma que as
juntas verticais sdo descontinuas (figura 38), dessa forma a parede de alvenaria
garante maior resisténcia tanto a esforgos verticais quanto horizontais, ausentando

assim, a necessidade de colocagao de armaduras longitudinais.

Fonte: TECNISA (2017).
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3.2.3.4. Interface alvenaria/estrutura
3.2.3.4.1. Interface pilar-alvenaria

A conexao da parede de alvenaria com os pilares de concreto armado pode
ser efetuada com a utilizagdo de barras de aco de 5 a 10 mm de diametro —
usualmente conhecidos como “ferro cabelo”, os mesmos devem ter distancias entre
si de 60 cm e comprimento em média de 60 cm, sendo aproximadamente 50 cm
sobreposto no tijolo da alvenaria (assentado com argamassa) e 10 cm engastada no
pilar (ABNT, 1984), tal como ilustrado na figura 39.

Figura 39: Forma de interligacdo do pilar de concreto armado com a alvenaria
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Fonte: Adaptado de ABNT (1984).

Com a mesma funcao das barras, citada anteriormente, telas metalicas e
poliméricas sao utilizadas para conectar a parede com o pilar, a utilizacdo da tela
nos dias de hoje estd sendo mais comum. A largura da tela deve ser a mesma
largura do bloco de alvenaria, medindo 10 cm embutidos na junta vertical de
argamassa entre o tijolo e o pilar e 40 cm sobre o bloco, essas dimensdes sdo para
uma malha de 15 x 15 mm. E para executar deve-se parafusar a tela na forma
ilustrada na figura 40 (SANTOS JR., 2014).
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para conexao pilar-alvenaria

Figura 40: Instalacdo de tela metalica
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Fonte: TECIAM (2017).

3.2.34.2. Interface viga-alvenaria
O travamento da pecga estrutural superior a alvenaria, na maioria dos casos

uma viga, deve ser realizado no prazo previsto no item 4.2.3.5, e de acordo com a

norma NBR 8545: 1984, como seguem ilustrados nas figuras 41 e 42.

Figura 41: Travamento viga-alvenaria com argamassa expansiva
argamassa com expansor
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Fonte: Adaptado de ABNT (1984).
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Figura 42: Travamento viga-alvenaria com cunhas de concreto pré fabricado
Cunhas de concreto pré fabricado
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Fonte: Adaptado de ABNT (1984).

3.2.3.5. Prazo para executar o encunhamento entre alvenaria e viga

No caso de obras com execugado de mais de um pavimento, o travamento
final da alvenaria com a pega estrutural acima deve ocorrer apés 7 dias, e ainda
apos a execugao das alvenarias do pavimento imediatamente superior até igual
altura (ABNT, 1984).

3.2.3.6. Execucao de vergas e contra vergas

Ao se executar a primeira fiada e as demais, deve atentar-se para a
marcacao dos vaos de portas e janelas, uma forma pratica e regular para realizar
esse procedimento, é utilizar gabaritos (figura 43) que possibilitem a locagao precisa
e regular das laterais, os mesmos devem ser alinhados a fim de obedecer ao
alinhamento das fiadas de alvenaria. Ressalta-se ainda que, os vaos deixados nas
alvenarias para posterior instalacao das esquadrias devem levar em consideragao as
folgas necessarias para a execugao da instalagédo das mesmas (LORDSLEEM JR.,
2000).
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Figura 43: Gabarito metalico para porta
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Fonte: PORTALDOSEQUIPAMENTOS (2017).

A norma de execugdo de alvenarias de vedacdo, NBR 8545:1984,
estabelece que devem ser moldadas e executadas vergas sobre vaos de portas e
janelas em uma edificagdo. Assim como sob vaos de janelas ou caixilhos deve ser
moldada e executada contra vergas.

As vergas e contra vergas (figura 44), respectivamente, devem ultrapassar a
largura do vao em pelo menos 20 cm de cada lado e deve ter altura minima de 10
cm. No caso de vaos considerados relativamente préximos € no mesmo nivel,

recomenda-se uma unica verga sobre todos os vaos (ABNT, 1984).

Figura 44: Execucgéo de verga (acima) e contraverga (abaixo)
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3.2.3.7. Execucgao de parapeitos
Nos casos de edificagdes que existem parapeitos (figura 45) ou paredes
baixas, deve-se executar uma cinta de travamento, superior a ultima fiada, em

concreto armado. Essa cinta deve conter altura minima de 10 cm (ABNT, 1984).

Figura 45: Execucao de cinta de travamento em concreto armado em parapeito

7

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 METODOLOGIA
4.1. SELECAO DO OBJETO DE ESTUDO

Nessa etapa foram determinados os requisitos inerentes a selecdo do objeto
de estudo do trabalho, sendo eles: edificagdo em constru¢ao na cidade de Sao
Luis/MA, com estrutura em concreto armado convencional e vedacdes em alvenaria

com tijolos ou blocos ceramicos.

4.2. ELABORACAO DE DIRETRIZES E CONCEITOS PARA CONCEPCAO DO
PROJETO DE ALVENARIA DE VEDACAO

De inicio, nesta etapa foram elaboradas perguntas a fim de formatar a
entrevista a ser realizada no formato oral ou por escrito com os funcionarios técnicos
que ocupam diferentes cargos na empresa, evidenciando o nivel de conhecimento
dos mesmos sobre a elaboragao e execugado do Projeto de Alvenaria de Vedacéao
(PAV). Essa entrevista técnica foi realizada a partir de um questionario avaliativo de
compatibilizagdo de projetos, como mostra o apéndice A, com a arquiteta
responsavel pelo projeto arquitetbnico. Posteriormente, foram analisados os
elementos condicionantes para o PAV, como por exemplo a analise dos projetos
arquiteténico, estrutural, hidrossanitario, elétrico e aguas pluviais, além das
condicbes ambientais onde sera executada a obra, os prazos e 0S processos
construtivos, a fim de criar um modelo de referéncia para Projetos de Alvenaria de

Vedacao.

4.3. ELABORACAO DE PROJETO DE ALVENARIA DE VEDACAO

A partir da selegcao do objeto de estudo e do modelo referente ao PAV, foi
elaborado um projeto de alvenaria de vedagao para a edificagdo objeto de estudo,
cuja principal fungéo foi adequar, contribuir e ajustar itens que se foram pertinentes,
descreveu-se técnicas e materiais necessarios para executar as alvenarias de
vedacao.

O desenvolvimento dessa etapa iniciou com a analise dos projetos
referentes a edificacdo objeto desse estudo, inicialmente analisou o projeto
arquitetbnico e, em seguida, compatibilizou-se com o0s outros projetos
complementares. Foi elaborada uma ficha de verificagdo de servigo (apéndice B),

conforme a NBR 8545:1984 - Execucéao de alvenaria sem fungéo estrutural de tijolos
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e blocos ceramicos — Procedimento, a fim de fomentar a identificagdo das etapas do

processo com mais clareza durante a execugao do projeto.

4.4. ILUSTRACAO DOS DETALHES CONSTRUTIVOS DO PROJETO DE
ALVENARIA DE VEDACAO

A fim de facilitar a leitura, interpretagdo e implementagcdo do PAV, foram
elaborados, em paralelo a concepgdao do mesmo, detalhes construtivos que
auxiliardo os construtores a executarem as alvenarias de vedacao de acordo com as
normas técnicas vigentes, a fim de evitar-se, principalmente, desperdicios e

patologias nas edificagdes.
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5 ESTUDO DE CASO

O objeto de estudo selecionado para elaboragao do Projeto de Alvenaria de
Vedacao (PAV) deste trabalho é a Reforma e Ampliacao da Radio Universidade FM,
localizada na Cidade Universitaria Dom Delgado em Sao Luis/MA. A elaboragao
deste PAV foi realizada apds a concepgéao e elaboragao do projeto de arquitetura e
demais projetos de engenharia, pelos profisisonais técnicos do setor de projetos e
obras da Prefeitura de Campus da UFMA. O edificio € de carater publico federal, a
obra ainda nao iniciou, sendo assim, a construtora sera definida apds a conclusao
do processo licitatério. O PAV, elaborado neste trabalho, refere-se somente ao
pavimento térreo da ampliacdo da Radio Universidade FM (figuras 46, 47, 48 e 49),
cujos detalhes e processos executivos estao apresentados neste estudo de caso.

Ressalta-se que nos vaos especificados no projeto arquitetdbnico com
existéncia de divisorias e onde existem paredes ja existentes, os detalhes das vistas

nao foram executados.
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da Reforma e Ampliagdo da Radio

Figura 46: Planta de situacédo do projeto arquitetonico
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).
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Figura 47: Planta baixa do projeto arquiteténico da Reforma e Ampliagéo da Radio
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).

Figura 48: Planta baixa do projeto arquiteténico da Reforma e Ampliagdo da Radio

Universidade FM (parte 2)
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Figura 49: Planta baixa do projeto arquiteténico da Reforma e Ampliagdo da Radio Universidade FM
(parte 3)
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).
5.1. NIVEL TECNOLOGICO DA CONSTRUTORA
Levando em consideracao a indefinicdo da construtora que sera responsavel

pela obra, definiu-se os critérios mencionados abaixo para o PAV de acordo com a

disponibilidade de mercado da cidade:
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5.1.1. Definicao da Unidade de Alvenaria

Para a obra em estudo padronizou-se a unidade de alvenaria em tijolos
ceramicos de 8 furos, com dimensado de 9 cm x 19 cm x 19 cm, representado na
figura 50, a fim de compor as alvenarias que serdo executadas. O mesmo foi
escolhido devido as dimensdes existentes no projeto arquiteténico que estabelece
15 cm para largura final da parede além da disponibilidade comercial na regido de

execucgao do projeto.

Figura 50: Tijolo de 8 furos

19cm

Fonte: Adaptado de Ceramicafelisbino (2017).

5.1.2. Definigdo do Trago da Argamassa de Assentamento

O trago da argamassa que sera utilizada para assentar as unidades de
alvenaria deve ser 1:2:9, sendo um volume de cimento, dois volumes de cal e nove
de areia. J4 a argamassa utilizada para encunhar o pano de alvenaria com o fundo
da viga devera ser a argamassa expansiva, realizada a partir da argamassa de
assentamento com uma adicdo de material expansor, com traco, consumo e

producao de acordo com as orientacdes do fabricante.

5.2. COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

Realizou-se a anadlise do projeto arquitetdnico a partir da compatibilizagao
com os projetos complementares. Foi realizada a compatibilizagdo dos projetos, o
arquiteténico, o projeto estrutural e o projeto de instalagdes aguas pluviais. A

primeira incompatibilizacdo deu-se entre o projeto arquitetdénico e o estrutural cujos
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pilares P38 e P55 transpassaram as esquadrias J7 e J5. Segundo a engenheira
responsavel pelo projeto de estruturas, a locacdo das fundacdes dos pilares P38,
P60, P50 e P55 definida por ela, decorreu-se pela inexisténcia de projeto estrutural
do prédio antigo, sendo assim, nao foi possivel locar os mesmos proximos aos
pilares de canto do prédio existente (figura 51).

Sendo assim, por conta da impossibilidade de realocar as fundacgdes
referentes aos pilares P38, P60, P50 e P55 nos panos de alvenaria em questao, a
arquiteta optou por substituir as esquadrias J7 da vista 1 do Nucleo de Jornalismo
por uma esquadria J5, e na vista 3 da Discoteca foi retirada uma J5 e a outra J5 foi

posicionada no centro da mesma vista (figura 52).
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Figura 51: Analise de compatibilizagéo do projeto arquiteténico e estrutural
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Figura 52: Alteragdes nos panos V1 Nucleo de Jornalismo e V3 Discoteca a partir da
incompatibilizagao do projeto arquitetdbnico com projeto estrutural
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A incompatibilizagao entre o projeto arquiténico e o projeto de instalagbes de
aguas pluviais decorreu da existéncia de pontos para descida de tubulagcéo de aguas
pluviais no projeto arquiteténico, na ampliagdo, cujos os mesmo nao foram utilizados
pelo responsavel técnico do projeto de insalagbes de aguas pluviais para os devidos
fins. Os pontos que permanecerdo sédo AP-3 e AP-4, os demais foram autorizados

pela arquiteta para serem retirados (figuras 53, 54, 55 e 56).
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Figura 53: Analise de compatibilizagdo do projeto arquitetonico e do projeto de instalagdes de aguas
pluviais (parte 1)
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).

Figura 54: Analise de compatibilizacdo do projeto arquitetdnico e do projeto de instalagbes de aguas
pluviais (parte 2)
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Figura 55: Analise de compatibilizagdo do projeto arquitetonico e do projeto de instalagbes de aguas
pluviais (parte 3)
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Figura 56: Analise de compatibilizacao do projeto arquitetdnico e do projeto de instalagbes de aguas
pluviais (parte 4)
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A partir das analises realizadas anteriormente, definiu-se que a unidade
ceramica devera ser assentada de meia vez. Sendo assim, apds a compatibilizacao
final dos projetos, o projeto arquiteténico juntamente com o langamento dos pilares é
ilustrado nas figuras 57, 58 e 59, com as respectivas alteracbes no projeto

arquiteténico.

Figura 57: Projeto arquitetdnico final com o lancamento dos pilares (parte 1)
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).

Figur;? 58: Projeto arquiteténico final com o langamento dos pilares (parte 2)
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Figura 59: Projeto arquitetonico final com o langamento dos pilares (parte 3)
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5.3. DEFINICAO DOS EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

A construtora responsavel por executar o PAV deve dispor de escantilhdo,
que auxiliara no processo de execucao de alvenaria, permitindo a aferéncia
simultdnea de prumo, alinhamento e nivelamento das fiadas que irdo compor o pano

da alvenaria (figura 21). Além do escantilhdo deve-se executar o PAV com o auxilio
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da régua com bolha que verificara o nivel e prumo de cada fiada (figura 22).
Esquadros metalicos devem ser utilizados para determinar a angulagado dos cantos
das paredes, neste caso todos em 90°.

A utilizacdo de palheta ou meia cana sdo essenciais para que o PAV seja
executado da forma mais econémica, sendo utilizados para aplicar a argamassa de
assentamento nos tijolos (figuras 23 e 24). O uso dessas ferramentas promovera a
uniformidade dimensional da junta de assentamento.

Os carrinhos para transporte dos tijolos devem ser utilizados para transportar
as unidades de alvenaria em grandes distancias horizontais, conforme ilustrado na
figura 26. As argamasseiras (figura 27) devem estar disponiveis para caso seja
necessario preparar argamassa em pequena quantidade e distante do central de
producédo de argamassa no canteiro de obra. Os andaimes e plataformas metalicas
devem ser, obrigatoriamente utilizados na execugdo do PAV a partir da 8?2 fiada,
ilustrado na figura 28.

Por fim, deve-se usar serra marmore com disco de corte para uso em tijolos
ceramicos vazados sa0 essenciais para executar os cortes necessarios para
execugao de instalagdes complementares (hidrosanitaria, elétrica, légica, dentre

outros).

5.4. MAO DE OBRA

Os operarios que executardo este PAV devem estar devidamente
capacitados, sendo necessario realizar atividades tedricos/praticas através de
treinamento no procedimento técnico de execucdo do servigo. Essas atividades
deverado fornecer aos operarios capacidade de executar projetos de alvenaria de
vedagao com elevado grau de produtividade e de qualidade, conscientizando-os da
necessidade de cumprir as técnicas exigidas em projeto, além de mitigar desperdicio

de materiais da construgao civil e a incidéncia de patologias nas edificagdes.

5.5. MEMORIAL DESCRITIVO DE EXECUCAO
5.5.1. Locacéao das Paredes

A locagédo da alvenaria (figura 61, 62 e 63) devera ser executada com o
mesmo tijolo de 8 furos (9 x 19 x 19 cm) que sera utilizado na elevacao das fiadas de

alvenaria. Inicialmente, deve-se limpar a superficie da unidade de alvenaria e do
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substrato, a fim de garantir a aderéncia da argamassa de assentamento em ambos.
A identificacdo das unidades ceramicas é feita na figura 60.

Em seguida, deve-se umidecer levemente os tijolos antes de assenta-los,
lance argamassa de assentamento no trago indicado no item 5.1.2 com espessura

horizontal até de 3 cm £ 3 mm e com espessura vertical até 1 cm £ 3 mm.

Figura 60: Legenda de identificagdo em vista superior das unidades de alvenaria

LEGENDA/ VISTA SUPERIOR

- TIJOLO INTEIRO9 X 19 X 19 cm
= MEIO TIJOLO 9 X 9,5 X 19 cm
0 BOLACHINHA 9 X9 X 5 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).

Figura 61: Planta de locacao das paredes de alvenaria de vedacéo (parte 1)
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Figura 62: Planta de locacao das paredes de alvenaria de vedacéo (parte 2)
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).
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Figura 63: Planta de locagao das paredes de alvenaria de vedacgéo (parte 3)
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Fonte: Adaptado de UFMA (2011).

Apos a conclusdo da marcacdo das alvenarias, deve-se conferir o
alinhamento (figura 64), esquadro (90°) (figura 65) e o prumo (figura 66), a fim de se

acumular erros para as etapas posteriores.
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Figura 64: Verificacdo de aIinhamgnto durante execugao de alvenaria

Fonte: UFRGS (2017).

ﬂgura 65: Conferéncia de esquadro durante execugéo de alvenaria
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 66: Conferéncia de prumo durante execucgao de alvenaria
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5.2. Execugao dos cantos, jungdes T e cruzamento

Para executar os cantos, jungdes T e cruzamento nas alvenarias devem-se
realizar os procedimentos, tais como ilustrados (sem escala) nas figuras 67, 68, 69,
70,71,72,73,74, 75 e 76. A identificacdo dos blocos consta na figura 60.

Figura 67: Detalhe construtivo 1 de encontros entre alvenarias de vedagao

PAREDE EXISTENTE PAREDE EXISTENTE—

\ \

. |
DET. 01 DET. 01
12 FIADA 2° FIADA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 68: Detalhe construtivo 2 de encontros entre alvenarias de vedagao

DET. 02 DET. 02
12 FIADA 2 FIADA
L L
.7 I

. 2 — B u

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 69: Detalhe construtivo 3 de encontros entre alvenarias de vedagao

DET. 03 DET. 03
12 FIADA 22 FIADA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 70: Detalhe construtivo 4 de encontros entre alvenarias de vedagao

DET. 04 DET. 04
12 FIADA 2° FIADA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 71: Detalhe construtivo5 de encontros entre alvenarias de vedacao

DET. 05 DET. 05
12 FIADA 2°FIADA
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 72: Detalhe construtivo 6 de encontros entre alvenarias de vedagao

DET. 06 DET. 06
12 FIADA 2% FIADA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 73: Detalhe construtivo 7 de encontros entre alvenarias de vedagao

DET. 7 DET. 7
12 FIADA 2 FIADA

1T 1 NN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 74: Detalhe construtivo 8 de encontros entre alvenarias de vedagao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 75: Detalhe construtivo 9 de encontros entre alvenarias de vedacao

DET.9 DET. 9
2°FIADA

12 FIADA

/
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 76: Detalhe construtivo 10 de encontros entre alvenarias de vedagéo

DET. 10 DET. 10
12 FIADA 2° FIADA
- |
T 1] ] DI H

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5.3. Elevacéao das paredes

Apos o término da execucado da fiada de locagdo e a conferéncia do
alinhamento, esquadro (90°) e o prumo da primeira fiada, podem ser iniciados os
servigos de elevagdo das alvenarias. Entretanto, antes de iniciar a elevagéo das
alvenarias, deve-se levar em consideragédo algumas condigbes necessarias: cura da
argamassa de locacado (24h), a posicdao e a forma de fixagdo dos elementos de
ancoragem da alvenaria no pilar (definidos no item 3.2.3.4.1.), espessura das juntas
de assentamento verticais (1 cm £ 3 mm) e horizontais (1 cm £+ 3 mm) das fiadas de
elevagéo.

A fiada de locacao especifica o alinhamento na direcdo que deve ser
realizada a elevacao da alvenaria. Para iniciar o assentamento da segunda fiada em
diante, deve-se, com o auxilio de um escantilhdo (figura 77) aprumado e posicionado
na extremidade da fiada, esticar uma linha de nailon nas marcagdes nele

predefinidas.

Figura 77: Uso de escantilhdo na elevacdo da alvenaria

Apods o alinhamento ser definido, deve-se assentar primeiro os blocos da
extremidades, e depois, completar com as demais unidades de alvenaria da fiada,
seguindo o mesmo procedimento para as demais fiadas até atingir a ultima fiada da

alvenaria.
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A argamassa das juntas horizontais deve possuir espessura de 1 cm + 3
mm, e as mesmas nao podem apresentar vazios. A aplicacdo da argamassa das
juntas horizontais deve ser realizada com o auxilio de palheta ou meia cana
(ilustradas nas figuras 23 e 24). O langamento da argamassa deve ser feito, no
maximo, sobre 3 blocos (figura 78), a fim de evitar a perda da agua tanto para o

ambiente quanto para o bloco sob o qual assentou-se a argamassa.

Figura 78: Lancamento de argamassa com palheta sobre trés blocos ceramicos estruturais
g W -

Fonte: Elaborada pelo autor.

A argamassa que compde as juntas verticais deve ter espessurade 1 cm £ 3
mm, e deve ser aplicada tanto nas alvenarias da fachada quanto nas pertencentes
ao ambiente interno. A norma permite que ndo sejam realizadas juntas verticais nas
alvenarias internas, entretanto, a edificagao trata-se de uma radio que necessita de
um isolamento acustico entre um ambiente e outro. Sendo assim, para contribuir
com o conforto acustico da edificagdo, recomenda-se que as juntas verticais das
alvenarias internas também sejam preenchidas.

Neste projeto define-se que a execugéo da alvenaria se dara a partir da junta
em amarragdo. Sendo assim, a necessidade de submoddulos do tijolo de 8 furos

(figura 79) sera imprescindivel.
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Figura 79: Utilizacdo de submddulos em alvenaria com junta em amarragao
: =W . R 7

A ligacao pilar-alvenaria se dara a partir de telas metélicas galvanizadas de
50 cm, medindo 10 cm embutidos na junta vertical de argamassa entre o tijolo e 0
pilar e 40 cm sobre o bloco, com malha de 15 x 15 mm fla @ 1,5 mm. A mesma deve
ser fixada com um pino de 8 mm cravado a 20 mm da superficie do pilar, conforme
ilustrado na figura 40. A tela deve ser instalada ap6s o assentamento da fiada
anterior a posicdo da mesma, e antes do langcamento da argamassa da junta
horizontal da fiada referente a tela (figura 80). A posi¢cdo de cada tela no pano de

alvenaria é definida e ilustrada nas vistas de cada ambiente definidas pelo projetista.

Figura 80: Instalac&o de tela metalica galvani _ &0 pilar-alvenaria

Fonte: ECIVILNET (2017).
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Para o encunhamento da alvenaria com a viga deve-se utilizar argamassa
expansiva, realizada a partir da argamassa de assentamento com uma adi¢céo de
material expansor, com trago, consumo e produgado de acordo com o fabricante. A
expessura da mesma deve ser de 3 cm = 3 mm.

As vergas e contra vergas devem ser pré fabricadas em concreto armado. O
comprimento das mesmas é relativo ao comprimento do vao e devem ultrapassar a
largura do vao em pelo menos 20 cm de cada lado. A altura devera ser de 10 cm, as
dimensdes sao especificadas nas vistas que possuam vaos de esquadrias.

Todas as vigas, no projeto estrutural, foram estabelecidas com altura de 40
cm, exceto as vigas referentes aos panos existentes na fachada de pele de vidro
(J8). Sendo assim os paineis de alvenaria possuem uma altura util de 2,75 m.

A legenda referente as unidades ceramicas e aos submodulos que foram

utilizados nesse projeto sao definidos e ilustrados na figura 81.

Figura 81: Legenda de identificacdo em vista frontal das unidades de alvenaria

LEGENDA/ VISTA FRONTAL
] TIJOLO INTEIRO 9 X 19 X 19 cm (INTEIRO)
i MEIO TIJOLO 9 X 9,5 X 19 cm
] PAREDE ORTOGONAL (AMARRAGAO)

TIJOLO CORTADO 9 X 19 X 10 cm

\

L— TELA METALICA GALVANIZADA (40 x 10 cm)

= BOLACHINHA 9 X9 X 5 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, as vistas de cada painel de alvenaria dos ambientes sao

ilustradas, sem escala, cujas medidas sdo expressas em metro, de figura 82 a 104.
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A vista presente na figura 82 contém uma abertura para instalagdo de uma

janela, sendo assim deve ser executada verga e contra verga nas medidas

especificadas, além de verificar com atencdo a posicdo de cada modulo e

submodulo existente.

Figura 82: Vista 1 do Nucleo de Jornalismo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O pano de alvenaria da figura 83 n&o possui nenhuma abertura, entretanto
deve-se tomar cuidado com a execugado do travamento da parede ortogonal cujos

modulos estao preenchidos completamente.

Figura 83: Vista 2 do Nucleo de Jornalismo
3.11
|
S

L S
F 39 P46

(15/30) (15/30)

FIXACAO COM ARGAMASSA
EXPANSIVA COM ATE 3 ¢cm + 3 mm

2.75

.:/-JUNTA DE ASSENTAMENTO e =1cm + 3 mm

/ JUNTA VERTICAL COM ATE 3 cm £ 3 mm
';/JUNTA VERTICAL e=1cm+ 3 mm

JUNTA DE ASSENTAMENTO
12 FIADA COM ATE 3¢cm + 3 mm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme estabelecido em projeto arquiteténico, o vao da vista 3 do Nucleo
de Jornalismo sera executado com diviséria e a vista 4 do mesmo devera

permanecer a parede existente.
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Figura 84: Vista 1 da Discoteca
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Figura 85: Vista 2 da Discoteca
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 86: Vista 3 da Discoteca
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme estabelecido em projeto arquitetbnico, o vao da vista 4 da

Discoteca e a vista 1 da Sala de Servidores devera permanecer a parede existente.
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Figura 87: Vista 2 da Sala de Servidores
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Figura 88: Vista 3 da Sala de Servidores
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 89: Vista 4 da Sala de Servidores
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Figura 90: Vista 1 da Produgao
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Figura 91: Vista 2 da Produgao
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 92: Vista 3 da Produgao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A vista 4 da Producao é a mesma vista 2 da Discoteca.
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A vista existente na figura 93 possui um shaft para passagem de tubulagao

de agua pluvial que deve ser executado com atengdo, sendo necessaria a analise do

detalhe 8, na figura 74, da elevacéo do pano de alvenaria.
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Figura 93: Vista 1 da Biblioradio
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Fonte: Elaborado pelo autor.

108



A vista existente na figura 94 possui um shaft para passagem de tubulagao
de agua pluvial que deve ser executado com atengao, sendo necessaria a analise do

detalhe 8, na figura 74, da elevagao do pano de alvenaria.

Figura 94: Vista 2 da Biblioradio
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 95: Vista 3 da Biblioradio
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A vista 4 da Biblioradio € a mesma vista 2 da Producéo.
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As vergas e contravergas das aberturas da janela especificada na figura 96,

possuem altura de 15 cm devido ao vao ser de 3 m. O comprimento das mesmas ¢é

relativo ao comprimento do vao e devem ultrapassar a largura em pelo menos 20 cm

de cada lado.
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Figura 96: Vista 1 do Estudio Gravagao (Locucao)
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A figura 97 apresenta um vao para instalacdo de uma fachada de pele de
vidro. As dimensdes da abertura solicitada pela arquiteta ndo se adequavam com a
altura das vigas especificadas pela engenheira de estruturas. Sendo assim, foi
solicitado pelo projetista do PAV a engenheira de estruturas, para que aumentasse a
altura das vigas, tanto inferior quanto superior, a fim de preencher os complementos
dos vaos solicitados pela arquiteta. E a engenheira de estruturas autorizou a
solicitagao e refez o projeto estrutural, sendo os elementos estruturais alterados para

as dimensdes especificadas na figura a seguir:

Figura 97: Vista 2 do Estudio Gravagao (Locucéo)
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Figura 98: Vista 3 do Estudio Gravagao (Locugéo)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A vista 4 do Estudio de Gravagdao (Locugdo) é a mesma vista 2 da

Bibioradio.
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Figura 99: Vista 1 do Estudio Gravagao
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Figura 100: Vista 2 do Estudio Gravagao
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A vista 3 do Estudio de Gravacao é a mesma vista 1 do Estudio de Gravacéao
(Locugao).
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Figura 101: Vista 4 do

Estudio Gravagao
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Figura 102: Vista 1 do Estudio de Transmisséo
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Figura 103: Vista 2 do Estudio de Transmissao
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A vista 3 do Estudio de Trasmissdo € a mesma vista 1 do Estudio de

Gravacao.
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Na ligacdo da alvenaria de vedagao nova com alvenaria existente (figura
104), deve-se remover todo o reboco existente na face de ligacdo até aparecer a
superficie do tijolo, em seguida, deve-se limpar a superficie do subtrato. A partir
disso, deve-se chapiscar e aplicar argamassa de assentamento no trago definido no
item 5.1.2. e com espessura de até 2 cm £+ 3 mm, fazendo a ligagado entre as

alvenarias ora mencionadas.

Figura 104: Vista 4 do Estudio de Transmissao
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5.5.4. Embutimento das instalagdes

As instalagdes em geral devem ser executadas a fim de existir a menor
quantidade possivel de perda e anomalias nas alvenarias ja executadas. Sendo
assim, se faz necessario o uso da maquina de corte (figura 105) para efetuar os
rasgos de passagem das instalagdes elétricas (figura 106), hidraulicas, l6gica, dentre

outras.

119



Figura 105: Execucgéo de corte em alvenaria com tijolo ceramico

\‘. ‘. N
Fonte: CORTAG (2017).

Figura 106: Embutimento de instala
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Fonte: CORTAG (2017).
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6 CONCLUSAO

A compatibilizacdo entre os projetos € uma medida que deve ser realizada a
fim de solucionar previamente os problemas que possam existir de incompabilidade
entre um projeto e outro. Deste modo, medidas sdo tomadas ainda em fase de
projeto, evitando transtornos de reparos durante a execugao e a pos execugao.

Quando da realizagdo do presente trabalho percebeu-se que as
responsaveis técnicas pelos projetos arquitetbnico e estrutural possuiam
conhecimento acerca do Projeto de Alvenaria de Vedacao (PAV). Entretanto, apenas
o conhecimento sobre o PAV né&o vigorava acgdes de realizagbes do mesmo. As
mesmas apenas efetuavam correcées de incompatibilidades, a medida que os
projetos complementares fossem sendo elaborados e as duvidas surgindo. Ainda,
segundo a arquiteta, apos a conclusdao dos projetos ndo € realizada a
compatibilizagao final a fim de reparar os problemas de projeto ainda existentes.

A percepgao dos profissionais técnicos sobre o PAV € que 0 mesmo é um
meio importante de prover a compatibilizagao final entre todos os projetos, além de
estabelecer as formas e técnicas de execucdo da alvenaria de vedacao de acordo
com as normas técnicas vigentes.

Sendo assim, os profissionais técnicos, que elaboram projetos de
edificacdes, devem conhecer os beneficios de um PAV planejado e executado de
acordko com as normas vigentes. Dessa forma, alteragcbes devido a
incompatibilizagdes de projetos seréao mitigadas, resultando em prazos mais curtos
de entrega de projetos, além de obter uma execugdo com mais seguranga e uma
pos-ocupacado com menos manifestagdes patoldgicas.

No desenvolvimento da monografia, observou-se que alvenarias sem vaos
necessitam de poucos ou quase nenhum submaddulo de elementos de alvenaria. Em
contrapartida, na existéncia de alvenarias com aberturas, ha necessidade de
utilizacdo de submoddulos de elementos de alvenaria para que ocorra a
complementacado necessaria do painel. Sendo assim, alvenarias com vaos devem
ser executadas com maior cautela e detalhe tendo em vista a maior quantidade de
submodulos. As mesmas estdo mais propensas as perdas de materiais e a

incidéncia de futuras patologias em alvenarias.
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Diante disso, ressalta-se que deve ser priorizado o fomento de métodos
mais claros e praticos de elaboragao e interpretacdo de projetos, a fim de auxiliar os
profissionais da construgao civil durante a execucgao de alvenaria de vedacgao.

O PAV, quando elaborado corretamente e com antecedéncia ao inicio da
construcdo, fornece inumeros beneficios a construtora, entre eles destaca-se:
possivel reducédo de custo com utilizagc&do racionalizada de elementos de vedacgao e
argamassa; aumento da seguranga no trabalho; utilizagdo de métodos e
equipamentos de execucado de alvenaria de vedagao em conformidade com as
normas técnicas; e, redugcao da incidéncia de manifestagcbes patoldégicas em
alvenarias.

Portanto, se fazem imprescindiveis a concepgao e execugao de Projeto de
Alvenaria de Vedagao em obras de edificagdes, a fim de contribuir com o aumento

da durabilidade das construgdes brasileiras.
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APENDICE A - Questionario Avaliativo de Compatibilizagido de Projetos

FICHA PARA ACOES DE AVALIAQIAO~
EXECUCAO DE ALVENARIA DE VEDACAO

Construtora:

Empreendimento:

Endereco:

Data: [

Classificacdo do edificio: () PUBLICO () PRIVADO

Descricdo do empreendimento:

QUESTIONAMENTO

RESPOSTA

COMENTARIOS

1. Foi executada a
compatibilizacio de projetos?

(O Sim

2. Se sim, como foi
realizada a compatibilizagdo?

3. Quais os projetos mais
flexiveis entre os existentes?

4. Quais os projetos mais
inflexiveis entre os existentes?

5. Entre os vaos de
esquadrias  solicitados pelo
arquiteto, existe alguma
passagem de elemento
estrutural?

O Sim

(O Nao

(O Nao

6. Entre os vaos de
esquadrias solicitados pelo
arquiteto, existe alguma
passagem de instalagao
elétrica?

O Sim

(O Nao

7. Entre os vaos de
esquadrias solicitados pelo
arquiteto, existe alguma
passagem de instalagao
hidraulica?

O Sim

O Nao

8. Entre os vaos de
esquadrias solicitados pelo
arquiteto, existe alguma
passagem de instalagao
sanitaria?

O Sim

(O Nao

9. Entre os vaos de
esquadrias solicitados pelo
arquiteto, existe alguma
passagem de instalagdo de
I6gica?

O Sim

O Nao

10. Entre os vaos de
esquadrias solicitados pelo
arquiteto, existe alguma
passagem de instalagdo de
combate a incéndio?

O Sim

O Nao
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11. Entre os vaos de
esquadrias solicitados pelo

arquiteto, existe alguma O sim O Nao
passagem de instalacdo de
drenagem de ar condicionado?
12. Entre os vaos de
esquadrias solicitados pelo
9 P O Sim (O Nao

arquiteto, existe alguma
passagem de instalacdo de
tubulacao de gas?
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APENDICE B - Questionario Avaliativo de Execugéo de Servigo

FICHA PARA ACOES DE AVALIAQAO~
EXECUCAO DE ALVENARIA DE VEDACAO

Construtora:

Empreendimento:

Endereco:

Datadainspecdo: [/ |/

Tempo: O BOM (O CHUVOSO (Periodo de chuva: h as h).

Classificacdo do edificio: () PUBLICO () PRIVADO
Descricdo do empreendimento:

QUESTIONAMENTO RESPOSTA COMENTARIOS
1. No empreendimento esta ..
sendo utilizado tijolo ou bloco O Tijolo O Bloco
ceramico?
2. Qual a forma de

assentamento  das  unidades | O Meiavez O Uma vez

ceramicas dessa parede?

3. Qual o tipo de junta de | (O A prumo (O Amarrada

amarragao?

4, Qual a composicao e
dosagem da argamassa de
assentamento?

5. Como esta sendo

realizado o transporte horizontal
das unidades cerdmicas?

6. Como esta sendo
realizado o transporte horizontal
dos materiais?

7. Como esta sendo
realizado o transporte vertical
das unidades ceramicas?

8. Como esta sendo
realizado o transporte vertical
dos materiais?

9. Em caso de longas
distancias, a agua esta sendo . ~
misturada aos agregados apenas O sim O Néo
no local de emprego da
argamassa?

10. A argamassa de
assentamento das  unidades , -
ceramicas possui consisténcia O sim O Néo
para suportar o peso das
mesmas?
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11. No caso de paredes
externas em contato com
umidade, a argamassa de
assentamento possui mistura
com material impermeabilizante?

O Sim

12. As juntas verticais da
alvenaria sao preenchidas como
argamassa de assentamento?

O Sim

13. Para execucao da
alvenaria estd sendo utilizado
escantilhdo para verificar o
prumo, nivel e alinhamento?

O Sim

14. Para execucao da
alvenaria esta sendo utilizada a
régua com bolha para verificar o
prumo, nivel e alinhamento?

O Sim

15. Para o assentamento das
unidades ceramicas esta sendo
utilizada a palheta ou meia cana?

O Palheta

16. Para o transporte das
unidades ceramicas estdo sendo
utilizados carrinhos apropriados
para minimizar as perdas?

O Sim

17. Para o preparo de
argamassa no local de
assentamento esta sendo
utilizada argamasseira
impermeavel?

O Sim

18. Para executar um pano
de alvenaria com varias fiadas
esta sendo utilizados andaimes,
cavaletes ou plataformas
metalicas?

O Sim

19. A mao de obra recebeu
treinamento para execugao de
alvenaria de vedacao?

O Sim

20. Para locagao da alvenaria
foram engastados nos
pilares/lajes, ganchos metalicos
para realizar o alinhamento da
primeira fiada?

(O Sim

21. Foi conferido na locagao
0 esquadro para angulagdo 90°
ou outra exigida em projeto?

O Sim

(O Nao

22. O tipo de unidade
ceramica da primeira fiada é
comum aos demais blocos
utilizados no pano?

O Sim

(O Nao

23. Durante o assentamento
da primeira fiada as unidades
ceramicas e a estrutura, ao qual o
mesmo sera assentado, foram
levemente umedecidas?

O Sim

O Nao

24. A junta de assentamento
da primeira fiada possui em
média 3 cm de espessura?

O Sim

(O Nao
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25. As  amarragdes nos
cantos da alvenaria estdo em
acordo com a NBR 8545:19847?

O Sim

26. As amarragbes  nos
cruzamentos da alvenaria estao
em acordo com a NBR
8545:19847

O Sim

27. As  amarragdes nas
jungdes “T” da alvenaria estdo em
acordo com a NBR 8545:19847

O Sim

(O Nao

28. A execucado da alvenaria
dos pavimentos iniciou-se pela
fachada?

O Sim

(O Nao

29. Foi analisado o prumo
entre o levantamento do pano de
alvenaria e a estrutura do
pavimento imediatamente
anterior?

O Sim

30. A fiada de demarcagao
foi executada inicialmente com o
assentamento das duas unidades
ceramicas das extremidades
opostas?

(O Sim

31. Executou-se o]
alinhamento da fiada a partir da
instalacdo  de uma linha
comparativa?

(O Sim

32. As juntas verticais das
unidades cerdmicas da primeira
fiada foram preenchidas com
argamassa?

(O Sim

33. A cada 4 fiadas foi
realizado o prumo para o
alinhamento vertical das
alvenarias?

O Sim

34. A cada 4 fiadas foi
analisada a espessura das
juntas? As mesmas possuem
juntas uniformes variando em
torno de 1 cm?

O Sim

(O Nao

35. Existe ligacao da
alvenaria com o pilar de alguma
forma?

O Sim

(O Nao

36. Se a ligacdo  for
executada por barras de ago, as
mesmas possuem espessura de
5a10 mm?

O Sim

O Nao

37. As barras de ago estao
10 cm engastadas no pilar e 50
cm na alvenaria?

O Sim

O Nao

38. As barras de ago estdo
dispostas entre si com 60 cm?

O Sim

O Nao

39. Se a ligacdo  for
executada por telas metalicas ou
de poliéster, as mesmas
possuem a mesma largura da
unidade ceramica?

O Sim

O Nao

40. Existe travamento da

O Sim

O Nao
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alvenaria com a viga superior/laje
de alguma forma?

41. 0] travamento da
alvenaria com a viga superior/laje
é realizado com argamassa
expansiva?

O Sim

42. 0] travamento da
alvenaria com a viga superior/laje
€ realizado com cunhas de
concreto pré-fabricados?

O Sim

43. 0] travamento da
alvenaria com a viga superior/laje
é realizado com blocos de tijolos
inclinado e argamassa?

O Sim

44, 0] travamento da
alvenaria com a viga superior/laje
ocorreu ha pelo menos 7 dias
apods a execugdo da mesma e
apos a alvenaria do pavimento
superior ter sido executada até
igual altura?

O Sim

45, Para a execucgao de véaos
de portas e janelas foram
utilizados gabaritos? Se sim, de
que tipo?

(O Sim

46. Ao utilizar os gabaritos o
executor atentou-se para as
folgas necessarias para
instalacao das esquadrias?

(O Sim

47. Sobre vaos de portas e
janelas foram executadas
vergas? Se sim, de que tipo?

O Sim

(O Nao

48. Sob véaos de janelas ou
caixilhos foram executadas contra
vergas? Se sim, de que tipo?

O Sim

O Nao

49. Se existirem vergas e
contra vergas, as mesmas
possuem altura superior a 10 cm?

O Sim

(O Nao

50. Se existirem vergas e
contra vergas, as mesmas
ultrapassam cada lado dos vaos
em pelo menos 20 cm?

O Sim

51. Caso exista parapeitos ou
paredes baixas, sobre eles foram
executadas cintas de travamento
em concreto armado?

O Sim

O Nao

52. A altura das cintas,
citadas anteriormente, ¢é no
minimo 10 cm?

O Sim

(O Nao
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