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1. INTRODUGAO

A construgdo civil € a ciéncia que estuda as disposigdes e métodos seguidos na
realizacdo de uma obra soélida, Otil e econdmica. Ja a obra trata-se de todos os
trabalhos de engenharia de que resultem em criagdo, modificagdo ou reparagao,
mediante construgdo, ou que tenham como resultado quaiquer transformagao do meio
ambiente natura!. Entendemos por edificio toda constru¢do que se destina ao abrigo e
protecdo contra as intempéries, dando condigbes para desenvolvimento de uma
atividade (AZEREDO, 1997).

Para dar inicio a construgdo de uma edificacdo é necessaria a participacao de
varios profissionais e estudiosos, como o arquiteto e construtor. A principio as
atribuicdes do arquiteto & de criatividade, concepgédo e aproveitamento do espaco,
cabendo a ele entre outras atividades a elaboragdo dos estudos preliminares, o
anteprojeto e o projeto. Ao construtor cabe materializar o projeto, construindo o edificio.
E ao engenheiro civil reunir as duas atribuicdes realizando a execugdo adequada e o
orgamento do projeto.

A construgdo civil € uma das atividades que mais gera emprego e renda, €
responsavel pelo gerenciamento de uma grande quantidade de recursos humanos e
financeiros. No entanto, hoje existe um grande déficit de méao-de-obra especializada,
desde pedreiros a engenheiros civis.

Para aqueles que pretendem adentrar num curso de graduagdo em engenharia
civil, devemn passar pelo estagio supervisionado ou estagio curricular. Este estagio, seja
ele obrigatério ou n&o obrigatdrio, tem a fungdo de propiciar ao estagiario o aprendizado
social, profissional e cultural, tendo como resultado uma reflexao real e futurista dos
novos cenarios socio-econémicos.

O estagio curricular supervisionado permite o contato do aluno e professor com o
contexto real de trabalho, possibilitando desenvolvimento da competéncia técnica e o
“aprender a conviver”, quer seja aplicando as teorias trabalhadas na Universidade, quer
seja vivenciando uma pratica sob supervisdo, no caso do aluno, e até mesmo
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confrontando e questionando aquelas teorias, e assim aperfeicoar e sedimentar
conhecimentos.

De acordo com Tonini e Lima (2009), a participagdo em empresas juniores e a
realizacdo do Estagio Supervisionado permitem o melhor acesso ao mercado de
trabalho dos alunos de engenharia e, finalmente, os trabalhos em equipes favorecem o
relacionamento interpessoal no ambiente de trabalho.

Neste contexto, este relatério apresenta conceitos e teorias da construgao civil,
bem como o que é visto no dia-a-dia da construgio de um central de aulas pertencente
a Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande. O relatério faz
parte da disciplina Estagio Supervisionadoe do Curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Campina Grande, sendo a professora orientadora do relatorio

a Dr? Dayse Luna Barbosa e o supervisor do estagio o Eng. Erico da Silva Maia.

2. OBJETIVOS
2.1.Objetivos Gerais
. Descrever as atividades realizadas no estagio curricular obrigatério, referente a

construgdo do Central de Aulas da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) em
Campina Grande — PB.

2.2. Objetivos Especificos

. Fazer uma revisao sobre os servicos de engenharia executados na obra;
. Apresentar um resumo da histéria da UEPB;
. Mostrar as atividades desenvolvidas durante o estagio.

12




3. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Nos topicos a seguir, serdo abordados temas referentes aos servigos
vivenciados durante o estagio no tocante a forma correta de execugao destes servigos.

3.1. Superestrutura

O estudo das superestruturas é composto pelo desenvolvimento da denominada
parte estrutural do projeto, a utilizagdo do concreto armado e das férmas para a
aplicagdo em cintamentos, pilares, vigas e lajes.

3.1.1. Concreto Armado

Apesar da evolugdo do concreto, nas obras de pequeno e médio porte observa-
se que nao se consegue executar um concreto com todas as suas caracteristicas de
resisténcia a compressao, pega, trabalhabilidade, resisténcia ao fogo etc., o0 que fara
com que as construgfes sejam prejudicadas quanto & durabilidade, estabitidade,
funcionalidade das estruturas em concreto armado, devido sempre a problemas
referentes a custos, e também por falta de tecnologia por parie de pequenos
construtores.

No que se refere aos constituintes da mistura os pontos-chaves sao o fator agua-
cimento, consumo de cimento e resisténcia. Atengdo também deve ser dada as
especificagbes sobre agregados, cimentos, aditivos. Devendo-se realizar uma boa
execugdo de obras em concreto armado, e em qualquer problema na obra devera ser
implantado um estudado para fornecer a solugédo adequada.

Os materiais basicos que compdem as estruturas de concreto sdo o
madeiramento (carpinteiro), ferros (armador), pedra, pedregulho (agregado graudo) ou
cascalho, areia {(agregado miudo} e o cimento.

O concreto € o 2° material mais consumido no mundo, ficando atras apenas da
agua. Ele tem a finalidade de dar resisténcia as obras de engenharia.
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Os agos utilizados na construgdo civil sdo obtidos atualimente a partir do ferro o
gual é processado em altos fornos até a fusdo, obtendo inicialmente o ferro gusa. O
ferro gusa € levado ao forno novamente para se reduzir o teor de carbono, obtendo em
definitivo o ago. As proporgées dos componentes (em média) do ago é 95% de ferro,
0,22% de carbono, 0,4 a 0,6% de manganés, menos de 0,055 % de enxofre e menos
de 0,45% de fésforo.

Os diversos tipos de ago encontrados sao devidos ao teor de carbono existente e
ao tratamento térmico nele dado. Os agos sdo sempre caracterizados por siglas
indicativas de suas principais propriedades e aplicagdes. No Brasil a indicagao ¢ feita
pelas letras CA (concreto armado) seguidas de um nimero que caracteriza a tensao de
escoamento (real ou convencional) em Kgf / mm?, Segue-se ainda uma letra maiuscula

A ou B que indica se 0 aco é de dureza natural ou € encruado.

3.1.2. Formas

Para se ter a garantia de que uma estrutura ou qualquer pec¢a de concreto
amado seja executada fieimente ao projeto e tenha a forma correta, € necessario uma
exatiddo e rigidez das férmas e de seus escoramentos.

Geraimente as férmas tém a sua execugdo atribuida aos mestres de obras ou
encarregados de carpintaria. Estes procedimentos resultam em consumo intenso de
materiais e mao-de-obra, fazendo um servico empirico, as fébrmas podem ficar
superdimensionadas ou subdimensionadas. Hoje existe um grande elenco de
alternativas para confecgao de férmas estudadas e projetadas, para todos os tipos de
obras.

As férmas podem variar cerca de 40% do custo total das estruturas de concreto
armado. Considerando que a estrutura representa 20% do custo total de um edificio,
concluimos que racionalizar ou otimizar a forma corresponde a 8% do custo de
construgao.

Nessa andlise considera-se os custos diretos, existem os chamados indiretos,
que podem alcancar niveis representativos. No ciclo de execugdo da estrutura {férma,
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armacgao e concreto), o item férma é geralmente o caminho critico, responsavel por
cerca de 50% do prazo de execugdo do empreendimento. Portanto, o seu ritmo
estabelece o ritmo das demais atividades e, eventuais atrasos. A forma é responsavel
por 60% das “horas-homem” gastas para execu¢ado da estrutura, os outros 40% para
atividades de armacgao e concretagem.

De maneira sucinta, pode-se dizer que a férma @ um molde provisorio que serve
para dar ao concreto fresco a geometria e textura desejada. Além destas fungdes
basicas, as formas tém outras importantes, tais como a prote¢ao do concreto fresco na
sua fase fragi!, de cura, contra impactos, variacdes de temperatura e, principalmente, de
limitar a perda de agua por evaporagao, fundamental para sua hidratagdo e servir de
suporte para 0 posicionamento de outros elementos estruturais como a armagao ou
cabos e acessorios de protensdo, como também, elementos de outros subsistemas, de
instalagbes elétricas e hidraulicas.

Durante a montagem das férmas devem-se ter alguns cuidados, tais como:

. Seguir o projeto de férmas quanto as dimensdes da estrutura,;

. Planta de férmas: muito usada pelos carpinteiros para o corte das tabuas e
chapas e montagem das férmas.

o Possibilitar resisténcia suficiente para a ndo deformagéo sob agdo de cargas —
peso proprio, peso e pressido do concreto fresco, peso das armaduras, cargas
acidentais (operarios, equipamentos);

. Estanqueidade, nao permitindo vazamento de argamassa ou pasta;

o Montar sistema de férmas que permita facil desférma, com reaproveitamento
maximo dos materiais (painéis de madeira, gastalhos e pregos) - Figura 1.

Cuidados especiais a serem tomados durante os servicos:

. Fazer limpeza interna das formas antes da concretagem;
. Molhagem antes do langamento do concreto;
. Aplicar "desmoldante” na férma para facilitar a desférma.
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Figura 1 — Posicionamento das formas dos pilares, das vigas e do escoramento

Consideragdes gerais:

. As chapas de madeira compensada sdo as mais usadas, em lugar das tabuas.
Apresentam as vantagens de bom reaproveitamento, facil desférma e menor nimero de
juntas, com menor consumo de pregos. Permitem maior produtividade da mao-de-obra.
As chapas de acabamento plastificado sdo indicadas Dimensdes mais comuns: 1,10 x
2,20 (m), com 6, 10, 12, 14, 17 e 20 mm de espessura;

. Escoramento metalico: Possibilita maior produtividade nos servigos, com
reaproveitamento total, sem desperdicio. As pecas sdo de facil manuseio,
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proporcionando rapidez na montagem e desmontagem, com regulagem para a laje.
Para o nivelamento preciso dos fundos de vigas e do fundo da laje.

. Férmas pré-fabricadas de madeira: Maior reaproveitamento e rapidez na
execugao.

3.1.3. Escoramento

Todos os vaos superiores a 1,50m para as lajes pré-fabricadas "comuns” e 1,20
a 1,40m para as lajes trelicas. Deverao ser escoradas por meio de tabuas colocadas em
espelho, sobre chapuz, e pontaletadas. Os pontaletes deverdao ser em n° de 1(um) para
cada metro, e sdo contraventados transversal e longitudinalmente, assentados sobre
calgos e cunhas, em base firme, que possibilitem a regulagem da contra fecha
fornecida pelo fabricante, geralmente de aproximadamente 0,4% do vao livre (ver
figura 2).

1

8 6

Figura 2 — Montagem das escoras
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3.1.4. Armaduras

Sequéncia dos trabalhos:
. Retificacdo ou alinhamento — consiste em tornar as barras retas, antes do corte;
. Corte - feito de acordo com as plantas de projeto estrutural, com o auxilio de
serra manual, tesoura ou maquina de corte;
. Dobra — feita manualmente com o auxilio de pinos fixados em bancada de
madeira ou maquina automatica,
. Emendas - por traspasse (mais comum), por solda ou por luvas;
) Montagem — consiste na colocagdao da armadura nas formas, de modo a
permanecerem na posi¢gdo correta durante a concretagem, garantindo o cobrimento
minimo prescrito - sdo usados espagadores de plastico para essa finalidade.

3.1.5. Concretagem

Sequéncia dos trabathos (figura 3):

. Nivelamento das férmas da laje;

. Fechamento das "bocas" na base das férmas dos pilares apés a limpeza;

) Vedagao das juntas das formas, se necessario;

. Umedecimento das formas;

. Preparagdo dos caminhos (tabuas) sobre a laje para transporte de concreto por

carrinho ou cagamba, para ndo haver deslocamento de armaduras e dano na tubulagdo

de eletricidade;

. Montagem de tubulagao para bombeamento do concreto, quando for o caso;
) Posicionamento das "mestras” ou "galgas” de controle da espessura das lajes;
. Langamento do concreto, com adensamento e "desempeno” (reguiarizagao da

superficie, com o concreto ainda fresco, tornando-a bem acabada e plana).

Cuidados especiais durante a concretagem:
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° Atengao para o posicionamento de aberturas nas lajes para alcapdes e
passagem de tubos e para o posicionamento de peg¢as para elevadores;

° Observagao do cobrimento das barras;

. Posicionamento de gabaritos (tacos de madeira) para os pilares que seguem;

@ Recolhimento de corpos-de-prova para controle tecnologico do concreto;

. Reducédo da segdo de pilares e "esperas” (pontas de emenda da armadura dos
pilares);

o Cura — manter o concreto endurecido umido por 7 dias, no minimo (ABNT), para

hidratagdo do cimento e obtengdo da resisténcia de projeto;
o Os servigos devem ser acompanhados por engenheiro, mestre-de-obras,
bombeiro, eletricista, armador e carpinteiro.

. Retirada das férmas: Respeitar prazos de norma ABNT.

Langameato ¢ ¢ soathamento Acert> da espessura com régus - mmSamento

Figura 3 — Langamento de concreto sobre uma laje.
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3.1.6. Tépicos sobre preparo e aplicagio do concreto

A tecnologia do concreto consiste em determinar as propriedades necessarias
deste material endurecido conforme o uso a que se destina, e obter a partir dos
materiais disponiveis - cimento, agregados, agua e aditivo, seguindo a boa pratica e
procedimentos normalizados de preparo do material e de aplicagdo nas obras. A busca
da qualidade nas estruturas deve abranger o estudo da dosagem, de propriedades do
concreto fresco, do concreto endurecido, de caracteristicas dos materiais constituintes,
assim como a adog&o da boa pratica na produgdo, visando redugéo de custos.

Para a produgdo de um bom concreto devem ser muito bem executadas as seis
operagdes basicas de obtengdo deste material: dosagem, mistura, transporte,
langamento, adensamento e cura.

3.1.6.1. Dosagem

E o estudo e indicagdo das propor¢bes relativas dos materiais constituintes do
concreto, para obtencéo de propriedades predeterminadas em projeto.

Existem basicamente dois procedimentos para dosagem do concreto: a dosagem
empirica e a dosagem racional. A primeira consiste em determinar o proporcionamento
dos materiais em bases arbitrarias, fixadas pela experiéncia anterior do construtor ou
pela tradigdo, muitas vezes com o auxilio de tabelas prontas de trago de concreto. A
segunda baseia-se em resuitados de ensaios dos materiais disponiveis e do produto
resultante da mistura, para obtengdo de um trago teérico inicial que e aperfeicoado em
laboratério, até ajustar-se as condigdes exigidas para seu uso.

3.1.6.2. Mistura

E a operagio que visa dar homogeneidade ao concreto. A methor mistura é a
mecdnica, com o uso de betoneiras (figura 4). As betoneiras mais comuns sao as de
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queda livre, de eixo inclinado, que através de pas internas levam o material até a parte

superior do seu tambor, deixando-o cair repetidas vezes com o giro.

Figura 4 — Mistura de concreto com betoneira.

A mistura manual & pouco eficiente e somente deve ser empregada para

volumes muito pequenos ou em servigcos de menor importancia (figura 5).

Figura 5 — Mistura manual do concreto.

3.1.6.3. Transporte

A principal preocupacdo no transporte interno do concreto na obra é evitar a
segregacdo dos materiais, ou seja, a tendéncia de assentamento dos agregados
graudos e a subida dos miudos e da agua (exsudagdo). No caso de pequenas obras,
onde o transporte é feito por carrinhos, deve-se evitar solavancos e dar preferéncia ao
uso de carrinhos de pneu com camara de ar. Para o transporte vertical sdo usados os
guinchos, que transportam os carrinhos, ou as gruas, que transportam cagambas com
descarga por comporta de fundo. Esses diferentes tipos de transporte estéo ilustrados

na Figura 6.
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Outra maneira de se transportar o concreto nas obras e por bombeamento,
através de tubulagdes montadas pelas usinas que fornecem o concreto pronto. Para
este tipo de transporte, o concreto deve ter caracteristicas adequadas como:
= Abatimento ("Slump") de 10 cm - Figura 30.

o Teor de argamassa maior que o dos concretos comuns;
. Maior porcentagem de agregado brita "zero",

. Uso de aditivo plastificante.

<@

B o

Transporte com bomba

Figura 6 — Transporte de concreto em obra.

Com o bombeamento pode-se conseguir a produgéo, em concretagens, de 100,

200, e ate 300 m? por dia, conforme as distancias verticais e horizontais de transporte
interno.
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3.1.6.4. Langamento

Operagéao de colocagdo do concreto no local definitivo (dentro de férmas, quando
se trata de estrutura).

Recomendagbes gerais:

. Umedecer sempre as formas antes do langamento;
” Evitar langamento de alturas maiores que 2,0 m (ABNT, 2003);
° Para maiores alturas de queda, usar tubos ou calhas para evitar a segregacgao

(ver efeitos do mal langamento do concreto na figura 7);

° Para remover pequenas por¢gdes de concreto, apanha-las com a pa e néao
arrasta-las;

. Em superficies inclinadas, lancar o concreto da parte mais baixa para a mais
alta;

. Evitar que o concreto seja "coado" pelas armaduras, principalmente em pilares;

. Como prevencgao, usa-se langar pequena quantidade de argamassa de cimento e

areia para "lubrificagao”, minutos antes do langamento do concreto.

Excesso de agua Falta de dgua

Figura 7 — Concreto mal dosado, ou langado incorretamente ou néo adensado suficientemente

3.1.6.5. Adensamento

Importante operagdo que objetiva eliminar os vazios do interior do concreto
fresco. O meio mais eficiente e comum é por vibragdo mecanica (energia elétrica), com
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equipamento de agulha de imersdo. A Figura 8 mostra o vibrador e a Tabela 1
apresenta uma relagao dos raios de agao alcangados.

Figura 8 — Equipamento utilizado para adensamento do concreto fresco.

Tabela 1 — Raios de agao da agulha do vibrador de imersé&o.

Valores aproximados de raios de acdo do vibrador de imersdo em
funcdo do didmetro da agulha

Didmetro (mm) 30 S0 75 100
Raio de acdo (mm) 100 250 400 500

O adensamento com agulha de imersdo tem efeito até uma determinada
distancia (raio de a¢ao). Deve-se, portanto, trabalhar sempre com o vibrador na posigao
vertical e nunca com a agulha deitada. Evitar, em concretagem de lajes, arrasfar a
agulha pelo concreto langado.

Cuidados no adensamento com vibrador de agulha:

° A profundidade de adensamento ndo deve ser maior que o comprimento da
agulha;
. A distancia de um ponto a outro de aplicagdo do vibrador no concreto deve ser,

no maximo, igual ao raio de agéao do equipamento utilizado;

& A agulha deve penetrar rapidamente na massa de concreto e sair lentamente;

° O tempo de imerséo da agulha no concreto e controlado até que se visualize que

nao saem mais bolhas de ar do concreto (vibragdo excessiva e prejudicial);

® N&o se deve vibrar também as armaduras e férmas, pois isto pode afastar o

concreto das superficies onde, ao contrario, ele deveria aderir, como as barras de aco.
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A figura 9 apresenta o correto uso do vibrador quando da concretagem de
pilares.

3.1.6.1. Cura

E a operagdo para evitar a perda de agua do concreto necessaria a reagao com
o cimento nos primeiros dias de idade e também para evitar excessiva retragéo por
secagem.

Consiste em manter o concreto imido por molhagem direta (meio mais comum),
ou por protegdo com tecidos umedecidos, ou por aplicagdo de emulsdes que formam
uma pelicula impermeavel sobre a superficie do concreto.
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Figura 9 — Uso de vibrador de agulha para adensamento de concreto em pilar.

Apos o langamento do concreto a laje devera ser molhada, no minimo, trés vezes
ao dia durante trés dias. O descimbramento da laje pré-fabricada, como em qualquer
estrutura, deve ser feito gradualmente e numa seqiiéncia que ndo solicite o vdo a
momentos negativos, geralmente em torno de 21 dias para pequenos vaos e 28 dias
nos vaos maiores, salvo indicagdes do responsavel técnico.

Nas lajes de forro € aconselhavel que o escoramento seja retirado apds a
conclusao dos servigos de execugao do telhado.

Deve-se promover a cura durante, no minimo, sete dias (ABNT, 2003).
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3.1.7. Concreto preparado em Central Dosadora de Concreto (CDC)

As centrais dosadoras de concreto surgiram na busca por maior produtividade,
necessidade da redugdo de custo, melhor qualidade (controle) do concreto e a
racionalizagdo do canteiro. Outro grande fator para o crescimento deste tipo de
fornecimento é a agilidade e facilidade de se bombear o material a longas distancias,
tanto horizontais quanto verticais. Entre as vantagens de se aplicar o concreto dosado
em central, destacamos:

« Eliminacdo das perdas de areia, brita e cimento;

° Racionalizagdao do numero de operarios da obra, com consequente diminuigdo
dos encargos sociais e trabalhistas;

e Maior agilidade e produtividade da equipe de trabalho;

. Garantia da qualidade do concreto gragas ao rigido controle adotado pelas
centrais dosadoras;

* Redugdo no controle de suprimentos, materiais e equipamentos, bem como
eliminagéo da area de estoque, com melhor aproveitamento do canteiro de obras;

® Reducgéo do custo total da obra.

3.1.8. Lajes nervuradas

Sdo empregadas quando se deseja vencer grandes vaos e/ou grandes
sobrecargas. O aumento do desempenho estrutural € obtido em decorréncia da
auséncia de concreto entre as nervuras, que possibilita um alivio de peso néo
comprometendo sua inércia. Devido a alta relacdo entre rigidez e peso apresentam
elevadas freqiiéncias naturais. Tal fato permite a aplicagdo de cargas dindmicas
(equipamentos em operagao, multiddes e veiculos em circulagdo) sem causar vibragdes
sensiveis ao limite de percepgdo humano. Para a execugdo das nervuras sao
empregadas férmas reutilizdveis ou n3o, confeccionadas normalmente em material

plastico, polipropileno ou poliestireno expandido.
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Devido a grande concentracdo de tensdes na regiao de encontro da laje
nervurada com o pilar, deve-se criar uma regidao maci¢ga para absorver os momentos
decorrentes do efeito da pungdo. Pode-se simular o comportamento de uma laje
nervurada com laje pré-fabricada, vista anteriormente, colocando-se blocos de isopor
junto a camada superior.

3.1.9. Desférma
Quando os cimentos nao forem de alta resisténcia inicial ou nao forem colocados

aditivos que acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada
das formas e do escoramento nao devera ser feito antes dos seguintes prazos:

o faces laterais 3 dias
o retirada de algumas escoras 7 dias
» faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas 14 dias
® desférma total, exceto as do item abaixo 21 dias
® vigas e arcos com vao maior do que 10 m 28 dias

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado,
evitando-se desférmas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes.

Em estruturas com vaos grandes ou com balangos, deve-se pedir ao calculista
um programa de desférma progressiva, para evitar tensées internas ndo previstas no
concreto, que podem provocar fissuras e até trincas.

3.2. Alvenaria

Alvenaria é toda obra constituida de pedras naturais, tijolos ou blocos de
concreto, ligados ou ndo por meio de argamassas, comumente deve oferecer condigbes
de resisténcia e durabilidade e impermeabilidade. A aplicagdo de tijolos satisfaz
plenamente as condigdes de resisténcia e durabilidade; a Impermeabilizagdo, nesse
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caso, € obtida por meios artificiais, utilizando produtos especificos. A impermeabilidade
a umidade tem interesse especial sob o ponto de vista higiénico; € exigida porque a
umidade é prejudicial a saide. Podemos classificar as alvenarias em estrutural e de
vedagdo (AZEREDO, 1997).
Segundo BASTO (2011) um dos critérios adotados para classificar os varios tipos
de alvenaria é dividi-los em grandes grupos:
. Alvenaria de pedra natural;
. Alvenaria de pedra artificial (bloco ceramico, de concreto, silico-calcareo).
Finalidades da alvenaria:
B Divisdo, vedagdo e protegdo - paredes externas e internas de casas e prédios,
muros de divisa de propriedade;
o Estrutural - Paredes recebem esforgos verticais (de lajes e coberturas em
construgdes nao estruturadas) e horizontais (por exemplo, empuxo de terra e vento),

° Propriedades — resisténcia mecénica, isolamento térmico, isolamento acustico.

Blocos com fungéo estrutural mais usados (Figura 10).
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Figura 10 — Tipos de bloco estrutural.
® Bloco de concreto estrutural: aplicagdo em alvenaria estrutural. Permite que as

instalagdes elétricas e hidraulicas figuem embutidas ja na fase de levantamento da
alvenaria;

. Bloco de concreto de vedagdo: para fechamento de vaos em prédios
estruturados. Devem-se projetar vaos modulados em fungdo das dimensdes dos blocos,
para evitar desperdicios com corte dos blocos na execugao da alvenaria (ver figura 11);
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Figura 11 — Blocos de concreto - grande variedade de tipos e dimensbes

® Bloco silico-calcareo: empregado como bloco estrutural ou de vedagdo. O
bloco e constituido por mistura de cal e areia silicosa, curado com vapor a alta pressao
e temperatura elevada. Normalmente macigo, bastante poroso, leve e de dimensées
que proporcionam alta produtividade da mao-de-obra;

. Bloco ceramico de vedagao (bloco vazado ou "lajota furada"): também se deve
procurar a modulagdo dos vaos, apesar de ser mais facil o corte neste tipo de bloco.
Dimensdes mais encontradas (cm): 9 x 19 x 19 e 9 x 19 x 29 (Figura 12),

° Tijolo ceramico macico: empregado em alvenaria aparente, de vedagao ou
estrutural em casas térreas, e em areas comuns dos prédios onde sejam necessarios
cuidados especiais contra propagacao do fogo (escadas, por exemplo). Devido as suas
dimensdes, a produtividade da mao-de-obra na execugdo dos servicos e mais baixa.
Dimensdes mais comuns (cm): 5 x 10 x 20 (Figura 12).

Figura 12 — Bloco ceramico vazado de vedacgéo ("lajota") e tijolo ceramico macigo.

3.2.1. Alvenaria de blocos ceramicos.

Caracteristicas essenciais dos tijolos:

B Regularidade na forma e dimensdes;
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Arestas vivas e resistentes;

Som "aberto" quando percutido;

Homogeneidade da massa e cor uniforme;
Auséncia de fendas e cavidades,

Facilidade no corte;

Resisténcia suficiente para esforgos de compressao;

Pouca porosidade (baixa absorgao).

Vantagens do uso do bloco vazado sobre o tijolo macigo:

Maior facilidade de obtengio de planeza na superficie vertical da alvenaria;
Menor peso por unidade de voiume de alvenaria;

Dificulta a propagag¢ao de umidade;

Melhor isolamento térmico e acustico.

Execug¢do de alvenaria:

1° Efetuar a "marcagao" das paredes com base na planta baixa (arquitetdnica) da

edificacao, executando os cantos com uma lajota e, logo apés, a primeira fiada com

argamassa e com o auxilio de linha, esquadro, prumo e nivel (Figura 13);
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Figura 13 — "Marcag&o" da alvenaria - Nivelamento e alinhamento da primeira fiada de blocos
(Desenho: "Parede de vedagédo em blocos ceramicos” - publicagao IPT).

. 2° Nas extremidades das paredes, executar "prumadas" que servem de guia,
controlando sempre o servigo com o prumo e assentando os tijolos em sistema “mata-
junta” (figura 14);

3 3° Executar todas as fiadas, seguindo uma linha nivelada para cada uma e presa
entre duas prumadas-guia (figura 15).
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Prumo? Prumo Fora de prumo

Figura 14 — Verificagdo do prumo de paredes

Figura 15 — Execugéo das fiadas

A superficie de uma parede de alvenaria bem executada e perfeitamente plana,
vertical e necessita de pequena espessura de argamassa de revestimento.
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3.2.2. Encunhamento

Preenchimento da abertura deixada em lugar da fiada superior, antes do
encontro com a viga de concreto imediatamente acima da parede. Finalidade: evitar
trinca que pode ocorrer pela acomodagdo da parede em virtude da diminuicdo de
volume da argamassa de assentamento das varias fiadas de blocos. Este aperto
comumente e feito com tijolos macigos assentados inclinados com argamassa fraca

(baixo teor de cimento) — Figura 16.

Viga de
concreto

Aperto com
tijolo macico

Figura 16 — Aperto de alvenaria com tijolo macigo ("encunhamento").

Existe ainda a técnica, muito usada, de deixar um espaco de apenas 2 cm entre
a ultima fiada de alvenaria e a viga de concreto , para preenchimento com argamassa
que contem aditivo expansivo.

Observar ainda:
® Espessura maxima da argamassa de assentamento: 2,0 cm;
e "Amarragao" em mudangas de direcdo das paredes (Figura 17);
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Figura 17 — “Amarragéo” dos blocos em mudangas de diregdo das paredes.

s Emendas em degraus;

B Controle de altura das fiadas, principalmente visando o nivel da ultima, em caso
de lajes apoiadas diretamente sobre paredes;

° Execucgdo de vergas de concreto (vigotas) sobre vaos de portas e janelas e de
contravergas em vaos de janelas (Figura 18);

coniravergz

Figura 18 — Vergas e contravergas em vaos de portas e janelas.

° Argamassas mais usadas: cimento, cal e areia nas proporgdes 1:1:6 ou 1:2:8
(volume) e cimento e areia de britagem na proporgéo 1:8 a 1:10 (volume).



3.3.Esquadrias

A escolha do tipo de esquadria a instalar nos vaos de portas e, principalmente,
janelas recai sobre os seguintes materiais disponiveis no mercado: madeira, aluminio,
aco e PVC. Os principais critérios para optar por um destes materiais sdo estética,
funcionalidade, durabilidade, manutengado e prego. As esquadrias também possuem
uma sequéncia para sua colocagdo, objetivando uma maior facilidade na hora da
montagem e cuidados para a prevengao de problemas futuros, como infiltragbes (Figura
19).

o Esquadrias de madeira — de aspecto nobre e aconchegante, exigem manutengao
permanente com pintura ou verniz.

SEQUENCIA DE COLOCACAO
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Figura 19 — Montagem de janela de aluminio

. Esquadrias de aluminio — fabricadas por serralheiro, sdo de alta durabilidade e
ndo exigem manutengdo. Sédo, porém, de preco elevado (Figura 20).

e Esquadrias de ago — feitas também por serralheiro, sdo de aspecto popular e
exigem manutengao com pintura para evitar corrosao.

* Esquadrias de PVC - sdo as mais novas no mercado e oferecem perfis prontos

para uso de diferentes cores e boa durabilidade.
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Figura 20 — Esquadria de aluminio.

Seja qual for o tipo de esquadria escolhida, adotar medidas para evitar infiltragao
de agua de chuva, como o caimento para o lado externo do edificio, da pedra que
compde o peitoril, além da calafetardo de frestas entre a esquadria e a fachada com
uso de massa flexivel (mastique) ou silicone (Figuras 21 e 22).
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Figura 21 — Medidas a serem adotadas para evitar a infiltragéo de agua em janelas.
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Figura 22 — Detalhe de peitoril de janela.

3.4. Revestimento

Etapa da obra cuja principal finalidade é regularizar as superficies de paredes — e
também de tetos, muros e fachadas - resguardando-as das intempéries e do desgaste
de maneira geral. Como qualidades essenciais de um revestimento podem ser citadas a
resisténcia ao choque e a esforgos de abrasdo, a durabilidade e a impermeabilidade,
quando necessaria.

O revestimento é executado em mais de uma camada (Figura 23):

CHAPISCO

cimento areia grossa

14 /

P : ‘ 7
= oo
CIOTE | omsgyeme
E] % E ??enm areia de britagem
D D ::r~ REBOCO
D D i ctmgntu ca%:arera fina
& 1160u 102
%% cimento areia de bntagem
= ; 18

L N

Figura 23 — Camadas de revestimento de argamassa — chapisco, embogo e reboco.
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3.4.1. Enchimento

. Necessario somente em casos especiais, como paredes totalmente fora de

prumo ou alvenaria de pedras irregulares;

. Se necessaria espessura maior que 3 cm, “"encascar”’ com pedacos de tijolo e
pedra;
J Camada de acabamento aspero, obtida com argamassa de grdos grossos. No

caso de ser necessaria mais de uma camada, esperar que a anterior esteja totalmente

endurecida.

3.4.2. Chapisco (12 camada)

Camada finissima de argamassa forte de cimento e areia grossa lavada 1:4
(volume), para aumentar a aderéncia da camada posterior (embogo) na parede.

Aplicada com colher de pedreiro (através de uma peneira ou ndo), langando a
argamassa de forma a ficar bem espalhada.

3.4.3. Embogo (2% camada

. Espessura 1,0 a 2,5 cm, de acabamento aspero;

° Aplicado somente apds o endurecimento total do chapisco e com as tubulagdes
de instalagbes elétricas e hidraulicas, de esgoto, gas, etc., ja embutidas nas paredes;

) Técnica de aplicagdo: espalhamento da argamassa com colher e regularizagao
com régua e desempenadeira, seguindo faixas-guias de argamassa ("mestras") que
definem um plano;

. Dosagem da argamassa: deve ser estudada para se obter trabathabilidade, baixa
retragdo na secagem, resisténcia mecénica, elasticidade adequada e aderéncia
suficiente a base depois de endurecida. Agregado médio (Maximo 2,0 mm);
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. Tragos mais comuns em volume: cimento, cal e areia — 1:1:6 e 1:2:9 (em
volume); cimento e areia de britagem - 1:8 (dependendo da granulometria da areia,
variavel conforme o tipo de rocha).

3.4.4. Reboco (32 camada):

o Ultima camada, aplicada ap6s o endurecimento do embogo, de menor espessura
- 0,5 cm - e acabamento mais liso, proporcionado pelos graos finos da areia utilizada na
argamassa (Maximo 0,6 mm);

e Executado depois de peitoris e guarnigées de portas e janelas, mas antes da
instalacdo de rodapés e alisares. Técnica de aplicagdo: com colher de pedreiro,
espalha-se a argamassa fresca com o auxilio de taliscas e, no momento adequado, faz-
se o acerto da superficie com uma régua de aluminio, obtendo-se uma textura
"sarrafeada"” - aspera, ideal para a colagem de pegas ceramicas. Em seguida, caso
desejado, o acabamento é feito com uma desempenadeira, para obten¢io de superficie
mais bem acabada, chamada "desempenada” (ainda aspera, porém mais lisa do que
somente "sarrafeada"). Para um acabamento mais liso usa-se uma camurga -
acabamento "camurgado" (Figura 24).

ACABAMENTO

mais liso

v

Figura 24 — Técnicas de acabamento de revestimento de argamassa.
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3.4.5. Camada unica

O revestimento de argamassa denominado "camada unica" é aquele aplicada em
uma sé camada sobre a alvenaria (com ou sem chapisco, conforme a rugosidade da
base). Argamassas: 1:1:6, 1:2:9, 1:8 (areia de britagem) - Figura 25.
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Figura 25 — Camada unica de argamassa aplicada sobre a alvenaria

3.4.6. Assentamento de taliscas (tacos ou calgos)

No caso de paredes, quando forem colocadas as taliscas, & preciso fixar uma
linha na sua parte superior e ao longo de seu comprimento (ver figura 26). A distancia
entre a linha e a superficie da parede deve ser menor ou igual a 1,5cm. As taliscas
(calcos de madeira de aproximadamente 1x5x12cm) devem ser assentados com
argamassa mista de cimento e cal para embogo, com a superficie superior faceando a
linha.

Sob esta linha, recomenda-se a colocagao das taliscas em distancias de 1,5m a
2m entre si.
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