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RESUMO

A indstria da construcdo civil mostra-se cada vez mais preocupada com a qualidade de suas
edificacdes. Uma das dificuldades para garantir essa qualidade era a inexisténcia de critérios
quantitativos que averiguassem com precisdo a conformidade de cada subsistema da edificacéo.
Cada escritério de projetos incorporava no PAV (Projeto de Alvenaria de Vedacgdo) aquilo que
julgavam satisfatério, e a melhoria desses projetos ocorria através do feedback da empresa
contratada. A partir de 2013, entretanto, entrou em vigor a Norma de Desempenho das
Edificacbes Habitacionais - NBR 15575 (ABNT, 2013). Este conjunto de normas trata o0s
sistemas como um todo, disponibilizando um guia com critérios quantitativos para medicao da
qualidade de cada subsistema, oferecendo ganhos a projetistas, construtoras e usuarios. O
desempenho térmico € um dos critérios abordados pela NBR 15575 (ABNT, 2013) e é objeto de
estudo deste trabalho ao estudar como a escolha do bloco do sistema de vedacdo vertical impacta
no isolamento térmico da parede. Também foi pertinente elucidar como a vigéncia da Norma de
Desempenho vai influenciar a confeccdo do PAV, ressaltando as dificuldades ainda existentes em
implementar este projeto e as vantagens dele advindas. Este trabalho evidencia ainda que os
diversos estudos realizados no Brasil nas Ultimas décadas sobre o tema abordam, em ordem
cronoldgica, as diretrizes para confeccdo do PAV, as dificuldades para implementa-lo e as
vantagens obtidas com sua utilizag&o.

Palavras-chave: Projeto de Alvenaria de Vedagdo. Norma de Desempenho. Desempenho
Térmico.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A construcdo civil € historicamente uma industria resistente a mudancas. Apesar de inovacoes
tecnoldgicas e descobertas cientificas a terem influenciado, a producédo de vedagdes verticais no
Brasil, na maioria dos casos, ainda € um processo desprovido de planejamento e de detalhes

técnicos, pouco eficiente e com alta geracao de entulho.

O consumidor contemporaneo, porém, exige cada vez mais das construtoras, tornando essas
mudancas obrigatorias e 0 mercado mais competitivo. Uma das maneiras de garantir essa
competitividade é por meio da implementacdo de projetos executivos como € o caso do Projeto
de Alvenaria de Vedacdo (PAV).

Para que se possa compreender o objeto de estudo deste trabalho (PAV), é necessario,
primeiramente, distinguir alguns conceitos como vedacdo vertical, parede e alvenaria. Isso se
deve ao fato de que foram encontrados empregos equivocados desses termos na bibliografia
estudada, como a utilizagcdo do termo PPVV (Projeto para Producgéo de Vedacdo Vertical) onde o
correto seria PAV em alguns casos. A distingdo desses conceitos é feita a seguir.

Uma edificacdo é composta por varios sistemas, que €, conforme a norma NBR 15575 (ABNT,
2013) “Edificacdes Habitacionais — Desempenho”, a maior parte funcional do edificio. Dentre
eles se encontram a fundacdo, estrutura, pisos, instalacGes hidrossanitérias, instalacdes elétricas,
vedacOes verticais, entre outros. O sistema de vedagdes verticais, ainda segundo a norma citada
anteriormente, se trata entdo do conjunto de elementos e componentes que tem como funcéo
bésica vedar a edificacdo e seus ambientes internos. Ou seja, a vedacao vertical engloba paredes,

esquadrias e revestimentos.

A esquadria possui importante papel na determinacdo do desempenho acustico, luminico e
térmico da edificacdo e é uma das determinantes da estanqueidade & agua da mesma. Com um

bom projeto de esquadrias, determinando os materiais e 0 processo executivo, € possivel se

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 1
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alcancar os resultados almejados nesses aspectos. Os revestimentos também contribuem no
desempenho térmico, de estanqueidade a 4gua e seguranca contra incéndio da edificacdo e um
projeto de revestimento atuaria ainda diretamente na reducdo de manifestagcdes patologicas e de

entulho gerado durante a sua execucéo.

A parede, por sua vez, é a principal responsavel pelo desempenho global da vedacéo vertical e
define a tecnologia de producio (LORDSLEEM JUNIOR, 2004). Ela pode ser de alvenaria, de
drywall, de painéis em PVC, painéis de madeira revestida com placas de fibrocimento, entre

outros.

Por fim, a alvenaria, um dos tipos de parede, é formada por pedras ou blocos unidos com ou sem
a presenca de argamassa e pode ser classificada em alvenaria de vedacdo e alvenaria estrutural.
No presente trabalho, da-se foco as alvenarias de vedacdo de blocos ceramicos, de blocos de

concreto e de blocos de concreto celular autoclavado.

A Figura 1.1 abaixo foi elaborada para uma melhor compreenséo da disting&o entre 0s conceitos.

Figura 1.1 — Esclarecimento sobre a diferenca entre os termos ‘vedagao vertical’, ‘parede’ e ‘alvenaria’

Pisos Vedacdo Vertical Outros

Esquadria Parede Revestimento

Drywall Alvenaria Painéis

Tijolos Blocos | Blocos de [ Blocos de Concreto

L. a Outros
refratarios | Ceramicos | Concreto |Celular Autoclavado

Logo, é fécil perceber que para se atingir a maior eficiéncia e eficicia da edificacdo, é necessaria
a elaboracdo e implantacdo do projeto de vedacdo vertical, esse que € o mais completo e
contempla entdo o projeto de esquadrias, de revestimentos e de paredes. Entretanto, no cenéario
atual ainda ndo ha espaco expressivo no mercado para esse tipo de projeto, devido a alta
complexidade desse projeto, ao baixo investimento nas etapas de projeto e planejamento e
também da necessidade de mudanga da cultura do mercado construtivo brasileiro, pela falta de

compreensdo da importancia e das vantagens que 0s projetos para produgdo podem proporcionar.

Assim, a presente monografia fica centralizada na discusséo acerca do Projeto de Alvenaria de

Vedagdo, quais as vantagens que esse oferece, quais as dificuldades encontradas para sua

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 1
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implantagdo, como ele se relaciona com a norma NBR 15575 (ABNT, 2013) e como a escolha
dos blocos atua nos desempenhos da edificacdo. Este trabalho visa, por fim, salientar a
importancia do PAV, objetivando assim difundir seus aspectos qualitativos e encorajar sua

utilizacdo.

1.1 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma reviséo critica da literatura disponivel sobre o

Projeto de Alvenaria de Vedacdo - PAV e suas implicacdes.
Os objetivos especificos sao:

a) Listar as diretrizes para a elaboracdo de um PAV;

b) Fazer um historico da elaboracéo e aplicacdo desse tipo de projeto;

c) Levantar, com base em estudos de casos realizados por outros autores, as principais
dificuldades e vantagens da implantacdo do PAV; e

d) Discutir a relagdo do PAV com a norma de desempenho NBR 15575, dando énfase a

analise do desempenho térmico e do desempenho acustico.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2, abordar-se-a a historia da alvenaria, apresentando também a elaboracdo e
utilizacdo do primeiro Projeto de Alvenaria de Vedacao (PAV) e, tendo os termos chaves para
compreensdo deste trabalho propriamente definidos, sdo apresentadas as diretrizes para

elaboracdo do PAV.

No capitulo 3, registra-se como a discusséo sobre o PAV se desenvolveu ao longo dos anos na

literatura, evidenciando os principais temas abordados.

No capitulo 4, tem-se como foco as dificuldades de implementacdo do PAV e as vantagens

obtidas com a sua utilizacéo, apresentando uma analise de dois artigos encontrados na literatura.

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 1
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No capitulo 5, aborda-se a norma de desempenho das edifica¢bes, a NBR 15575, e como ela vem
guiando a construgdo civil ao ter estabelecido padrées quantitativos para a qualidade dos
subsistemas de uma edificagdo. O foco do capitulo € justamente a NBR 15575-4, que aborda 0s
sistemas de vedacOes verticais. Por fim, o capitulo faz uma anélise da influéncia do bloco no

desempenho termo-acustico da parede, trazendo a metodologia, resultados e discussao destes.

Cabe destacar que os aspectos metodologicos adotados no presente trabalho estdo apresentados
parcialmente em cada um dos capitulos citados anteriormente, especificamente para cada tema

discutido.

No capitulo 6, por fim, conclui-se o trabalho. E notada a expansdo da literatura sobre o tema,
como a norma de desempenho afetou o mercado da construcdo civil e o caminho ainda a ser

percorrido por ela.

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 1



CAPITULO 2
DEFINICOES E DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PAV

A linha de raciocinio deste capitulo tem inicio em um detalhamento histérico do uso da alvenaria
até os dias de hoje, expondo sua modernizacao e o advento do projeto de alvenaria de vedacdo. O
capitulo busca informar aspectos essenciais para a compreensdo do tema, como definicdes
pertinentes, método construtivo, funcbes qualitativas da vedacdo vertical e orientacBes para a
execucéo do projeto.

2.1 HISTORIA DO PROJETO DE ALVENARIA DE VEDACAO

Ha mais de 6000 anos, cabanas eram construidas com tijolos de argila também conhecidos como
adobe, cozidos ao Sol e com adicdo de palha e grama para evitar deformacdes e rachaduras
(MASON CONTRACTORS ASSOCIATION OF AMERICA, 2016). A figura 2.1, a seguir,

mostra uma construcdo em alvenaria de adobe que se destaca pelas dimensdes.

Figura 2.1 — Cidade de Bam, Ird, maior construcdo em alvenaria de adobe do mundo, construida em 500 a.C.

Fonte: http://whc.unesco.org/en/list/1208/gallery/ - acesso em 07/11/2016

A alvenaria vem, historicamente, sendo utilizada nas construcdes das mais simples casas até

grandes aquedutos e igrejas. Acredita-se que o tijolo seja o produto manufaturado mais antigo do

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 2
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mundo. Com o passar dos seculos, a alvenaria foi empregada em vérias construgdes, com funcéo
estrutural e de vedacdo. Na Figura 2.2 estdo salientados alguns dos marcos historicos no Brasil e

no mundo que marcaram profundamente a construcédo utilizando alvenaria.
Figura 2.2 — Surgimento e progresso da alvenaria, utilizada com funcéo estrutural e de vedag&o

Historico da Alvenaria

¢ Obras utilizando alvenaria com fun¢ao estrutural como a Piramide
¢ de Quéops', a grande Muralha da China’e o Coliseu de Roma®.

© 1530 3 No Brasil, sdo construidas a Igreja da Misericordia®, em Porto Se-
© 1670 ¢ guro. BA, e a matriz Nossa Senhora da Concei¢do’, em Manga, MG,
com paredes de 150 cm de espessura.

4 g LE ;3 £ 3 S5 -

© 1889 3 ( edificio Monadnock® é construido em Chicago. A estrutura em

alvenaria armada possui 65 metros de altura. Suas paredes possuiam
180 cm, no térreo, e 30 cm, na cobertura.

@ 1906 ¢ Terremoto’ em Sdo Francisco, EUA. As construgdes em alvenaria
ndo-armada cedem. Na reconstrug¢ao, € utilizada alvenaria reforcada
com ago.

o

® 1933 Y

Terremoto® em Long Beach, EUA. A partir de entdo, obras utilizan-

do alvenaria ndo reforcada com a¢o foram Broibidas.
) R
m == o ){" ‘\

No Brasil, ndo € proibida a alvenaria ndo-armada.

A alvenaria passou por mudangas significativas ao longo da historia, seja em sua composi¢ao
material ou em seu método construtivo. No Brasil, gracas a popularizacdo do concreto armado,
ela vem sendo principalmente usada com funcéo de vedacdo no caso de edificios. Essa alvenaria
de vedagdo executada de forma tradicional, como serd definida no tdépico a seguir,

frequentemente apresenta patologias.

Devido a crescente competitividade no mercado de construgdo de edificios, o processo
construtivo da alvenaria de vedacdo precisou se reinventar. Para isso, empresas construtoras

agora buscam a racionalizacdo desse processo. Algumas empresas recorrem ao projeto de

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 2
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alvenaria de vedacdo, que permite reduzir custos da execucdo, desperdicio de materiais e
minimiza as solicitacdes de reparos apds a entrega da obra. (LORDSLEEM JUNIOR, 2004)

O projeto de alvenaria de vedacéo teve seu inicio no mercado ha aproximadamente 26 anos, em
1991, a partir de um trabalho de pesquisa da EPUSP em convénio com a ENCOL. Este, alem do
trabalho de pesquisa da EPUSP em convénio com a SCHAIN CURY, em 1995, resultou em
diretrizes e recomendagbes para elaboracdo do PAV atualmente conhecido (PENA; FRANCO,
2004).

2.2 DEFINICOES

2.2.1 Alvenaria

A alvenaria pode ser entendida como a parede formada por pedras ou blocos, naturais ou
artificiais, ligadas entre si por juntas ou interposi¢do de argamassa, formando um conjunto rigido
e coeso (SABBATINI, 1984), conforme ilustrado na Figura 2.3. As paredes de alvenaria mais
utilizadas no Brasil sdo as constituintes do processo construtivo tradicional (alvenaria de
vedacdo) em que ha uma estrutura reticulada de concreto armado e as alvenarias vedam o
edificio. Os principais componentes dessa alvenaria sdo os blocos ceramicos e os blocos de

concreto.

Figura 2.3 — Alvenaria de vedag¢do com blocos de concreto.
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2.2.2 Alvenaria de vedacéao

A alvenaria pode ser estrutural, portante ou de vedacdo. A alvenaria de vedacdo € assim
denominada quando ndo possui funcdo de suportar cargas além do seu peso proprio — conceito
que precisara ser atualizado, visto que a norma NBR 15575 atribui as paredes a capacidade de
suportar pecas suspensas — (Figura 2.4). Nesse tipo de sistema, é possivel realizar cortes na
alvenaria sem que haja prejuizo a estabilidade da estrutura, visto que as lajes, vigas e pilares

foram dimensionados para resistir aos esforcos solicitantes do edificio.

Figura 2.4 - Construcao de um edificio utilizando alvenaria de vedagéo em blocos ceramicos.

2.2.3 Alvenaria de vedacéo tradicional

Com a possibilidade de realizar alteracdes e cortes na alvenaria de vedagdo, ainda é muito
comum 0 uso de um processo ndo racional, empregando técnicas inadequadas e antiquadas para a
execucdo da alvenaria. As alvenarias sdo assentadas e, posteriormente, sdo realizados cortes em
blocos para a passagem de instalacGes (Figura 2.5). Em seguida, sdo realizados remendos com
argamassa para o preenchimento dos vazios. Incompatibilizacbes percebidas na obra, como
instalacbes se cruzando, por exemplo, sd&o muito comuns na alvenaria tradicional. Esses
problemas s&o resolvidos durante a construcdo geralmente por pessoas ndo capacitadas para tal
tarefa (LORDSLEEM JUNIOR, 2004).
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Figura 2.5 — Cortes realizados na alvenaria tradicional para passagem de dutos

A alvenaria tradicional, entdo, tem como caracteristicas elevados desperdicios, adocdo de
solucBes construtivas durante a realizacdo do servico pelo proprio pedreiro ou pelo mestre de
obras, auséncia de fiscalizacdo dos servicos, deficiente padronizacdo do processo de producéao e
auséncia de planejamento prévio a execucdo (LORDSLEEM JUNIOR, 2004).

2.2.4 Alvenaria de vedacéao racionalizada

Como ja mencionado anteriormente, cada vez mais 0 mercado competitivo exige uma crescente
qualidade de seus produtos e servi¢os e também uma reducgdo de seus custos, fazendo com que
muitas empresas construtoras trabalhem na melhoria do seu processo construtivo por meio da
racionalizacdo ou da implantagdo de novas tecnologias, como apresentado na Figura 2.6, com
uma alvenaria de vedacdo racionalizada (BRANDSTETTER; SANTOS; CARASEK, 2013). A
necessidade de procurar por a¢Ges mitigadoras do impacto ambiental ocasionado pela alvenaria
tradicional também respondem a busca da racionalizacdo, como indicam Carvalho, Dias e
Schincaglia (2009).
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Figura 2.6 — Elevacéo da alvenaria com racionalizacdo do processo

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/ acesso em 23/11/2016

Segundo Rosso (1980t apud SOARES, 2008), a racionalizacdo é o processo que gera acdes
contra o desperdicio de tempo e de materiais dentro do processo construtivo, empregando
raciocinio sistematico, ldgico e resolutivo, visando substituir as praticas convencionais ao
eliminar a casualidade nas decisfes. Ou seja, a racionalizacdo € a otimizacao do uso dos recursos

em todas as atividades desenvolvidas na construcdo do edificio.

2.2.5 Vedacao vertical e suas funcoes

A vedacdo vertical, como dito no Capitulo 1, é constituida por paredes, esquadrias e
revestimentos e € entendida como um subsistema do edificio que tem como fungdo proteger o
edificio contra a acdo de agentes indesejaveis como intempéries, animais, ruido e poeira, definir
0s ambientes internos e devem também oferecer seguranca estrutural, estanqueidade, resisténcia
ao fogo, isolamento térmico, isolamento acustico e durabilidade. Os itens que devem ser
analisados para cada uma dessas fungdes para garantir o seu bom desempenho serdo enunciados
no capitulo 5 da presente monografia.

IROSSO, T. Racionalizagdo na Construcdo. S&o Paulo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S&o Paulo, FAU, 1980.
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A alvenaria é a grande responsavel pela habitabilidade dos abrigos. Ela garante, entéo, conforto,
salde, higiene e seguranca de utilizacdo, aléem de estar intimamente ligada a ocorréncia de
manifestaces patoldgicas, determinando grande parte do desempenho do edificio
(LORDSLEEM JUNIOR, 2004).

A vedacdo vertical possui também um importante papel na racionaliza¢do da obra como um todo
por possuir interface com todos os demais subsistemas de uma edificagdo, induzindo também a
racionalizacdo desses. O subsistema de alvenaria de vedacdo pode corresponder a até 6% do
custo total da obra. Considerando sua interface com os demais subsistemas da obra como
instalagdes elétricas e hidrossanitérias, revestimento, estrutura e outros, esse custo pode chegar a
até 40% do custo total do edificio (LORDSLEEM JUNIOR, 2004).

2.3 DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PAV

O PAV tem como objetivo garantir o melhor desempenho da alvenaria e do edificio como um
todo, evitando manifestacfes patologicas como fissuras e aprimorando as caracteristicas proprias
da vedacdo, como estanqueidade, resisténcia ao fogo, isolamento térmico e acustico, etc. Um
segundo objetivo, que decorre do primeiro, é a reducdo de custos ao economizar material —
diminuindo residuos comumente gerados na alvenaria tradicional pela quebra de blocos —, ao
reduzir o tempo necessario para a execucao da alvenaria e ao minimizar as solicitagdes de reparos

poGs-obra.

O projeto para producdo de alvenaria de vedacdo é pensado e realizado de forma que todos os
problemas que possam vir a acontecer sejam previstos e solucionados ainda na fase de projeto.
Sdo, entdo, realizadas as compatibilizacGes de todos os subsistemas da edificacdo, definindo onde
passar cada tubulagéo e eletroduto, por exemplo. O projeto descreve cada parede por meio de
uma paginacdo elaborada visando acabar com os cortes de blocos em obra (SANTOS;
SCHINCAGLIA; CARASEK, 2008).

Assim, ha uma maior oportunidade de racionalizagdo ao realizar a modulacao de cada fiada com
a aquisicao de blocos de diferentes tamanhos. Ao mesmo tempo, séo evitadas soluc¢des na hora de

executar a obra por pessoas ndo preparadas e capacitadas para tal fungéo.
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A vista disso, é recomendado que o projeto de produgéo seja desenvolvido de forma conjunta ao
detalnamento do projeto executivo (LORDSLEEM JUNIOR, 2004). Ele deve ser elaborado
simultaneamente aos demais projetos, o que permite uma coordenacdo das informacdes e das
solucgdes técnicas a serem adotadas. O projeto deve ainda conter as especificacbes do produto a
ser construido bem como 0s meios estratégicos, fisicos e tecnoldgicos necessarios para executar a
obra de forma racionalizada (PENA; FRANCO, 2004).

O projeto, que é pautado na construtibilidade da obra, deve entdo enunciar os materiais que
devem ser utilizados, onde eles devem ser alocados, qual o procedimento executivo e a sequéncia
que deve ser adotada, quais os sentidos de execucdo, todas as dimensdes de véos, dos elementos
estruturais, entre outros, retratando fielmente como a alvenaria deve ser realizada. Para isso, o
projeto deve apresentar linguagem clara e representacdes graficas de facil entendimento, evitando

ao maximo davidas e confusdes na hora da execucdo da alvenaria.

O PAV deve, entdo, conter todas as informacGes necessarias para a correta execu¢do da alvenaria,
de modo que se evite patologias e alcance a maior produtividade com economia de materiais e
agilidade no processo. Desse modo, tendo como referéncia o indicado pelos autores
(LORDSLEEM JR., 2004 e PENA; FRANCO, 2006), além da anélise de projeto elaborado pelo
NUTEA-UFG (CARASEK et al., 2011) sdo apresentadas a seguir as informacdes que o projeto
deve contemplar, podendo ser divididas em parte escrita e parte grafica (Figura 2.7).
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Figura 2.7 — Informacdes que o PAV deve conter

PROJETO DE
ALVENARIA DE
VEDAGCAO

. .

Parte Escrita Parte Grafica
Especificacdo dos materiais; Planta de conferéncia;
Sequéncia executiva, Planta de identificagéo das paredes;
Procedimentos executivos; Plantas de marcacéao de primeira e

segunda fiadas;
Planta baixa de passagens elétricas;
Planta baixa de passagens hidraulicas;
Caderno de elevagoes.

Caderno de detalhes.

Assim como proposto na Figura 2.7, a parte escrita € composta de trés itens.

a)

O primeiro trata-se de identificar e especificar quais serdo os materiais e componentes
utilizados no processo de elevacdo da alvenaria, podendo fazer parte desse processo
componentes como blocos, argamassa, grampos, concreto de vergas e contravergas, entre

outros.

b) A sequéncia executiva é a apresentacdo da ordem cronoldgica que cada etapa deve seguir.

c)

Os procedimentos executivos tratam de uma descricdo detalhada de como cada tarefa
deve ser executada, quais os cuidados que devem ter e 0 que deve ser observado,
materiais e ferramentas empregados e normas para a execucdo. Geralmente s&o
apresentados na forma de PES - Procedimentos de Execucdo de Servigos. As
caracteristicas das juntas e da fixacdo da alvenaria sdo etapas importantes na execucdo da

alvenaria que séo descritas nos PES.
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J& a parte grafica do PAV contempla 7 itens que serdo descritos e exemplificados com plantas
presentes no artigo de Pefia, Franco (2006) e na monografia de Carvalho, Dias e Schincaglia

(2009) pelas Figuras 2.8 a 2.14 a seguir.

a) A planta de conferéncia, ilustrada na Figura 2.8, € realizada ap0s a analise e
compatibilizagdes dos projetos e tem funcdo de servir de base para averiguar as corretas

localizagGes e dimensdes de véos, as dimensdes internas dos compartimentos, uso de

shafts, entre outros.

Figura 2.8 - Representacdo grafica da planta de conferéncia
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b) A planta de identificacdo e numeracgdo das paredes, representada na Figura 2.9, apresenta
0 numero de cada parede e a distancia de cada parede as linhas de eixo.

Figura 2.9 — Representacéo gréafica da planta de identificacdo das paredes
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Fonte: CARVALHO; DIAS; SCHINCAGLIA, 2009
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c) As plantas de marcagédo da 12 e 22 fiada apresentam a distribui¢do horizontal dos blocos
dessas fiadas ja com o tipo de amarracdo entre alvenaria e estrutura, as juntas verticais e
horizontais, a numeracao das paredes, os eixos de locacdo da alvenaria e as distancias de

cada parede aos eixos. Um exemplo da planta de marcacao da 1? fiada é apresentado na
Figura 2.10.

Figura 2.10 — Representacédo gréafica da planta de marcacéo da 12 fiada
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d) Apo6s a finalizacdo das plantas de marcagdo, a planta baixa de passagens elétricas é
revisada e deve apresentar a localizagdo exata dos circuitos de luz, telefone, forga, e os

pontos precisos de descida das passagens elétricas, como ilustra a Figura 2.11.

Figura 2.11 — Representacéo gréfica da planta de passagens elétricas
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e) A planta baixa de passagens hidraulicas, da mesma forma, é revista e concluida ap6s as

plantas de marcacdo e deve apresentar os pontos de descida das tubulagdes, como

representado na Figura 2.12.

Figura 2.12 — Representagdo grafica da planta de passagens hidraulicas
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f) O caderno de elevagdes € realizado para cada parede e deve apresentar 0 nome da parede,
0 sentido de execucéo, a elevacdo da parede com o posicionamento de blocos, vergas e
contravergas e com as passagens de eletrodutos e tubulacGes representadas com as suas
respectivas cotas, juntas, dimensdes dos vaos, reforcos metalicos, o tipo de amarracao
entre alvenaria e estrutura e detalhes da primeira e segunda fiada. Um exemplo é
apresentado na Figura 2.13.

Figura 2.13 — Representagdo gréafica de elevagdes

14 361 14

[=]"]
B
.

¥
E.

224

j 3] | 160 |
19,5

£ T RN
T [ ) ) ] ) ] -:I:IIEIEIIEIE'IUEJ =¥,

Fonte: PENA; FRANCO, 2006

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 2



28 Projeto de alvenaria de vedacéo — Diretrizes para elaboracéo,
historico, dificuldades e vantagens da implementagéo e relagdo com a NBR 15575

g) O caderno de detalhes apresenta os detalhes de modulacao vertical em relagdo a estrutura
e aos peitoris, detalhes de amarracdo, de vergas e contravergas, de portas, de cotas de
pontos elétricos e hidrossanitarios e a quantificacdo de elementos das alvenarias, como

representado na Figura 2.14.

Figura 2.14 — Representacgdo gréfica de detalhe de modulagéo vertical
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CAPITULO 3
ABORDAGEM DO PAV NA LITERATURA AO LONGO DOS
ANOS

3.1 - Metodologia

A fim de se entender como o tema vem sendo desenvolvido ao longo do tempo, foi realizada uma
compilagdo no Excel de trabalhos sobre o tema, classificando os trabalhos quanto ao foco do
estudo realizado. Usando a ferramenta de filtrar e classificar os dados do Excel, os trabalhos

foram, entdo, organizados pela data de publicacdo da ordem mais antiga até atualmente.

3.2 — Resultados e Discussoes

O primeiro ponto observado foi que o tema se distinguia em praticamente 3 itens: diretrizes para
elaboracdo do PAV, as dificuldades encontradas na sua implantacdo e as vantagens que foram
obtidas ao utiliza-lo. Com os dados filtrados de forma cronolégica, pdde-se perceber, no geral,
que os primeiros trabalhos sobre 0 PAV procuravam estabelecer as diretrizes para a elaboragéo
do PAV, como ele deveria ser feito e 0 que deveria constar no projeto. Em seguida, com alguns
projetos ja prontos e comecando a serem implantados, comecaram a surgir também os trabalhos
que abordavam as dificuldades que as construtoras encontravam ao utilizar o projeto. Por fim, se
iniciaram os trabalhos que tratavam das vantagens obtidas com a utilizacdo do projeto. Essa

cronologia é detalhada na Tabela 3.1:
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Tabela 3.1 — Compilagéo de trabalhos que abordaram o tema Projeto de Alvenaria de Vedacéo

Autor Ano Tipo Titulo Toépicos
UM ENFOQUE DIFERENCIADO PARA O
Celso Carlo Novaes 1997 Artigo PROJETO DEEDIFICACOES: PROJETOS Diretrizes
PARA PRODUCAO
QUALIDADE NO PROJETO E NA
Ercio Thomaz; Paulo Boletim | EXECUCAO DE ALVENARIA ESTRUTURAL L
2000 L = Diretrizes
Helene Técnico E DE ALVENARIAS DE VEDAGCAO EM
EDIFICIOS
Cynthia Galvao PROJETO PARA PRODUCAO - UMA
Kamei; Luiz Sérgio 2001 Artigo DISCUSSAO SOBRE OS FLUXOS E Dificuldades
Franco PROCESSOS DE PROJETO
Margarete Maria de 2003 | Dissertacio DIRETRIZES PARA O PROJETO DE Diretrizes
Araujo Silva ¢ ALVENARIAS DE VEDACAO
Monserrat Duefias Boletim METODO PARA ELABORACAO DE
Pefia; Luiz Sérgio 2004 Técnico PROJETO PARA PRODUCAO DE Diretrizes
Franco VEDACOES VERTICAIS EM ALVENARIA
Rii:i‘éae"jepztrl'fifo_ sojetim | DVAGNOSTICO DAS DIFICULDADES NO
Silvio Burrat(iino "| 2005 Técnico USO DE PROJETOS PARA PRODUCAO DE | Dificuldades
Melhado VEDACGOES VERTICAIS
Janayana Patricia ESTUDOS DE CASO SOBRE
Rezende de Aquino; 5006 Artigo DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO DE | Dificuldades;
Silvio Burrattino & PROJETOS PARA PRODUCAO DE Diretrizes
Melhado VEDACOES VERTICAIS
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Tabela 3.1 (Cont.) — Compilacdo de trabalhos que abordaram o tema Projeto de Alvenaria de Vedacgéo

de Oliveira; Silvio
Burrattino Melhado

CASO SOBRE ALVENARIA DE VEDAGAO

Autor Ano Tipo Titulo Tépicos
DIFICULDADES PARA A
Cassia Villani Corréa; . IMPLEMENTACAO DE PROJETOS PARA .
Paulo R. P. Andery | 2006 | Artigo A PRODUCAO DE ALVENARIA: Um | Dificuldades
ESTUDO DE CASO
Monserrat Duefas METODO PARA ELABORACAO DE
Pefa; Luiz Sérgio 2006 Artigo PROJETOS PARA PRODUCAO DE Diretrizes
Franco VEDACOES VERTICAIS EM ALVENARIA
A APLICAGCAO DA COORDENAGAO
Ana Paula Soares 2008 | Monografia MODULAR PARA O PROJETO DE Dificuldades
VEDACC)ES VERTICAIS EM ALVENARIA
Maria Luiza
RXE}!?:;SC;\';‘;G: INDICADOR DE AVALIACAO PARA
Lordsleem Janior: 2008 Artigo GESTAO DA TECNOLOGIA CONSTRUTIVA Diretrizes
. . ’ DAS VEDACGES EM ALVENARIA
Eliana Cristina
Barreto Monteiro
Albenir Antonio de
Mello Carvalho; ANALISE DA REDUCAO DE ENTULHO
Daniel Barreira Dias; | 2009 | Monografia COM A APLICACAO DO PROJETO Vantagens
Rafael Machado EXECUTIVO DE ALVENARIA DE VEDACAO
Schincaglia
Luciana Alves de METODOLOGIA PARA
Oliveira 2009 Tese DESENVOLVIMENTO DE PROJETO DE Diretrizes
FACHADAS LEVES
Maria Luiza
Rodrigues Neves; )
Karla Patricia Souza | 2009 Artigo INTERFACE PROJETO-OBRA: ESTUDO DE Dificuldades
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Tabela 3.1 (Cont.) — Compilacdo de trabalhos que abordaram o tema Projeto de Alvenaria de Vedacéo

Autor Ano Tipo Titulo Toépicos
ESTRUTURA DE UM PROJETO PARA
Ana Cristina Catai PRODUC/:\O DE ALVENARIASDE Diretrizes;
Chalita 2010 | Dissertagao VEDACAO COM ENFOQUE NA Dificuldades;
CONSTRUTIBILIDADE E AUMENTO DE Vantagens
EFICIENCIA NA PRODUCAO
Francielle Coelho
C?Ziliaen\;\z;;t;: PROJETO DE ALVENARIA COMO
Tatiana Gondim dc; 2010 Artigo INSTRUMENTO DE COMPATIBILIZACAO Vantagens
. E RACIONALIZACAO DE PROJETOS
Amaral; Sergio
Scheer
Leonardo Borges ROJETO PARA PRODUCAO DE VEDACAO S
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A fim de garantir uma melhor visualizacdo desses dados, a Tabela 3.1 é exemplificada a seguir

pela Figura 3.1:
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Figura 3.1 — Cronologia do PAV de acordo com a literatura estudada

Cronologia do PAV

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

1997 1999 2%1 2(&3 2(&5 2007 2%9 2211 2013 2015 2017

Legenda:

I Diretrizes para implementagao do PAV
B Dificuldades na implementagao do PAV
Vantagens na utilizagao do PAV

A ideia geral de cada um dos topicos é apresentada na tabela 3.2 a seguir.

Tabela 3.2 — Temas discutidos na literatura estudada

O subsistema de vedagdo vertical representa de 3 a 6% do or¢gamento total da obra,
e se levado em conta a interface com outros subsistemas (como estrutura,
Diretrizes para | revestimentos e instalagcGes) esse numero sobe para 20%. Esses trabalhos

o projeto estabelecem como o projeto para produgdo de alvenaria vertical deveria ser feito.
Com o planejamento adequado procura-se evitar a tomada de decisGes em obra,
gue é muitas vezes mais custosa que uma solugdo ja anteriormente pensada.

Desde o planejamento inicial até a entrega da obra, surgem diversos imprevistos.
Esses trabalhos abordam as vdrias dificuldades encontradas na implantacdo do
Dificuldades na | projeto de alvenaria de vedagdo, como a contratagao tardia do projeto, auséncia de

implantagao | um coordenador de projetos e auséncia de modulagdo do projeto. Muitos desses
problemas vém da indefinicdo da tecnologia e dos métodos construtivos utilizados
enquanto na fase de projeto

O planejamento e a racionalizacdo da alvenaria de vedagao trazem beneficios tanto
para a construtora como para o usuario e até mesmo para o meio ambiente. Os

Vantagens e . S
. & trabalhos constatam que a utilizacdo do projeto acarretou uma diminuicdo do
obtidas com o . . S . .
—_— numero de blocos utilizados, diminuicdo da quantidade de entulho produzida,

redu¢do do custo total do subsistema e aumento na produtividade dos
trabalhadores.
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A quantidade de trabalhos presentes na literatura que decorrem sobre as diversas vantagens
obtidas pela adocdo do PAYV justifica o seu uso e ndo deixa davidas sobre a sua importancia no
meio da construcéo civil.

A norma NBR 15575, que abrange fabricantes, construtoras e usuarios, estabelece especificacbes
quantitativas para sistemas como um todo, sanando muitas das dificuldades de implantacédo do
projeto, fazendo com que as partes envolvidas melhor aproveitem os beneficios do PAV.

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 3



CAPITULO 4
DIFICULDADES E VANTAGENS DA IMPLEMENTACAO DO
PAV

4.1 - DIFICULDADES NA IMPLEMENTACAO DO PAV

Apesar de o PAV ser uma excelente ferramenta para o bom desempenho da vedacéo,
racionalizando o processo e evitando manifestacdes patoldgicas, existem algumas dificuldades
que comprometem a sua implantacdo. O PAV exige um método complexo em que é necessario
detalhar e padronizar diversos processos construtivos levando em conta também o modo de

construir da empresa.

Com o PAV elaborado, é necessario motivar e capacitar os trabalhadores da empresa a utilizarem
o0 projeto. Carvalho, Dias e Schincaglia (2009) relatam um caso em que os pedreiros pediram
aumento salarial, pois, segundo eles, gastariam mais tempo para realizar a alvenaria fazendo uso
do projeto. Em outro estudo, alguns operarios tiveram dificuldade para compreender informacdes
contidas no projeto e para seguir a modulacdo definida, apesar de acharem, ao final, que o projeto
facilitou a execugdo (CHALITA, 2010).

Um outro fator que pesa na utilizacdo do PAV € que com ele todas as fases do empreendimento,
todos os subsistemas estdo interligados. Com isso, a relacdo entre projeto e execucdo deve ser
cada vez mais estreita, ndo podendo ser encarados como processos independentes com interesses
e objetivos diferentes (BALLARD, 20002 apud CHALITA, 2010). Essa relacdo é diferente da

encontrada atualmente no Brasil e ainda deve ser estabelecida.

Aquino e Melhado (2005) verificaram, nos estudos realizados, que as principais dificuldades para

implantacdo do PAV sdo a dificuldade de compreensdo dos beneficios dos projetos para

2BALLARD, H.G. The Last Planner System of Production Control. Birmingham, Faculty of Engineering,
The University of Birmingham, 2000.
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producdo, os custos dos mesmos, a resisténcia das equipes de obra e a dificuldade de coordenar o
projeto para produgdo com os demais projetos.

Corréa e Andery (2006) relacionam que quanto maior o numero de tipologias por pavimento e
menor o numero de repeti¢cdes do pavimento tipo, menor o potencial de racionalizagdo. A falta de
modulacdo de projeto, variacdes de espessuras de paredes, de alturas de pé-direito e a utilizacdo

de paredes curvas também sdo fatores que reduzem o potencial de racionalizacao.

Como ja indicado anteriormente, percebe-se que o grande problema do PAV é que ele ainda nédo
estd tdo difundido no Brasil e ainda precisa ser entendido e aceito. O método tradicional ainda
barra a sua implantagdo, pois, por vezes julga-se desnecessario o projeto para producéo. E
necessaria uma mudanca na cultura da construcdo civil, o que pode levar ainda um certo tempo

para enfim concretizar a ado¢do do PAV como uma pratica comum na construcéo de edificacOes.

4.2 - VANTAGENS DA IMPLEMENTACAO DO PAV

A bibliografia estudada relata que o projeto para producdo de alvenaria de vedacao traz melhorias
no ambito de reducdo de custos, reducdo de material utilizado, reducdo de desperdicio gerado,
aumento da produtividade, racionalizacdo dos sistemas e servicos, reduz a ocorréncia de futuras
manifestacdes patoldgicas, verifica incompatibilizacGes ainda na fase de projeto, minimiza os
impactos ambientais negativos causados pela construgdo civil e melhora o desempenho do

edificio.

Este item tem como objetivo uma compilacdo de dois estudos de caso, realizados no ambito do
NUTEA-UFG, que trabalharam em cima da implantacdo do PAV e analisaram as vantagens
obtidas.

4.2.1 — Primeiro Estudo Analisado

No artigo Avaliacdo das melhorias obtidas por meio da implantacdo do projeto de alvenaria de
vedacdo (BRANDSTETTER; SANTOS; CARASEK, 2013), um empreendimento da regido

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 4



37 Projeto de alvenaria de vedacédo — Diretrizes para elaboracao,
historico, dificuldades e vantagens da implementacéo e relagdo com a NBR 15575

metropolitana de Goiania foi avaliado quantitativamente, comparando-se dois dos aspectos de seu
processo produtivo: antes e apds a implantacdo do projeto para producdo de vedacgdo vertical.

O empreendimento estudado consistia em trés edificios residenciais, com uma area construida
total de 37 757,21 m2, cada torre possuindo 24 pavimentos-tipo, compreendendo ao todo 288

unidades habitacionais. Uma foto do empreendimento pode ser vista na Figura 4.1:

Figura 4.1 — Fachada das 3 torres do empreendimento estudado

Fonte: Adaptado de BRANDSTETTER.; SANTOS; CARASEK, 2013

Os dois aspectos que foram avaliados do processo produtivo foram:

e Analise da produtividade da méo de obra;

e Perdas e consumo unitario de blocos.

Para a coleta desses dados de produtividade e consumo, os autores elaboraram um cartdo de
producéo e consumo registrando diariamente os detalhes de cada elevacdo executada. No cartdo
constava a data, horario de medicdo, identificacdo do funcionério e do tipo de vedacdo executada
(externa ou interna), campo para numero da elevacdo, consumo de blocos em relagdo ao projeto

(referencial) e consumo de blocos real.
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Os topicos a seguir detalham os achados do artigo, exemplificando e esquematizando as
metodologias utilizadas pelos autores. Além disso, também sdo apresentadas as conclusdes

obtidas acerca de cada um dos aspectos avaliados.

4.2.1.1 — Estudo de produtividade

Para a analise da produtividade da m&o de obra, é necessaria a compreensdo de seus conceitos
basicos. Quatro equipes trabalhavam executando alvenaria, cada equipe composta por um
pedreiro e seu ajudante. Os resultados de uma dessas equipes foram analisados e estdo

representados na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Periodo de avaliagdo qualitativa da produtividade, segundo o critério de RUP

Estudo sobre produtividade

EtaBa sem Ero] eto Etaga com Rroi eto

26 DIAS ¢ . ITDIAS™ 10 DIAS* TODIAS

Percepc¢ao de fatores relacionados a gestao:

e y = 0,004x + 0,274
= o =i 26 observagdes (sem implantagao do projeto)
E p— RUPcum = 0,36 Hh/m?
= o sia il RUPpot = 0,31 Hh/m?
o~ y = 0,008 + 0,332
S o o062 11 + 19 = 30 observagdes (com projeto)
EDam RUPcum = 0,42 Hh/m?
; RUPpot = 0,26 Hh/m?
o y = 0,002x + 0,370
S o R —0,800 RUPcum = 0,33 Hh/m?
E 03s H e ,
s RUPpot = 0,26 Hh/m?
:) 025
m 02
! 2B 8 T RRAAEIERACISNS AR . RUPcum - RUPpul

*Nesses 10 dias, o elevador estava quebrado. Periodo desconsiderado.

Fonte: Adaptado de BRANDSTETTER.; SANTOS; CARASEK, 2013
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O célculo do indicador de produtividade se da através da RUP (Razéo Unitaria de Producdo), sua
unidade de medida é Hh/m? (razdo homens x hora dividida pela quantidade de servi¢o, em metros
quadrados). Considerando o periodo de 66 dias em que foram realizadas as medicdes, € possivel

constatar que com a implantacéo do projeto para producédo de alvenaria de vedacao:

e A RUPcumulativa teve uma reducéo de 0,36 Hh/m2 para 0,33 Hh/m?;
e A RUPpotencial teve uma reducdo de 0,31 Hh/m? para 0,26 Hh/m2.

Como a RUP representa a quantidade homem-hora necessaria para a realizacdo de um servico,
conclui-se que com o PAV ocorre um aumento tanto na produtividade quanto na produtividade

potencial das equipes.

4.2.1.2 — Estudo da perda

Foram analisados os dados de perda da mesma equipe considerada no estudo de produtividade.
Para a analise da perda de blocos ceramicos, foram utilizados dois indicadores. O IC - indicador
de consumo - € a relacdo entre quantidade de materiais utilizados e quantidade de servico

executado, como apresentado na Equacéo 1:

B Creal blocos

Outro indicador utilizado foi o IP - indicador de perda -, que € a relacdo entre a quantidade de
blocos utilizados em um servigo (real) e a quantidade de blocos que seriam utilizados em uma

situacdo de referéncia (ideal) e € calculado como mostra a Equacao 2:

B Creal — Cref

Cref (%) @)

Finalmente, os autores realizaram o Teste T de Student para atestar rigor cientifico, a fim de
isolar demais possiveis fatores de influéncia no estudo e averiguar a eficacia da utilizacdo do
PAV. O teste T confirmou que as duas amostras (antes e ap6s implementacdo do PAV) ndo séo
homogéneas, evidenciando uma distribuicdo significativamente diferente dos dois grupos

amostrais.
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Na Tabela 4.1 a seguir, é apresentado de forma resumida o resultado desse trabalho, considerando
0 numero de paredes construidas e os indicadores de consumo e de perda.

Tabela 4.1 — Analise estatistica amostral para os indicadores de consumo e perda, antes e depois do projeto

IC (blocos/m?) IP (%)
Pavimento o . :
sem Wk Am | Média DeSVJO Mediana| Am | Média Desv~|o Mediana
Orojeto paredes Padrdo Padrédo
6 48 16,48 | 26,75 3,66 25,75 | 32,63 | 2,10 5,03 0,29
7 88 23,40 | 27,22 3,98 26,09 | 32,89 | 2,58 5,44 0,92
Pavimento o . :
com Wk Am | Média DeSVJO Mediana| Am | Média Desv~|o Mediana
orojeto paredes Padrao Padréo
10 28 20,84 | 25,06 | 4,23 24,83 | 13,67 | -2,24 3,42 0,00
11 7 24,93 | 25,48 4,67 25,42 | 40,91 | -3,26 7,81 0,00
13 92 25,86 | 25,90 4,09 25,72 | 23,64 | -1,36 4,82 0,00

Fonte: Adaptado de BRANDSTETTER.; SANTOS; CARASEK, 2013

Com auxilio da Tabela 4.1 ¢é possivel ver que os indices de consumo (IC) para os dois pavimentos
(pavimentos 6 e 7) sem uso do PAV foram de 26,75 e 27,22 blocos/m2, em média. Ja nos trés
pavimentos (pavimentos 10, 11 e 13) utilizando o PAV os indices de consumo foram 25,06;

25,48 e 25,90 blocos/m2, respectivamente.

Ainda com auxilio da Tabela 4.1, é possivel também ver que os indices de perda (IP) para 0s
pavimentos 6 e 7 foram equivalentes a 2,10 e 2,58%, em média. J& nos pavimentos 10, 11 e 13,

que utilizaram o PAV, os indices de perda foram de -2,24; -3,26 e -1,36%, respectivamente.

Conclui-se que a utilizacdo do PAV acarretou menores indices de consumo e perda. Averiguou-
se que 80% dos casos tiveram consumo real menor ou igual ao consumo de referéncia. Os autores
comprovaram a economia de insumos devido a implantacdo do PAV, que neste estudo em
especifico correspondeu a economia 849 blocos ceramicos que estavam previstos no consumo de

referéncia e ndo foram utilizados.

4.2.2 — Segundo Estudo Analisado

Um segundo estudo, presente na monografia Analise da reducéo de entulho com a aplicacéo do
projeto executivo de alvenaria de vedacdo (CARVALHO; DIAS; SCHINCAGLIA, 2009),
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analisa tanto a quantidade de blocos necessarios para elevacdo da alvenaria como a geracao de
entulho em um complexo habitacional com trés torres, com as mesmas caracteristicas internas, na
cidade de Aparecida de Goiania. A Figura 4.3 a seguir apresenta uma ilustracdo da fachada das

trés torres.

Figura 4.3 — llustracdo do empreendimento

-, com

7 T b iy R —

= —— ——

oz SRR o

Fonte: CARVALHO; DIAS; SCHINCAGLIA, 2009

Cada torre do empreendimento conta com 23 pavimentos tipo sendo 4 apartamentos por
pavimento. Cada pavimento tipo totaliza 362,9 m? de &rea construida e 510,9 m? de alvenaria de
vedacdo com blocos cerdmicos. A pesquisa teve como foco a analise da perda de blocos
cerdmicos durante a elevagdo da alvenaria, antes de realizar os cortes para passagem de
tubulagdes e dutos, com e sem o PAV. Sua metodologia e resultados obtidos sdo descritos a
sequir.

4.2.2.1 — Quantificacdo de blocos e de entulho gerado

Nesse trabalho, foram quantificados o consumo de blocos para elevacdo da alvenaria e a
quantidade, em massa, do entulho gerado. A analise foi realizada em dois pavimentos tipo de
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uma das torres, sendo que em um (2° pavimento tipo) a alvenaria foi executada sem o PAV e no
outro (3° pavimento tipo) ela foi elevada conforme instru¢des do PAV. Uma equipe da propria
construtora, composta por um pedreiro e dois serventes, foi treinada e ficou responsavel pela
elevacdo da alvenaria nesses dois pavimentos e algumas outras atividades como a separacdo do

entulho gerado nos pavimentos em andlise.

Para a coleta de dados, foi elaborada uma planilha visando a anotagéo, pelo operador do elevador
de carga, da quantidade de cada tipo de bloco que subiu para o pavimento analisado.
Posteriormente, foram descontados os blocos que chegaram ao pavimento e ndo foram utilizados.
Os resultados encontrados com relacdo a quantidade de blocos utilizados sdo apresentados na
Tabela 4.2 elaborada pelos autores.

Tabela 4.2 — Quantidade e massa dos blocos ceramicos utilizados

Massa Total dos Blocos

_ _ Quantidade de Blocos Massa Utilizados no Pavimento

Dimensoes do Unitaria (kg)

Bloco (cm) - - dos Blocos - -
Sem P_rOJeto Com P_rOJeto (kg) Sem P_roleto Com F_’rOJeto
2° Pavimento | 3° Pavimento 2° Pavimento | 3° Pavimento

11,5x19x 19 7760 3680 2,66 20641,6 9788,8
115x19x 14 - 600 2,19 - 1314,0
115x19x9 - 400 1,46 - 584,0

9x19x19 1700 1350 2,08 3536,0 2808,0

9x19x 14 - 65 1,72 - 111,8

9x19x9 - 100 1,20 - 120,0

TOTAL 9460 6195 TOTAL 24177,6 14726,6

Fonte: CARVALHO; DIAS; SCHINCAGLIA, 2009

Pela analise da Tabela 4.2, pode-se perceber, primeiramente, que o empreendimento fazia uso de
apenas dois tipos de blocos e 0 PAV pediu a aquisi¢do de mais tipos de blocos para modulacgdo da
parede. E possivel verificar, também, que no pavimento sem a utilizacdo do PAV, foram
necessarios 9460 dos blocos de maiores dimensdes para a elevagédo da alvenaria. Ja no pavimento
com o PAV empregado, com maior quantidade de tipos de blocos, foram necessarios apenas
6195 blocos, reduzindo em 35% a quantidade de blocos necessarios. Feita a comparacdo em

relacdo a massa dos blocos utilizados, a economia € de 39%.
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A segunda parte foi a apuracdo da quantidade de entulho gerado no pavimento apenas dos blocos
e apenas na etapa de elevacdo da alvenaria. Ndo foram contabilizados, entdo, o entulho gerado na
etapa da marcacdo da alvenaria, o entulho oriundo do transporte e armazenamento dos blocos e
foi também retirada do célculo a massa proveniente da argamassa de assentamento e de outros

materiais que por ventura se encontrassem junto com o entulho.

O entulho gerado, j& separado, era entdo disposto em um caixote de madeira compensada
resinada e pesado em uma balanca digital, que foi instalada no pavimento em analise, com
capacidade de 200 kg. Os dados obtidos foram anotados em uma planilha para posterior analise.
A Figura 4.4, a seguir, apresenta os resultados encontrados com relacdo a geracdo de entulho pela
elevagéo da alvenaria nos dois pavimentos tipo.

Figura 4.4 — Entulho gerado na execucdo da alvenaria de blocos cerdmicos de ambos pavimentos:
a) Massa em kg e b) Taxa em kg/m?

1000 ¢ a) 051.45 20 ¢ 1.86

)

750

SO0 F

250 p 168,10 05 p 0,33

Entulho gerado (kg)

Entulho gerado (kg/m?)

L]

com projeto sem projeto com projeto sem projeto

Fonte: Adaptado de CARVALHO; DIAS; SCHINCAGLIA, 2009

Analisando os resultados obtidos, percebe-se que a elevacdo da alvenaria sem o projeto de
producdo gera quase 800 kg a mais de entulho por pavimento ou 5,7 vezes mais entulho, devido a
quebra de blocos para adequacdo aos vaos, quando comparado a execucdo da elevacdo de
alvenaria com o projeto de producdo. Ou ainda, ha uma reducdo de 82% de entulho gerado
quando se passa a utilizar o PAV.

A geracgdo de entulho também pode ser estudada com relagdo a &rea total de alvenaria executada.
No pavimento sem a utilizagdo do projeto de produgédo foi observada uma taxa de 1,86 kg/m?
(quilogramas de entulho por metro quadrado de alvenaria de vedagdo). J& no pavimento com a
utilizacdo do projeto de producéo, essa mesma taxa diminuiu para 0,33 kg/m2.
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Pode ser realizada ainda uma andlise de qual seria a diferenca de entulho gerado em todo o
empreendimento, multiplicando o resultado obtido no pavimento tipo pela quantidade de

pavimentos tipo em todo o empreendimento que nesse caso sdo 69. O resultado € apresentado na

Figura 4.5 a seguir.

Figura 4.5 — Entulho gerado na elevacdo da alvenaria de blocos ceramicos em todo o empreendimento
LK) 635 650,05

750
00

250 11 598,90

com projeto

Entulho gerado (kg)

sem projeto

Pela andlise da Figura 4.3, percebe-se a reducdo de mais de 50 000 kg de entulho gerado no
complexo habitacional com a adocao do projeto de alvenaria de vedacao, evidenciando o impacto
do seu uso. Vale ressaltar novamente que esse entulho € apenas da elevacdo da alvenaria, antes
dos cortes na alvenaria do processo construtivo tradicional para a passagem de instalagdes, ou
seja, muito provavelmente o projeto promoveria uma reducao ainda mais significativa de entulho
gerado, evidenciando a importancia do PAV na reducdo do impacto ambiental provocado pela

construcao civil, indo em comum acordo com a norma NBR 15575.

4.2.2.2 — Analise econdmica

Foi realizada ainda uma analise econdmica a fim de verificar se a aquisicdo de mais tipos de
blocos acarretaria em um custo adicional da alvenaria. A Tabela 4.3 apresenta o valor unitario

dos blocos utilizados com base nos valores de compra da construtora.

Tabela 4.3 — Valor unitario dos blocos

Dimensdes (¢ x h)
Largura(g)o Bloco 19 x 19 10 x 14 199 (cm)
(cm) (cm)
11,5cm R$ 0,375| R$ 0,281| R$ 0,188
9cm R$ 0,295| R$ 0,221| R$ 0,148

Fonte: CARVALHO; DIAS; SCHINCAGLIA, 2009
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O valor gasto para execu¢do da alvenaria em um pavimento tipo sem projeto foi de R$ 3.411,50
enquanto para a execucdo da alvenaria com projeto o custo foi de R$ 2.052,22. Dessa forma,
observou-se que a aquisicdo de diferentes dimensdes de blocos reduziu o custo de aquisicao dos
blocos em cerca de 40%. A Figura 4.6, a seguir, representa graficamente o valor gasto para a

elevagéo da alvenaria de cada pavimento.

Figura 4.6 — Custo, em reais, dos blocos utilizados para execucdo da alvenaria de um pavimento tipo (com e sem
projeto)

Custo dos blocos utilizados em um
pavimento tipo

R$4.000,00
R$3.500,00
R$3.000,00
R$2.500,00
R$2.000,00 -
R$1.500,00 -
R$1.000,00 -
R$500,00 -

RS- A

RS$3.411,50

R$2.051,22

Com Projeto Sem Projeto

Fonte: CARVALHO; DIAS; SCHINCAGLIA, 2009

Para melhor compreensdo do efeito do PAV no custo dos blocos utilizados, o presente estudo
multiplicou o custo dos blocos utilizados em um pavimento tipo pelos 23 pavimentos tipo de
cada torre e, em seguida pelas 3 torres. O resultado é apresentado na Figura 4.7 a seguir.
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Figura 4.7 - Custo, em reais, dos blocos utilizados para execucéo da alvenaria em todo o0 empreendimento (com e
sem projeto)

Custo dos blocos utilizados em todo o

empreendimento
R$235.393,50

R$250.000,00

R$200.000,00

R$150.000,00 R$141.534,18

R$100.000,00 -

RS$50.000,00 -

RS- -

Com Projeto Sem Projeto

Conforme a figura anterior, conclui-se que se o empreendimento todo tivesse sido realizado com
a implantacdo do projeto, seria observado uma reducdo de quase R$ 100.000,00 apenas pelo
custo dos blocos utilizados. A utilizagdo do PAV também aumenta a produtividade, reduz a
ocorréncia de manifestacdes patoldgicas, o que diminui a quantidade de reparos apds a entrega da
obra, e promove a racionaliza¢do dos demais subsistemas fazendo com que a reducdo de custos

total do empreendimento promovida pela implementacdo do PAV seja ainda mais expressiva.

Salienta-se que, possivelmente, seria observada uma reducdo ainda maior de entulho gerado e
quantidade de blocos utilizados, reduzindo também o custo total dos blocos, caso o estudo fosse
prolongado, uma vez que no inicio ocorre a adaptacao dos trabalhadores ao novo procedimento.
O ideal seria que os primeiros pavimentos servissem de familiarizacdo com o PAV e que, ap6s

essa fase, seja realizada nova anélise para a real dimenséo das vantagens do projeto.

Mesmo assim, o estudo ndo deixa davidas sobre as grandes vantagens advindas da utilizacdo do
PAV com a reducdo de blocos utilizados e entulho gerado propiciando economia financeira ao

empreendimento.
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CAPITULO 5
REQUISITOS DE DESEMPENHO PARA AS VEDACOES
VERTICAIS

5.1 - REQUISITOS DE DESEMPENHO PARA AS VEDACOES VERTICAIS

Com o intuito de orientar empresas fabricantes, construtoras e usuarios, em julho de 2013 entrou
em vigor no Brasil a Norma de Desempenho das Edificagdes Habitacionais, elaborada no ambito

da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Também chamada de norma NBR 15575 (ABNT, 2013), ela especifica niveis de seguranca,
conforto e resisténcia para sistemas como um todo (diferentemente das demais normas ABNT
que tratam de produtos especificos). Este conjunto normativo é dividido em 6 partes, a primeira
tratando de requisitos gerais (NBR 15575-1) enquanto as outras cinco abordam sistemas
especificos, como o sistema estrutural (NBR 15575-2), sistema de pisos (NBR 15575-3), sistema
de vedac0es verticais internas e externas (NBR 15575-4), sistema de coberturas (NBR 15575-5) e
sistema hidrossanitario (NBR 15575-6).

A NBR 15575 complementa as outras normas, mas nédo as invalida. Ela possibilita a inspecéo do
SVV (Sistema de vedacdo vertical) convencional para averiguar se este atende aos requisitos
minimos. Além disso, ela ainda abre espago para métodos construtivos ndo convencionais, ja que
ao estabelecer padrdes qualitativos para sistemas como um todo ela permite um maior grau de
liberdade na execucdo e uso de materiais, tendo em vista o produto final. Desta forma, empresas
ou consumidores que querem fornecer ou comprar servigos ainda ndo conhecidos pelo mercado

podem usar a norma como balizador de qualidade (CBIC, 2013).

Essa norma também traz o conceito de vida util: quando adquirido o imével, o comprador pode
saber o tempo minimo para o qual cada sistema foi projetado. Ela aumenta a relacdo entre

compradores e construtores ao exigir que se forneca ao comprador um Manual de Uso, Operagéo
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e Manutenc&o, especificando cuidados e atividades de manutencéo para atingir a vida Gtil de cada

sistema.

Conforme a parte 4 da norma de desempenho (NBR 15575-4), é caracterizado a seguir o sistema

de vedacdo vertical e sdo apresentados 0s requisitos minimos exigidos.

5.1.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL

O SVV pode ser classificado em externo ou interno e, comumente, é composto por blocos
ceramicos, argamassa de assentamento, juntas verticais e revestido com chapisco, emboco,

reboco, massa PVA ou gesso e tinta.

Esta monografia possui em anexo trés tabelas abordando o SVVI (Sistema de Vedacdo Vertical
Interno), sendo duas delas referentes a dois tipos de blocos ceramicos e a outra referente a blocos
de concreto, e uma outra tabela abordando o SVVE (Sistema de Vedacgdo Vertical Externo)
também composto por blocos cerdmicos. Essas tabelas foram extraidas do Catalogo de
Desempenho de Subsistemas, produzida pelo Ministério das Cidades em parceria com a Caixa e,
de acordo com a norma de desempenho, exemplificam seus critérios, requisitos, parametros,

resultados e observacdes.

Vale ressaltar que, para que o sistema alcance o0 mesmo desempenho apresentado na tabela, ele
deve, obrigatoriamente, apresentar as mesmas propriedades do sistema que foi usado como
referéncia para confeccdo da tabela. Ou seja, devem fazer uso de blocos e argamassa com as

mesmas caracteristicas, juntas e revestimentos com a mesma espessura, entre outros.

Um SVV estd em pleno acordo com a norma NBR 15575 quando atende aos requisitos minimos
de seguranca estrutural, seguranca contra incéndio, segurancga no uso e operacao, estanqueidade,
desempenho térmico, acustico e luminico, durabilidade e manutenibilidade, sadde, conforto
antropodindmico e adequacdo ambiental. A edificacdo passa a ser classificada, entdo, de acordo
com 13 critérios relativos & seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. A seguir, séo

apresentados os itens que sao detalhados na parte 4 da norma NBR 15575.
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5.12 SEGURANCA ESTRUTURAL

Sd0 realizados ensaios para assegurar o desempenho estrutural do SVV. Esses ensaios,

detalhadamente apresentados na norma NBR 15575-4, buscam garantir que o sistema atenda aos

requisitos minimos, como:

Estabilidade e resisténcia estrutural do SVV em relacdo ao vento. Ndo deve haver
ocorréncia de falhas e os deslocamentos horizontais sdo limitados quantitativamente de

acordo com seu tipo (SVV interno, externo, com ou sem funcéo estrutural);

Suportar a solicitagdo de cargas provenientes de pecas suspensas. No ensaio, como
especificado na Tabela 2 da NBR 15575-4, é aplicada uma carga de 0,4 kN em cada

ponto, totalizando uma carga de 0,8 kN considerando os dois pontos;

Resistir ao impacto de corpo duro e mole incidente no SVV, assim como ao impacto
causado por fechamento brusco de portas. A energia do impacto é especificada pela
norma, podendo ser de 60 a 960 J (Joules) para impactos de corpo mole, e de 2,5 a 20 J

para impactos de corpo duro.

5.1.3 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Também sdo realizados ensaios em laborat6rio para assegurar a seguranca contra incéndio do

SVV. Para atender aos requisitos minimos de seguranca contra incéndio, os SVV devem:

Dificultar a ocorréncia de inflamacgéo generalizada, fornecendo resisténcia ao fogo para 0s
elementos estruturais constituintes. Para isso, cada parede de cada tipo de ambiente da
edificacdo habitacional deve estar em conformidade com os diferentes indices de

propagacao superficial da chama (Ip) especificados pela norma.

Dificultar a propagacéo do incéndio. As paredes devem estar de acordo com a Norma de
Paredes divisorias sem fungdo estrutural — Determinacdo da resisténcia ao fogo (NBR
10636).

R. R. Moreira, P. E. V. Silva Capitulo 5



50 Projeto de alvenaria de vedacéo — Diretrizes para elaboracéo,
historico, dificuldades e vantagens da implementagéo e relagdo com a NBR 15575

5.1.4 DESEMPENHO ACUSTICO

Para atender a norma de desempenho, os SVV devem apresentar isolamento acustico entre meios
externo e interno, entre unidades autbnomas e entre areas comuns de uma mesma habitacgéo.
Existem trés métodos para averiguar o isolamento acustico: 0 método de precisdo (realizado em

laboratorio), o0 método de engenharia (realizado em campo) e o método simplificado de campo.

Busca-se restringir os niveis de ruido nas habitacGes para valores aceitaveis. Inclusive, ha
diferentes niveis aceitaveis, dependendo da situacdo e da separacdo de ambientes exercida pela
parede em questdo. Ou seja, paredes de dormitoério, paredes de &reas comuns (com permanéncia
de pessoas) ou paredes de atividades de lazer (como sales de festas, banheiros) devem fornecer

diferentes niveis de isolamento acustico.

5.1.5 ESTANQUEIDADE A AGUA

A umidade dentro de uma habitacdo pode potencialmente resultar em doencas respiratorias, visto
que muitos tipos de fungos precisam de umidade para se desenvolver. Portanto, a estanqueidade a
agua é de suma importancia para a saude e conforto do usuario. Para que o lar tenha essa
caracteristica hermética, é necessario que o sistema de pisos, de vedacdes verticais e de cobertura
estejam conforme a norma (THOMAZ; DEL MAR, 2013).

Devido ao amplo territério brasileiro, dividiu-se o pais em regifes de 1 a 5 de acordo com as
velocidades do vento predominantes. Para determinar este aspecto qualitativo, é realizado um
ensaio em que o0s corpos de prova sdo submetidos durante sete horas a uma lamina d’agua
escorrendo a partir do topo, com uma vazdo de 3 litros/minuto/m? de parede. Para simular o
vento, é aplicada uma pressdo estatica sobre as paredes, de acordo com a Tabela 5.1 na pagina

seguinte:
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Tabela 5.1 — Condicdes de ensaio para estanqueidade a dgua de paredes de fachada

Condicdes de ensaio de paredes

Press3o Estética (Pa) Vazio de dgua (L/min/m?)
I 10

Il 20

1l 30 3*

\Y) 40

\Y, 50

* Caso seja uma cobertura, usar vazdo de dgua igual a 4 litros/min/m? de parede

Regido do Brasil

Fonte: Adaptado da tabela 46 do guia CBIC da norma desempenho

Em relacdo ao SVVE, as fachadas com nivel de desempenho intermediario e superior ndo devem
apresentar borrifamentos e formacdo de gotas nas paredes internas. Para o nivel de desempenho
minimo, é permitida a ocorréncia de pequenas manchas de umidade na parede: 10% da area
submetida a aspersdo de agua no caso de edificacdo térrea; 5% da area, no caso de edificacdo

com mais de um pavimento.

E pertinente lembrar que, para que o sistema de vedacdes esteja propriamente hermético, é
indispensavel que o rejuntamento dos caixilhos das fachadas (seja ele de silicone ou espuma
expansiva) nao apresente falhas e esteja de acordo com a norma de Caixilhos para edificacdo —
Janelas (NBR 10821) e que ndo haja fissuras entre vedacdo e estrutura. Em edificios

multipavimento é recomendo o uso de detalhes construtivos, como a pingadeira.

5.1.6 DESEMPENHO TERMICO

As paredes externas, para estarem de acordo com a norma de desempenho, devem apresentar
transmitancia térmica (razao entre a quantidade de calor que atravessa a parede e a quantidade de
calor que sobre ela incide) e capacidade térmica (razdo entre a quantidade de calor e a variagdo de

temperatura da parede) de acordo com 0s requisitos minimos.
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Para o critério de transmitancia térmica, em casos de maior absortancia (a, - razéo entre o fluxo
da radiacdo absorvida pela parede e o fluxo incidente sobre a mesma) sdo exigidos menores
valores de transmitancia térmica. Em casos de menor absortancia, sdo permitidos maiores valores

de transmitancia térmica.

Para o critério de capacidade térmica das paredes externas, tem-se que na maioria das zonas
bioclimaticas (definidas na NBR 15220-3) a capacidade térmica deve ser maior que 130 kJ/m2.K
e a transmitancia térmica deve ser menor que 2,5 W/(m2.K), como sera melhor abordado no item
5.2.2.2 deste trabalho.

5.1.7 DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE

Durante a vida util do edificio, o sistema de vedacdo vertical externo absorve e cede calor
diariamente. O material empregado na construcdo da parede envelhece e perde suas propriedades
naturalmente. Segue, a seguir, a Tabela 5.2 exemplificando como a norma de desempenho
especifica a vida atil de projeto (VUP) dos sistemas de vedagdo vertical de acordo com seu

padrdo de qualidade:

Tabela 5.2 — Vida util de projeto dos sistemas de vedagdes para diferentes patamares de desempenho

VUP anos

Parte da edificagao Exemplos .. Interme- .
Minimo didrio Superior

Paredes de vedacgdo externas, painéis de fachada,

> > >
fachadas-cortina 240 250 260

Vedagdo externa

Paredes e divisdrias leves internas, escadas

. 220 225 =30
internas, guarda-corpos

Vedagdo interna

Fonte: Adaptado do Anexo A do guia CBIC da norma desempenho

Em fungdo disso, a norma estabelece que as construtoras devem fornecer aos usuarios um Manual
de Uso, Operacdo e Manutencdo (Figura 5.1). Esse Manual objetiva assegurar o bom
desempenho da edificacdo e também resguardar o engenheiro em caso de falta dos cuidados e
manutencdo com a obra por parte dos proprietarios. As especificacdes para confeccdo deste

manual sdo evidenciadas na Norma de Manutencéo de edificagdes — Procedimento (NBR 5674).
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Figura 5.1 — Manual de Uso, Opera¢do e Manutencao:
(a) Modelo de manual e (b) Reprodugdo de parte do contelido do manual

Fonte: http://www.naturalmente.arq.br/manuais - acesso em 23/11/2016

5.2 — ANALISE DA INFLUENCIA DO BLOCO NO DESEMPENHO DA
PAREDE

Diversos fatores influenciam diretamente nos desempenhos da edificagcdo, podendo ter maior
efeito em um critério do que em outro. Por exemplo, 0 uso de materiais combustiveis no
revestimento das vedacdes reduz significativamente a seguranca contra incéndio, porém, nédo
possui qualquer relagdo com o desempenho luminico ou com a funcionalidade e acessibilidade da

edificacao.

Foi realizado entdo um estudo de quanto o material do bloco a ser utilizado na parede afetaria os
seus diferentes desempenhos, podendo ele variar, na presente analise, apenas entre bloco

ceramico, bloco de concreto e bloco de concreto celular autoclavado.
5.2.1 - Metodologia
A norma NBR 15575 classifica a edificagdo nos 13 itens a seguir:
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AN NN NN Y N N N N N N N

Desempenho estrutural;
Seguranca contra incéndio;
Seguranga no uso e operagao;
Estanqueidade;

Desempenho térmico;
Desempenho acustico;
Desempenho luminico;

Saude, higiene e qualidade do ar;
Funcionalidade e acessibilidade;
Conforto tatil e antropodinamico;
Durabilidade;

Manutenibilidade;

Adequacédo ambiental.

Para cada um desses itens, a norma NBR 15575 estabelece requisitos e critérios de avaliacdo para

atender os desempenhos exigidos. Foi realizada, entdo, uma tentativa de classificar qual seria o

nivel de influéncia na escolha do material do bloco para cada um dos requisitos de cada item,

variando de nula ou praticamente nula até alta influéncia.

5.2.2 — Resultados e Discussoes

A Tabela 5.3 foi entéo elaborada e é apresentada a seguir.

Tabela 5.3 — Influéncia do material do bloco nos requisitos da parede

Classificagao Aspecto

Requisito

Desempenho

Seguranca
J s estrutural

Estabilidade e resisténcia estrutural

Deslocamentos, fissuras e ocorréncia de

falhas

SolicitagBes de cargas provenientes de

pegas suspensas

Impactos de corpo mole

Acdes transmitidas por portas

Impactos de corpo duro

Cargas de ocupacao incidentes em

guarda-corpos e parapeitos de janelas
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Tabela 5.3 (Cont.) — Influéncia do material do bloco nos requisitos da parede

Influéncia

Classificagdo Aspecto Requisito
Dificultar a ocorréncia da inflamacao
s generalizada
egu.ranAga Fontra Dificultar a propagacao do incéndio
incéndio — — ————
Seguranga Dificultar a propagac¢ao do incéndio e

preservar a estabilidade estrutural

Seguranga no uso
e operagao

Seguranca na utilizacdo dos sistemas
prediais

Habitabilidade

Estanqueidade

Estanqueidade a dgua de chuva de paredes

de fachada. AEL

Estanqueidade de fachadas e paredes

. , Fraca
internas em areas molhadas

Estanqueidade de fachadas e paredes

. . L. Fraca
internas em areas molhaveis

Adequacdo de paredes externas

Des?mpenho (Transmitancia e Capacidade Térmica)
térmico S~ T As
Aberturas para ventilacao m
Desempenho Isolagdo sonora de paredes entre ambientes
acustico Isolacdo sonora das fachadas e da cobertura
Desempenho A -
,p. [luminancia natural e artificial Nula
luminico
Saude, higiene e - . .
. CondigOes gerais de salubridade Fraca
qualidade do ar
Disponibilidade minima de espagos para uso Nula
Funcionalidade e e operagao da habita¢do
acessibilidade Ampliac3o de unidades habitacionais Tl
evolutivas
Adequacdo ergonémica de dispositivos de Nula
Conforto tatil e manobra
antropodinamico Forga necessdria para o acionamento de Nula
dispositivos de manobra

Sustentabilidade

Durabilidade

Vida util de projeto da edificagdo
habitacional e de suas partes

Durabilidade da edificagdo habitacional e de
suas partes

Acdo de calor e choque térmico em paredes
de fachada

Manutenibilidade

Fraca

Manual de uso, operagdo e manutengao

Gestdo da manutencao predial Nula

Adequacao
ambiental

Disposicdes gerais -
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Ap0s andlise da Tabela 5.3 apresentada anteriormente, torna-se possivel resumir a tabela levando

em consideracdo o nivel de influéncia do bloco para cada aspecto abordado na norma NBR

15575, como mostra a Tabela 5.4 a seguir.

Tabela 5.4 — Influéncia do material do bloco nos desempenhos da parede

Classificagao

Seguranca

Habitabilidade

Aspectos Influéncia
Desempenho estrutural
Seguranca contra incéndio
Seguranga no uso e operagao
Estanqueidade Fraca
Desempenho térmico
Desempenho acustico
Desempenho luminico Nula
Saude, higiene e qualidade do ar Fraca
Funcionalidade e acessibilidade Nula
Conforto tatil Nula

Sustentabilidade

Manutenibilidade Fraca
Adequac¢do ambiental Nula

Com o desenvolvimento das tabelas anteriores, chega-se a conclusdo que a escolha dos blocos

afeta principalmente o desempenho acustico, desempenho térmico, desempenho estrutural e a

seguranca contra incéndio. Para efeito de pesquisa, apenas os dois primeiros itens serdo

detalhados nos itens seguintes.
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5.2.2.1 — Desempenho Acustico

Como apresentado anteriormente, a escolha do bloco da alvenaria se relaciona diretamente com a

isolacdo acustica da vedacdo vertical. Nesse sentido, a Tabela 5.5 a seguir, retirada do Guia do

CBIC (2013, p. 162), apresenta o indice de reducdo sonora ponderado (RW) para diferentes tipos

de paredes.

Tabela 5.5 - Valores indicativos do indice de reducdo sonora ponderado para alguns sistemas de paredes

Tipo de parede Largura do bloco /tijolo Revestimento Massa aproximada | Ry (dBA)
9 cm 180 kg/m*? 41
Blocos vazados de Argamassa 1,5 cmem —
115cm 2 210 kg/m* 42
concreto cada face -
14 cm 230 kg/m~ 45
Scm 120 kg/m? 38
Blocos vazados de e Argamassa 1,5 cm em = %
R ,5 cm fm* 1
cerdmica cada face 220 kg;m‘
l! 14 cm 180 kg/m” 42
11 cm 260 kg/m” 45
Tiolos macicos de Argamassa 2 cmem =
; 15 cm 320 kg/m” 47
barro cozido* cada face = —
11+11cm** 450 kg/m” 52
5 cm 120 kg/m”> 38
Paredes macicasde < S
10cm Sem revestimento 240 ke/m* 45
concreto armado =
r 12 cm 290 kg/m” 47
{*) Vzlores indicados palz Universidade de Coimbra.
_[_“) Parede duplz 11+ 11 cm, comaspagointarno ded cm preenchido com manta de 1z de rochz 70 kg/m’. .

Fonte: CBIC, 2013

Para um entendimento mais claro e rapido das conclusGes que se pode obter, passaram-se 0s

dados da tabela anterior para um gréafico e tracaram-se as linhas de tendéncia. O grafico obtido

esta representado na Figura 5.2, a sequir.
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Figura 5.2 — Indice de Reducio Sonora em diferentes paredes

Rw (iBA) Indice de Reducio Sonora para diferentes paredes  / g,

55 ' T T '
52

50—

45

af :
Largura do
Bloco (cm)

=g 5 10 T5 %

A analise da figura anterior deixa evidente que, independente do material, quanto maior a largura
do bloco utilizado, maior a reducdo sonora e, consequentemente, melhor ¢ o desempenho
acustico da parede. Uma segunda conclusdo que se chega é que o vazio reduz significativamente
a isolacdo acustica, fazendo de blocos macicos ou paredes maci¢as uma melhor op¢do para
atender a esse critério. Por fim, conclui-se também que o concreto possui melhor desempenho
acustico que a ceramica, o que pode ser explicado pela sua maior densidade, ou seja, pela sua

menor quantidade de vazios.
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Outros aspectos da alvenaria como a disposicéo e formato dos furos e a rugosidade superficial do
material também possuem contribuicdo no desempenho acustico, podendo ocorrer fendmenos
internos de absorcdo, reverberacao e outros (CBIC, 2013). O preenchimento de juntas verticais e
a maior espessura do revestimento melhoram o desempenho acustico da parede pela mesma razéo

dada anteriormente (preenchimento do espaco vazio).

Da mesma forma, a falta de adensamento do material das juntas de assentamento, principalmente
dos encunhamentos, as falhas de rejuntamento no encontro entre parede e caixilhos e, ainda,
janelas ou portas sem tratamento acustico também reduzem a isolacdo (CBIC, 2013). Realizar
tratamento acustico nas paredes de ambientes em que € exigida maior reducdo sonora, coOmo na
diviséria de um dormitério e outro cdmodo de apartamentos distintos, € uma das op¢des para se

alcancar o desempenho minimo requerido pela norma NBR 15575-4.

E importante ressaltar que um material ou sistema possui influéncia em varios critérios, tornando
necessaria a analise simultanea da opcéo desejada nos diversos parametros. Por exemplo, para um
melhor desempenho acustico o ideal seria uma parede grossa, macica, de alta densidade, sem
frestas ou esquadrias que reduzem o desempenho acustico. Entretanto, essa op¢do reduziria o
desempenho luminico e térmico da edificacdo, que também depende da ventilacdo, e ndo
atenderia a adequacdo ambiental por requisitar mais insumos e gastar uma maior quantia de
energia para iluminar o ambiente, encarecendo a obra devido a quantidade de material necessario.

Ou seja, € preciso pensar no todo e encontrar a solugcdo que melhor atenda aos diferentes critérios.

5.2.2.2 — Desempenho Térmico

Com relacdo ao desempenho térmico, € importante saber, primeiramente, que a norma NBR
15220-3 (ABNT, 2003) divide o Brasil em 8 zonas bioclimaticas, como ilustrado na Figura 5.2, a

sequir.
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Figura 5.3 — Zonas bioclimaticas do Brasil

Fonte: http://designparaescritorio.com.br/ - acesso em 09/07/2017

A transmitancia térmica (U) é a capacidade da parede de transmitir calor e a capacidade térmica
(CT) é a quantidade de calor que o corpo tem que receber para variar a temperatura e ambas
devem atender aos limites exigidos em norma de acordo com cada zona, como mostrado nas
Tabelas 5.6 e 5.7.

Tabela 5.6 — Transmitancia Térmica
Transmitancia Térmica (U)

W/m?2.K
Zonas 1 e2 Zonas 3,4,5,6,7e 8
aa<0,6 aa>0,6
U<2,5
Uus<3,7 Uu<2,5

o é a absortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013)

A transmitincia térmica também depende de a que € o poder de absor¢do do material, ou seja,
quanto da radiacdo que incide sobre o material é absorvido por ele. Entdo, se a parede absorve

muito calor, é exigido que ela transmita menos calor do que quando ela absorve pouco.

Tabela 5.7 — Capacidade Térmica

Capacidade Térmica (CT)
kJ/m?.K
Zonas 1, 2,3,4,5,6e7 Zona 8
2130 Sem requisito

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013)
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Foi realizado, entdo, conforme manda a norma NBR 15220-2 (ABNT, 2003), o célculo da
transmitancia térmica (U) e da capacidade térmica (CT) de diferentes paredes com as mesmas
condicdes de assentamento e revestimento a fim de se comparar o desempenho térmico do
material que as compGem e como ele se comporta com alteracdes na espessura da parede,

conforme a Tabela 5.8 a seguir.

Tabela 5.8 — Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica em diferentes paredes
Sistemas de Vedacdo Vertical U (W/(m?.K)) | CT (kJ/(m?.K))

Parede de blocos de concreto de 2 furos
> assentados na menor dimensao

» Dimens. Bloco: 9,0 x 19,0 x 39,0 cm

. Espessura arg. de assent: 1,0cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 14,0 cm

Parede de blocos de concreto de 2 furos
assentados na menor dimensao

Dimens. Bloco: 14,0 x 19,0 x 35,0 cm
Espessura arg. de assent: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 cm

2,95 212,18

2,71 267,88

Parede de blocos cerdmicos de 6 furos
assentados na menor dimensao

Dimens. Bloco: 9,0 x 15,0 x 33,0 cm
Espessura arg. de assent: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14,0cm

2,38 161,95

Parede de blocos cerdmicos de 9 furos
assentados na menor dimensao

Dimens. Bloco: 14,0x 13,0x 39,0 cm
Espessura arg. de assent: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 cm

Parede de blocos de concreto celular
autoclavado

Dimens. bloco: 10,0 x 30,0 x 60,0 cm
Espessura arg. Reboco externo: 3,0 cm

1,89 198,28

1,41 163,81
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A Tabela 5.8 pode ser exemplificada pelo grafico da Figura 5.3 a seguir, para uma melhor

compreenséo da relagéo entre os dados.

Figura 5.4 — Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica em diferentes paredes

Transmitancia Témmica e Capacidade Térmuca
em diferentes paredes

Transmitdncia Térmica Capacidade Térmica

U [W/(m*.k)] CT [kJ/Am*Kk])]

6 ¢ £ 300

2679

a: I 1 | 1 250

4 200

25 3 150
ke b, =130
- - - -

2 100

1 50

0 0

Pela anélise dos dados, pode-se concluir que todas as paredes estudadas atenderam ao minimo da
capacidade térmica, sendo que as paredes de bloco de concreto vazado possuem maior
capacidade térmica. Mas, mesmo assim, considerando oa > 0,6 € nas zonas 1 e 2, elas ndo
obedeceram ao maximo exigido de transmitancia térmica. Por outro lado, os blocos ceramicos
estudados, que possuem as mesmas dimensdes dos blocos de concreto, atendem aos dois critérios
em todas as zonas, sendo possivel se inferir que os blocos cerdmicos possuem melhor

desempenho térmico frente aos blocos de concreto.

A parede com blocos de concreto celular autoclavado apresentou a menor transmitancia térmica,
além de atender ao minimo exigido para a capacidade térmica, se mostrando uma boa opgéo para

se atender ao desempenho térmico da vedacdo vertical.
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Pode-se concluir também que independente do material, quanto maior a espessura da parede,
melhor é o desempenho térmico da mesma, aumentando a capacidade térmica e reduzindo a

transmitancia térmica.

Além de variar com o bloco escolhido, o desempenho térmico também depende das cores
utilizadas nas paredes externas, internas, pisos e tetos, depende da espessura de revestimento, dos
materiais e tipos de janelas e envidracamentos, da dimens&o e posicdo das esquadrias, devendo se
atentar a correta orientacdo geogréafica da edificacao e as condicdes de ventilacdo e iluminacdo do
ambiente, entre outros (CBIC, 2013).

O Sistema de Vedacdo Vertical deve respeitar, entdo, 0os desempenhos minimos para cada um
desses critérios, sendo que em alguns desses ocorre maior contribuicdo para a qualidade do

sistema.

Exemplificando, tem-se a funcionalidade ou acessibilidade do edificio, em que a maior
contribuicdo é dada pelo projeto de arquitetura adequado, especificando o sistema de pisos e a
dimensdo dos ambientes. O sistema de vedacdes verticais pouco interfere neste caso, bem como
com relacdo ao conforto tatil e antropodindmico. Por outro lado, o desempenho térmico da
edificacdo estd diretamente relacionado com o sistema de vedacdes verticais. Ele varia com o

material e a dimensdo da parede, janela e portas.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, conclui-se que o PAV é de fato essencial nas edificagdes, oferecendo diversas
vantagens com a sua implantacdo como a reducdo de entulho gerado, aumento na
produtividade e reducdo do impacto ambiental causado. Nele serdo ainda dispostas todas as
informacBes necessarias na construcdo da alvenaria de forma a se atingir os desempenhos
minimos exigidos, facilitando a execucdo, assegurando a empresa de estar conforme as
normas e oferecendo uma habitacéo de qualidade aos usuérios.

Entretanto, o PAV ¢ insuficiente. A literatura muito se expandiu desde o primeiro PAV e
escritérios aperfeicoavam seus projetos através de tentativa e erro, visando a producdo de
bons projetos, mas reféns da subjetividade do que é, de fato, um bom projeto. Em 2013, entéo,
com o surgimento da norma de desempenho ABNT NBR 15575, tem-se finalmente um guia
para producdo de projetos com qualidade que pode ser propriamente quantificada. A norma
apresenta uma visao holistica do tema, tratando ndo apenas das partes, mas sim de sistemas
como um todo, evidenciando que o antigo PAV deve agora tentar evoluir para o PPVV
(Projeto para Producdo de Vedacdo Vertical).

Para isso, € necessario que o projeto passe a contemplar ndo mais sé a parede, mas também as
esquadrias e revestimentos utilizados. Como ficou evidenciado no capitulo 5 deste trabalho,
temos como exemplos a impossibilidade de garantir a estanqueidade do sistema de vedacdo
vertical se a esquadria da mesma ndo estiver conforme a norma, ou como também é
impossivel garantir a resisténcia da mesma sem considerar seu revestimento.

Vale ressaltar, entdo, a importancia de futuros trabalhos na area de projetos de esquadrias e
projetos de revestimento podendo em um futuro proximo incentivar o uso de projeto para
producdo de vedagdes verticais nas edificacbes, sendo esse mais completo e conferindo as
edificacOes ainda melhores resultados. Porém, sabe-se que para a aceitacdo e uso do PPVV ¢
necessario uma mudanca na cultura do mercado brasileiro de construcdo civil que sera
possivel a partir da conscientizacao sobre os beneficios que o projeto para producéo assegura
a edificacéo.
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ANEXO A - TABELA DE DESEMPENHO PARA SVV

O anexo a seguir € um conjunto de tabelas realizadas pelo Ministério das Cidades em parceria
com a Caixa e entidades publicas e privadas. Ela tem como objetivo compilar os requisitos,
critérios e parametros estabelecidos pela norma de desempenho para sistemas de vedacao vertical
(ABNT NBR 15575-4).

As tabelas, em ordem:

1. SVVE utilizando blocos cerdmicos vazados de dimensdes 140x190x390 mm, com
revestimento interno de gesso (8 mm) e externo de argamassa (25 mm)

2. SVVI utilizando blocos cerdmicos vazados de dimensdes 115x190x390 mm, com
revestimento de gesso (8 mm) em ambas as faces.

3. SVVI utilizando blocos cerdmicos vazados de dimensdes 140x190x390 mm, com
revestimento de gesso (8 mm) em ambas as faces.

4. SVVI utilizando blocos de concreto vazados de dimensfes 140x190x390 mm, juntas em

amarragdo, com revestimento de gesso (8 mm) em ambas as faces.
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SVVE-BCE-001-R00

SISTEMA DE VEDACA

O VERTICAL EXTERNO - SVVE

15/10/2015

BLOCOS CERAMICOS

TIPOLOGIA DA EDIFICAGAO

PESO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

DESCRIGAO PAREDE

EDIFICIOS COM +1 PAVIMENTO > 60 kgf/m? (PESADO)

<60 kgf/m? (LEVE)

SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL

Parede externa constituida por alvenaria em blocos ceramicos vazados de vedagdo, assentados com furos na vertical, com dimensdes aproximadas de
140mm X 190mm X 390 mm, com revestimento interno de gesso (8mm) e externo de argamassa (25mm)

# COM FUNGAO ESTRUTURAL SEM FUNGAO ESTRUTURAL Altura parede h=250m
3— 5 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS RESISTENCIA CARACTERISTICA | [NDICE DE ABSORCAO DE AGUA
2 DESCRIGAO SV MATERIAL DENSIDADE (kg/m’} MASSA SECA ey
IcA (mm) (kg/m’) (® (MPa) (%) / RETENCAO DE AGUA
2
1. Revestimento-face externa Argamassa (Multiplo Uso) 25 1629 (estado endurecido) 56 76
2. Assentamento dos blocos Argamassa (Multiplo Uso) NI 1629 (estado endurecido) 56 76
smm 3. Bloco ceramico .
~ |4 7 4,
S o 140 x 190 x 390) mm ceramico 140 x 190 x 391 724 99 145
25mm 4. Revestimento-face interna gesso 8
SEGURANGA ESTRUTURAL
r ilidade e Resisténcia estrutural do SVV PARAMETROS RESULTADO
1 'OBSERVAGOES
CRITERIOS MmiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdo
Potencial de atendimento a este critério,
desde que o dimensionamento e
C1.Estado Limite Ultimo (ELU) Atende as premissas de projeto. sem critério sem critério execugio sejam realizados de acordo
com a NBR 8545 e adogdo de blocos de
acordo com a NBR 15270
REQUISITO |R1ADeslo(amemo, fissuras e ocorréncia de falhas nos SVV PARAMETROS RESULTADO
'OBSERVAGOES
CRITERIOS miNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdo
C2.Limitagéo de fissuras e para cargas e No ocorréncia de falhas, tanto nas paredes como nas i i .
* . sem critério sem critério idem observagéo acima (item C.1)
impostas interfaces da parede com outros componentes
EETe SsovIc:Itagio ‘de Cargas Provenientes de Pegas Suspensas atuantes TGS oD
o (OBSERVAGOES
CRITERIOS MmiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdo
Carga por ponto 0,4 kN dh < h/500 Carga por ponto 0,5 kN dh<h/500 Carga por ponto 0,6 kN dh<h/500 Sl s Carga de uso aplicada em cada ponto=
dade de Suporte para pegas suspensas de 785N, por 24 minimo 0,2 kN; fixagdo com Bucha Universal
Ocorréncia de fissuras i 75 Nao ocorréncia de fissuras ou dhr$h /2500 Nao ocorréncia de fissuras ou dhr$h /2500 fimes UX8mm
tolerdveis destacamentos destacamentos
REQUISITO R.4 Impacto de Corpo Mole incidente nos SVV sem fungao estrutural PARAMETROS RESULTADO
'OBSERVAGOES
CRITERIOS MmiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdo
Energia de 120 e 180 Nao ocorréncia de falhas Energia de 120 e 180J Nao ocorréncia de falhas Energia de 120 e 180J Nao ocorréncia de falhas Sem ocorréncias
C4.1 Estado Limite de Servico (ELS) Néo ocorréncia de falhas Néo ocorréncia de falhas Néo ocorréncia de falhas
4. Resisténcia a Impactos de |~ deslocamento horizontal Energia de 240) Energia de 240) Sem ocorré
- dhr = deslocamento horizontal residual Energia de 240) dh<h/125 edhr<h/625 dh<h/125 edhr<h/625
Corpo mole (requisito para dh<h/125 edhr<h/625 minimo
paredes e parapeftos sob Janela) Energia de 360) Nao ocorréncia de falhas Energia de 360) Nao ocorréncia de falhas Sem ocorréncias
Nao ocorréncia de ruina e s0
4.2 Estado Limite Ultimo (ELU) Energia de 360 e 480 permitidas apenas falhas Energia de 480 e 720 Nao ocorréncia de ruina Energia de 480 e 720 Nao ocorréncia de ruina Sem ocorréncias
localizadas
REQUISITO R.5. Agdes transmitidas por portas PARAMETROS RESULTADO
'OBSERVAGOES
CRITERIOS MmiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdo
€.5.1 Fechamento Brusco 10 operagdesde | Nao devem apresentar falhas entre sem critério sem critério Potencial de atendimento a este critério,
fechamento brusco aportae o SW. desde que o dimensionamento e
execugao sejam realizados de acordo
N N » Néo pode ocorrer arrancamento . . com a NBR 8545 e adogdo de blocos de
€.5.2 Resisténcia ao Impacto de Corpo Mole Energia de 240 ) marce & ngtabildade ds pared sem critério sem critério acordo com a NBR 15270
REQUISITO R.6 Impacto de Corpo Duro Incidente nos SVV sem fungdo estrutural PARAMETROS RESULTADO
'OBSERVAGOES
CRITERIOS MmiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdo
) REDCEIEERCEEBE ) Nao ocorréncia de falhas e a ) Nao ocorréncia de falhas e a -
Energia de 2,5) comprometam o estado limite de Energia de 2,5) Energia de 2,5) Sem ocorréncias
senv profundidade mossa < 2,0 mm profundidade mossa < 2,0 mm
|mpacto na face interna da parede B s
TR N&o ocorréncia de ruina por Energia de 101 N&o ocorréncia de ruina por Energia de 101 N&o ocorréncia de ruina por Ruptura localizada na parede Sem falhas quando sumetidos aos
ruptura e nem traspassamento ruptura e nem traspassamento ruptura e nem traspassamento externa do bloco
a esforgos de impacto de 2,51 e 10J
C.6. Resisténcia a Impactos de Corpo Duro " Y
(mossas nao medidas apds o término do
i inclusi 2 é Ih 2 e Ih
A Ndo ocorréncia de falhas, inclusive Energia de 3,751 Nao ocorréncia de falhas e a Energia de 3,751 Nao ocorréncia de falhas e a ensaio)
no revestimento profundidade mossa < 2,0 mm profundidade mossa < 2,0 mm
Impacto na face externa da parede
Energla da 201 N&o ocorréncia de ruina por Energia de 20) N&o ocorréncia de ruina por Energia de 20) N&o ocorréncia de ruina por
ruptura e nem traspassamento ruptura e nem traspassamento ruptura e nem traspassamento
REQUISITO .7 Cargas de Ocupagio para guarda-corpos PARAMETROS RESULTADO
'OBSERVAGOES
CRITERIOS MmiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdo
C. 7. 1 Determinagéo do Esforgo Estético Horizontal N&o deve apresentar Pré carga dh< 7 mm
dh = deslocamento horizontal ruptura e néo deve Carga dh< 20mm sem critério sem critério
dhr = deslocamento horizontal residual ocorrer afrouxamento dhr < 3mm
Potencial de atendimento a este critério,
C. 7.2 Determinagéo do Esforgo Estatico Vertical No deve apresentar e 20 desde que o dimensionamento e
dv = deslocamento vertical ruptura e nio deve dv b 8’“'“ sem critério sem critério execucio sejam realizados de acordo
dhr = deslocamento vertical residual ocorrer afrouxamento vr < smm com a NBR 8545 e adogdo de blocos de
acordo com a NBR 15270
5 [
C.7.3 Determinagéo da Resisténcia a Impactos Néo deve apresentar vre passagem do gabarito s s
N N ruptura e nio deve prismatico sem critério sem critério
dh = deslocamento horizontal residual
ocorrer afrouxamento (25x11x11)em
SEGURANCA CONTRA INCENDIO
REQUISITO RL. Dificultar a ocorréncia de inflamagso generalizada PARAMETROS RESULTADO
'OBSERVAGOES
CRITERIOS 1501182 ABNT NBR 9442 ASTM E662 Resultado Classificaio
C1.1Ignitabilidade A 8 A 8 A 8
| Incombustivel (T< 30°, m < 50% e Tf < 10s)
Cl-:av'aali::ié';::";etzizcs f:gn I Combustivel Combustivel Ip<25 Ip>25 Dm < 450 Dm > 450 de gesso e blocos Materials incombustiveis, como
® Tterna 7o i Combustivel Combustivel 25<Ips75 25<Ips75 Dm < 450 Dm > 450 ceramicos sio materiais Classe | (incombustivel) argamassa e gesso, atendem ao critério
respectivos miolos isolantes Classe - - ———r— estabelecido
térmicos e absorventes acisticos v Combustivel Combustivel 75 <1p <150 75<1p <150 Dm < 450 Dm > 450
v Combustivel Combustivel 150 < Ip < 400 150 < Ip <400 Dm < 450 Dm > 450
Vi Combustivel Combustivel Ip > 400 Ip > 400 Dm > 450
REQUISITO R2. Dificultar a propagagéo do incéncio PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIOS 1501182 ABNT NBR 9442 ASTM E662 Resultado Classificaio
C2.1Ignitabilidade A 8 A 8 A 8
| Incomustivel (T< 30°, m < 50% e Tf < 105)
C2.Avaliagio da reagdo ao fogo I C tivel Combustivel Ip<25 1p>25 Dm <450 Dm > 450 de argamassa e Materiais incombustiveis, como
de face externa das vedagdes o [ Combustivel Combustivel 25<Ip<75 25<Ip<75 Dm <450 Dm > 450 blocos ceramicos sio materiais Classe | (incombustivel) argamassa e gesso, atendem ao critério
verticais que compdem a fachada asse v Combustivel Combustivel 75 <Ip < 150 75 <1p < 150 Dm < 450 Dm > 450 incombustiveis estabelecido
v Combustivel Combustivel 150 < Ip < 400 150 < Ip <400 Dm <450 Dm > 450
Vi Combustivel Combustivel Ip > 400 Ip > 400 Dm > 450
prm— R : D; (u:t:r ::I;:nga;ao o incéncio e preservar a estabilidade PARAMETROS RESULTADO
estrutural da edificagio OBSERVACOES
CRITERIOS 30 minutos 90 minutos 120 minutos Resultado Classificagio
- . P " . Apesar do ensaio ter sido realizado com
. N | de instabilidad N | de instabilidad
3.1 Estabilidade N&o ocorrer sinal de instabilidade ou colapso Impacto de 20) =0 ““"e;:'xla;t""s apiidade Impacto de 20) 0 “C“"E;:"c‘:h;;"s abilidade gesso em ambas as faces, seu resultado
C3. Resisténcia ao fogo de . . 5 pode ser considerado para o caso da face
. ao fogo, no grau corta- .
elementos ede fog0 (50 mi Corta fogo 90 minutos. externa ser em revestimento de
5 c3.2 Nio inflamagdo do chumago de algoddo Nao inflamagio do chumaco de algoddo Nao inflamago do chumaco de algoddo fogo (90 minutos) argamassa, uma vez que a face em
Verificago do aumento da temperatura na face no exposta contato com o fogo & o gesso, em ambas
3.3 Isolagéo térmica < . 'D:D P Verificagéio do aumento da temperatura na face ndo expostaaofogo | Verificagio do aumento da temperatura na face ndo exposta ao fogo as situagdes
DESEMPENHO ACUSTICO
pra— m; Nl'veisb [de ;ul'do ‘permitidos na habitagao para vedagao vertical PARAMETROS
lentre ambientes TGS
MiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR OBSERVACOES
CRITERIOS
Campo (DnTw) Lab (Rw) Campo (DnTw) Lab (Rw) Campo (DnTw) Lab (Rw) Resultado Classificaio
C 1. 1 Parede entre unidades habit: t de d
1 Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de 40244 45249 45249 50 a54 250 255 Nao atende
[geminagdo), nas situagdes onde nao haja ambiente dormitério
C 1. 2 Parede entre unidades habit: 1t de d
2 Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de 45249 50 a54 50 a55 55259 255 260 Nao atende
geminagdo), no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio
_C 1 (Campo, Dn:f,w) = Par_a C 1. 3 Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e
diferenca padronizada de nivel |4reas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria dos 40244 45249 45249 50 as54 250 255 Néo atende
ida pela
vedagio entre ambientes e "
€1 (Lab, Rw) = Indice de redugio [C 1 Pared‘e cega de salas e cozinhas entre uma unidade Rw(GiCtr) = 36 (-14) dB
sonora ponderado de habitacional e dreas comuns de transito eventual, como corredores e 30a34 35a39 35239 40244 >40 >45 Minimo
" escadaria dos pavimentos
utilziados nas vedagdes entre i
ambientes C 1.5 Parede cega entre uma unidade habitacional e dreas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, 45249 50 asa Soasa 5259 Ls5 S 60 Nio atende
como home theater, salas de ginastica, salo de festas, saldo de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas
C 1.6 Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas
s b portas e un\ e P 40244 45249 45249 50 as4 250 255 N&o atende
pelo hall (DnT,w obtida entre as unidades)
ESTANQUEIDADE A AGUA
REQUISITO kal lhnl(i’lna);:o de agua nos sistemas de vedagdes verticais externas PARAMETROS RESULTADO
lachadas) OBSERVAGOES
CRITERIOS MiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
Tempo total de ensaio 7 horas Edificagdo térrea Edificagéo com mais de um Edificacio térrea Edificagéo com mais de um Edificagdo térrea Edificagéo com mais de um Edificacio térrea De acordo com a regido do Brasil
pavimento pavimento pavimento
! 10% maximo da soma
das dreas de manchas de | 5% maximo da soma das areas de Potencial de atendimento a este critério,
C1.Estanqueidade 3 gua de I umidade na face opostaa| manchas de umidade na face desde que a parede seja projetada com
chuva, considerando-se aagdo | oo o gy " incidéncia da 4gua, em | oposta aincidéncia da dgua, em Sem manchas Sem manchas Sem manchas Sem manchas junta entre blocos preenchidas e
dos ventos em sistemas de relagéio a drea total do | relagdo a drea total do corpo de revestimento de argamassa na face
vedagdes verticais externas W corpo de prova prova submetido a asperséo de externa de no minimo 20mm, e pintura
submetido a aspersio de 4gua, ao final do ensaio com tinta acrilica
v 4gua, ao final do ensaio
T :AL Umid:;edna[s u6 algiies Verticais externas e internas decorrente PARAMETROS RESULTADO
la ocupacdo do imovel OBSERVACﬁES
CRITERIOS MiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
€2 Estanqueidade de vedagdes verticais internas  externas com incidéncia direta de dgua - dreas |1\ JU2ntidade de dgua . . " . . A face daparede externa e a face interna
que penetra em 24 horas <3cm ndo se aplica ndo se aplica em gesso, destinada a dreas secas, sdo
molhadas : ,
deve ser dispensadas da verificagao desse critério
DESEMPENHO TERMICO
REQUISITO PARAMETROS RESULTADO
‘OBSERVAGOES
CRITERIOS MiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
Transmitancia térmica U<25 (Zonas1e2) ZD::;;';;SQZ ;; &;T'S sem critério sem critério sem critério sem critério U = 2,04 W/(m*.K) minimo. verificagdo feita por medigdo em ensaio
Capacidade térmica Zonas 1a7: CT 2130 sem critério sem critério sem critério sem critério sem critério CT = 130 k/(m2.K) minimo verificagao feita por calculo
o (T T verdo (Ti, max<Te, max -2%C) Zonas | ver&o (Ti, max<Te, max -12C) Zona | verao (Ti, max<Te, max -42C) Zonas| _ verao (Ti, max<Te, max -2C)
verao (T, ma<Te, mar) 127 s 127 Zona s atendido os critérios de transmtancia e
Relagio entre temperatura do ar interna 4 edificagéo e externa (avaliagéo deste critério por simulagzo capacidade térmica este ensaio se torna
computacional) inverno (Ti, max >Te, max,+52C) X inverno (Ti, max >Te, max,+72C) néo necessério para verificagio do
inverno (T; max>T€ max-3ec) sem critério sem crite "
g B Zonas1a5 Zonas1a5 desempenho minimo
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
REQUISITO MiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio OBSERVACGES
Potencial de atender aos critérios, desde
que as paredes sejam projetadas de
Projetar os sistemas de vedagao de acordo com os valores tedricos de vida util estabelecidos em projeto Vedagdo 2 40 anos Vedagdo 50 anos Vedagio > 60 anos acordo com o estabelecido em C.1, &

considerando que sejam cumpridas as
condigdes de estanqueidade & 4gua
indicadas nos itens anteriores




SVVI-BCE-001-R00 SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL INTERNO - SVVI 15/10/2015
BLOCOS CERAMICOS TIPOLOGIA DA EDIFICACAO PESO DO SISTEMA CONSTRUTIVO DESCRIGAO PAREDE
EDIFICIOS COM +1 PAVIMENTO > 60 kgf/m’ (PESADO) <60 kgt/m? (LEVE)
Parede interna consttuida por 5 de vedagi furos na vertical, 5 115mm X
SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL 190mm X 330mm, com revestimento de gesso (Emm) em ambas as faces
COM FUNGAO ESTRUTURAL SEM FUNGAO ESTRUTURAL Altura parede h=250m
) RESISTENCIA CARACTERISTICA | INDICE DE ABSORGAO DE AGUA
DESCRICAO SV MATERIAL CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (mm) DENSIDADE (kg/m) MASSA SECA (g) \wpa) 50/ RETENGAG DF AGUA
1. Revestimento gesso s
2. Assentamento do blocos Argamassa (Multplo Uso) N 1629 (estado endurecido) 56 7%
2. Bloco ceramico (115 x 190 x 390) mm ceramico 113x150x 392 629 94 152
4. Revestimento gesso s
SEGURANGA ESTRUTURAL
REQUISITO R1Estabilidade e Resisténcia estrutural do SVV PARAMETROS RESULTADO
OBSERVACOES
CRITERIOS MINIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificasio
Potencial de atendimento a este critéio,
desde que o dimensionamento e
CL.Estado Limite Ultimo (ELU) Atende as premissas de projeto. semcriterio semcriterio execugao sefa realizado de acordo com a
NBR 8545 ¢ adog3o de blocos de acordo
coma NBR 15270
v R2.Deslocamento , fissuras ¢ ocorréncia de falhas o — esoTADO
nos svv OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIMO SUPERIOR Resultado Classificagio
ca .
¢ des semcritério semcritério idem observado acima (tem C.1)
deformagdes impostas componentes
QU R.3.Solicitagdo de Cargas Provenientes de Pegas J— AesULTADO
Suspensas atuantes nos SVV OBSERVACOES
CRITERIOS MINIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificasio
Carga por ponto 04 kN dhs h/500 Carga por ponto 0,5 kN dh<h/s00 Carga por ponto 0,6 kN dh<h/500 Sem falhas quando submetido a0 Carga de uso aplicada em cada ponto=
€3 Capacidade de Suporte para peas suspensas carregamento de 785N, por 24 Minimo 02N fixagao com Bucha Universal
horas Uxemm
Ocorréncia de fissuras tolerav dhr<h /2500 No ocorréncia de fissuras ou destacamentos dhrsh/ 2500 No ocorréncia de fissuras ou destacamentos dhr<h /2500
o R4 Impacto de Corpo Mole incidente nos SVV sem o — esoTADO
fungao estrutural OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIMO SUPERIOR Resultado Classificagio
i By = /2] Energia de 60) - ndo ocorréncia de falhas; dh<h/125 Energia de 601 - ndo ocorréncia de falhas; dhsh/125 Sean gcorricies
c4. 1 Estado Limite de Servio (ELS)
e e servee Energia de 60 Energia de 120 - limitago de deslocamento Energia de 120 - limitago de deslocamento
0 ocorrénc r ~permit nas falhas local r ~permi nas falhas local enci
e ool residual (Nao ocorréncia de falhas) dhr<h/625 nergia de 180 - permitdas apenas falhas localzadas dhrsh /625 nergia de 180 - permitdas apenas falhas localzadas dhrsh/625 Sem ocorréncias [\pesar do ensaioter sido feito na parede
Energia 2401 - ndo ocorréncia de ruina Energia 2401 - ndo ocorréncia de ruina
(bloco de 11,5), com revestimento de.
4. Resisténcia a Impactos de inimo argamassa (face externa) e gesso (face
Corpo mole interna), o resultado pode ser
extrapolado para parades com gesso, até
c 4.2 Estado Limite Ultimo (ELU) Energia de 1201 e Energia de 2401 Néo ocorréncia de ruina Energia de 2401 Nao ocorréncia de ruina Sem ocorréncias orque as energias exgidas s3 menores|
REQUISITO R.5. Agaes transmitidas por portas PARAMETROS RESULTADO
OBSERVACOES
CRITERIOS MINIMO SUPERIOR Resultado Classificagio
€51 Fechamento Brusco 10operagoes de fechamento |y, yeem apresentr falhas entre a porta e 0 SVV. semcriterio semcriterio Potencial de atendimento a este critério,
brusco desde que o dimensionamento e
5 de acordo coma,
Moo pode ocorrer arrancamento marco e NBR 8545 ¢ adog3o de blocos de acordo
€52 Resisténcia ao Impacto de Corpo Mole: semcritério semcritério
P P EEE instabilidade da parede com aNBR 15270
v R.6 Impacto de Corpo Duro Incidente nos SVV sem o — esoTADO
fungao estrutural OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIMO SUPERIOR Resultado Classificagio
n— o ocorrénciade alhas que comprometam o Crergade 259 Nao ocorréncia de falhas e a profundidade energade 259 Nao ocorréncia de falhas e a profundidade mossa e ocorréndas
estado limite de servigo. mossas 2,0mm $20mm
ctonci Sem falhas quando sumetidos aos
6. Resisténcia a Impactos de Corpo Duro P
B Néo ocorréncia de ruina por ruptura ou Energiade 10 No ocorréncia de ruina por ruptura ou Energinde 101 No ocorréncia de ruina por ruptura ou Ruptura localizada da parede
traspassamento traspassamento traspassamento externa do bloco
REQUISTO R.7 Cargas de Ocupagio para guarda-corpos PARAMETROS RESULTADO
Observagdes
CRITERIOS MINIMO SUPERIOR Resultado Classificagio
-1 Determinagao do Esforgo Estatico Horizontal o vt ens Pré carga dh< 7 mm
dh = deslocamento horizontal e e e ) Carga dh < 20mm semcritério semcritério
dhr = deslocamento horizontal residual eve ocorrer afrouxamento dhr < 3mm
.2 Determinagao do Esforgo Estatico Vertical _ .
" Ndo deve apresentar ruptura e no dv< 20mm Requisito para parede externa, no se
dv=deslocamento vertical semcritério semcritério nio se aplica no se aplica
e deve ocorrer afrouxamento dur < 8mm aplica para SWI
dhr = deslocamento vertial residual
.7.3 Determinagio da Resisténcia a Impactos Ndo deve apresentar rupturaendo|  lvre passagem do gabario prismtico
: ; semcritério semcritério
dh = deslocamento horizontal residual deve ocorrer afrouxamento (@25x11x11)cm
SEGURANGA CONTRA INCENDIO
RL. Dificultar a ocorréncia de inf
REQUISITO ST RO D PARAMETROS RESULTADO
CRITERIOS 1so1182 ABNT NBR 5442 ASTM E662 Resultado Classificasio
C 1.1 lgnitabiidade A 8 A ) A )
iaciod . i Incombustivel(T< 30, m s 50%e TFs 105)
CL. Avaliagio da reagdo ao fogo
5 540 20 fog W Combustivel Combustivel 1p<25 19225 Om < 450 om> 450 Materiais incombustiveis, como
da face interna dos SV e
s . W Combustivl Combustivl Beprs Beprs om=as0 om> 450 Clase (incombustvel) | argamassa e gesso, atendem ao criério
asse
érmi gsti v Combustivel Combustivel 75<Ip< 150 75<Ip< 150 Om < 450 Om > 450 estabelecido
v Combustivel Combustivel 150<1p< 400 150<1p< 400 Om =450 Om> 450
vi Combustivel Combustivel Ip > 400 Ip > 400 Om > 450
REQUISTO R2. Dificultar a propagasso do ncéncio PARAMETROS RESULTADO
£ propagagé OBSERVACOES
CRITERIOS 1so1182 ABNT NBR 9442 ASTM E662 Resultado Classificagio
C2.1 gnitabiidade x 0 x B x B
i Incombustivel(T< 30, m < 50%e Tf< 105)
2Avallaghio da reackio aa fogo n Combustivel Combustivel lp<25 Ip>25 Dm <450 Dm > 450
de face externa das vedagbes - - Requisito para parede externs, nfo se
I Combustivel Combustivel 25<ip<75 35<Ip<75 Om =450 om> 450 nab se aplica nab se aplica
Verticais que compdem a Classe aplica para SWI
fachada v Combustivel Combustivel 75<Ip= 150 75<Ip= 150 Om =450 om> 450
v Combustivel Combustivel 150 < 1p < 400 150 < 1p < 400 Om < 450 om> 450
vi Combustivel Combustivel Ip>400 Ip>400 om> 450
R Dificultar 2 propagago do incéncio ¢ preservar a
(B estabilidade estrutural da edificagso PARAMETROS e CESERVACORS
CRITERIOS 30 minutos 90 minutos 120 minutos Resultado Classificasio
3.1 Estabilidade Ndo ocorrer sinal de instablidade ou colapso. Impacto de 201 Nao ocorrersha de stabiidade ou Impacto de 201 Ndo ocorrer sinal de instabilidade ou colapso.
3. Resisténcia ao fogo de pso- Potencial de atendimento de no minimo
ise o 30 minutos, desde que parede projetada
compartimentaggo |C3.2 Estanqueidade No inflamagio do chumago de algodéo Nao inflamagso do chumago de algodio Ndo inflamagio do chumago de algodio conforme item C.1
3.3 solagdo térmica Verificagio do aumento da temperatura na face n3o exposta ao fogo Verificagio do aumento da temperatura na face o exposta a0 fogo Verificagio do aumento da temperatura na face o exposta a0 fogo
DESEMPENHO ACUSTICO
v RL. Niveis de ruido permitidos na habitagao para o —
\vedagio vertical entre ambientes RESULTADO
MiNIMO SUPERIOR e
CRITERIOS.
Campo (DnTw) Lab (Rw) Campo (DnTw) Lab (Rw) Campo (DnTw) Lab (Rw) Resultado Classificasio
C 1.1 Parede entre unidades habitacionais auténomas
(parede de geminagao), nas situagdes onde nio haja 0244 45249 5249 50 254 250 255 Ndo atende
ambiente dormitorio
C 1.2 Parede entre unidades habitacionais auténomas
(parede de geminagao), no caso de pelo menos um 45249 50254 s0ass 55259 255 260 Nio atende
dos ambientes ser dormitdrio
C 1.3 Parede cega de dormitérios entre uma unidade
€1 (Campo, DnT,w)= Para  |habitacional e dreas comuns de transito eventual, a0aaa 45249 45249 5054 250 255 Ndo atende
diferenca padronizada de nivel |como corredores e escadariados pavimentos
ponderada,
vedagio entre ambientes &
1t = e e © 14 FTece cogs sl e ot e ura ——
unidade habitacional  dreas comuns de transito
sonora ponderado de - : Wi 30234 35239 35239 0244 240 245 s Para o Critério C 1.4
componentes constrativos | eventual como corredores e escadaria os nimo (M) Laboratério
utiliados nas vedages entre |P2IeNt0
ambientes
C 1.5 Parede cega entre uma unidade habitacional e
de lazer e atividades esportivas, como home theater,
! < ° 45249 5054 s0as4 55259 255 260 Néo atende
salas de inistica, saldo de festas, salio de jogos,
banheiros e vestidrios coletvos, cozinhas e
lavanderias coletivas
C 1.6 Conjunto de paredes ¢ portas de unidades T
disintas separadas pelo hall(DnT,w obida entre as 0244 45249 45249 50 254 250 255 .
parede isoladamente
unidades)
AAGUA
R Infiltragao de agua nos sistemas de vedagoes
REQUISITO ‘ PARAMETROS RESULTADO OBSERVAGOES
CRITERIOS WINIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR esultado Classificagio
Edificagao com mais de um
Tempo total de ensaio 7 horas dificagdo térrea Edificagio com mais de um pavimento Edificagdo térrea Edificagio com mais de um pavimento dificagdo térrea Edificagio com mais de um pavimento N De acordo com a regido do Brasil
1
10% miéximo da soma das reas de
CLEstanqueidade 3 dgua de " manchas de umidade na face 5% maximo da soma das dreas de manchas de.
i -se 3 aga idéncia da dgua, em | umi E incidéncia da 4
chuva, considerando-se 2 agio Regido do Brasil " opostaa incidéncia da dgua, em | umidade na face oposta 2 incidéncla da dgua, em. Sem manchas Sem manchas Sem manchas Sem manchas n0 se aplica parede interna dispensada desse critério
dos ventos em sistemas de relagio 3 rea de |relagdo  drea
Vedages verticais externas v prova submetido 3 asperso de aspersso de 4gua, 2o finaldo ensaio
4gua, 20 final do ensaio
v
R2. Umidade nas ved: ricais ext
REQUISITO s s PARAMETROS RESULTADO
internas decorrente da ocupagio do imével OBSERVACOES
CRITERIOS MINIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificasio
B dénca direta de | quantidade de dgua que p ) ) )  parede com gesso  destinada a dreas
yerticat s3cm n0 se aplica n0 se aplica secas, por iso dispensada da verificagio
gua - dreas molhadas em 24 horas deve ser
desse critério
DESEMPENHO TERMICO
REQUISTO PARAMETROS RESULTADO Rs——
CRITERIOS VNG SUPERIOR Resultado Classificagio g
Zonas3,4,5,6,7¢6:
Transmiténcia térmica Us25(zonas1e2) Us25(@06le semcritério semcritério semcritério semcritério n0 se aplica n0 se aplica
parede interna dispensada desse critério
U<37(as0,6)
Capacidade térmica Zonas 1a7:CT2 130 sem critério sem critério sem critério sem critério sem critério o se aplica 3o se aplica
. Vero (Ti, maxsTe, max 22C) vero (Ti, max<Te, max -19C) vero (Ti, max<Te, max 4°C) vero (Ti, max<Te, max -2°) N N
_ . . . ) Ver3o (T, muSTe ) nso se aplica n0 se aplica o citério deve ser verificado apenas
Relago entre temperatura do ar interna a edificagdo e externa (avaliagdo deste critério Zonas 127 Zona 8 Zonas 127 Zona 8 gty
por simulagio computacional) inverno (Ti, max 2Te, max,159C) - inverno (Ti, max 2Te, max,172C) . - 5 todo
VIO (T, ay € ) inverno - zonas 6.2 8 - sem critério inverno - zonas 6.2 8 - sem critério n0 se aplica no se aplica
Zonas 125 Zonas 125
G
REQUISTO wiNMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio OBSERVAGOES
Potencialde atender aos critérios, desde|
que as paredes sejam projetadas de.
o istem: 5 m o valores tedricos de vida il :
rojetar os sistemas de vedagdo de acordo com os valores te6ricos de vida it Vedagso 20 anos Vedagso 25 anos Vedagion 30amos acordo com o estabelecido em C.1, &

estabelecidos em projeto

considerando que sejam cumpridas as
condigBes de estanqueidade 3 dgua
indicadas nos itens anteriores
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5100 CERAMICOS TIPOLOGIA DA EDIFICAGAO PESO DO SISTEMA CONSTRUTIVO DESCRIGA PAREDE
EDIFICIOS COM +1 PAVIMENTO > 60 kgf/m? (PESADO) <60 kgt/m (LEVE)
Parede por vazados de vedagdo, o5 na vertia, das do 140 X 190mm X
SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL 390mm, fevestimento de gesso (8mm) em amoas a faces
COM FUNGAO ESTRUTURAL SEM FUNGAO ESTRUTURAL Alturaparede h=250m
NDICE DE ABSORGAO DE AGUA (%)
DESCRIGAO SW/ MATERIAL CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (mm DENSIDADE (kg/m] @ o (wpal
o () 7D )| ReTencao oe Acua
1. Revestimento geso s
2 Assentamento do biocos Avgamassa (Wuliplo Uso) ™ 1625 estado endurecido) 56 7
2. Bloco ceramico (140 x 190 x 390) mm ceramico 140x 190 x 391 7247 99 145
[+ revestimento gesso 3
'SEGURANCA ESTRUTURAL
RequisiTo R1.Estabildade e Resisténcia etrutural do SV PARAMETROS ResuLTADO
cuéRios wiNivo INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Clasifcagso
potencial e atendimento a ete ritério,desde aue o
; » » dimensionamento e execus3o sejam realzados de
C1.Estado Limite Ultimo (ELU) Atende as premissas de projeto. sem critério sem critério acordo com a NBR 8545 e adogdo de blocos de
acordo com a NBR 15270
ReQuISITO [ra PARAMETROS RESULTADO
ciTéRios im0 INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagso
Ca.timitags s sem ritiia sem critrio - i
[ idem observagdo acima (item C.1)
REQUISITO e 5 PARAMETROS RESULTADO
cuéRios wiNivo INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Clasifcagso
(Carga por ponto 0,4 kN dh< h/500 Carga por ponto 0,5 kN dhsh /500 Carga por ponto 0,6 kN dhsh /500
. Carga de uso aplicada em cac ponto= 0.2 kN; fxasdo
.3 Capacidade do Suporta para pegas suspensas
P: porte para pegas P carregamento de 785N, por 24 horas. (CEImD ccom Bucha Universal UX8mm
Ocorréncia de fissuras toleraveis dhr<h /2500 Ndo ocorréncia de fissuras ou destacamentos dhr < h /2500 N3o ocorréncia de fissuras ou destacamentos dhr < h /2500
ReQuISITO ] PARAMETROS RESULTADO
Observacbes
ciTéRios im0 INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Clasificagso
o 1 st Limitede Servio €51 ahen/ 125 energia de 601 ndo ocorréncia de falas; ahen/ s energia de 601 ndo ocorréncia de falas; dhen/ s R
i 1 otado Limite e servee nergia de 60 Energiade 1201 - mitas3o de deslocamento Energiade 1201 - mitas3o de deslocamento Apesardo ensaio ter sidofeto na parede exerna
|dhr = deslocamento horizontal residual {Ndo ocorréncia de falhas) Energia de 180) - permitidas apenas falhas localizadas Energia de 180) - permitidas apenas falhas localizadas (bloco de 14cm), com revestimento de argamassa
dhrsh /625 Energia 2401 - nso ocorréncia de ruina dhrsh /625 Energia 2401 - o ocorréncia de ruina dhrsh /625 Sem ocoréncias (face externa) e gesso (face nterna;  reiado pode]
4. Resiséncia  Impactos de Corpo mole Minimo
ser extrapolado para parades internas (bloco de 1
4cm) com gesso, até porque as energias exigidas sio
42 Estado Limite Otimo (ELU) Energia de 2401 Nao ocorréncia de ruina Energia de 2401 5 uina merares
REQUISITO R.5. Agbes transmitidas por portas PARAMETROS RESULTADO
caiTéRios im0 INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagso
10 operagdes de fech . .
€.5.1 Fechamento Brusco ey ::u:cn L) Ndo devem apresentar falhas entre a porta e o SVV sem critério sem critério Potencial de atendimento a este critério, desde que o
e execugdo sejam realzados de
acordo com a NBR 8545 ¢ adogo de blocos de
€.5.2 Resisténcia a0 Impacto de Corpo Mole Energiade 2001 sem critrlo sem critrio scordocoma
pa o nergia de e o com a NBR 15270
REQUISITO | 5 PARAMETROS RESULTADO
cuéRios wiNivo INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Clasifcagso
B Noo ocorréncia de fahas ¢« rofundidade oo ocorrénca de faase s
Energia de 2,5) Froie Energia de 2,5) A Energia de 2,5) e Sem ocorréncias Sem falhas quando submetidos aos esforgos de
€6, Resisténcia a Impactos de Corpo Duro Minimo impacto de 2,5 101 (mossas s medidas apbs o
. ot ocorrénda de ruina por ruptura o . N30 ocorméncia de ruina por ruptura | upturalocallzadaina parede externa o)
Energia de 10) traspassamento Energia de 10) ou traspassamento do bloco.
RequisiTo .7 Cargas de Ocupago para guarda-corpos PARAMETROS ResuLTADO
ciTéRios im0 INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Clasificagso
inago do Esorgo Estatico Horizontal - e corga dh< 7mm
e ecmnarorione o gere e s e o — S
deslocamento horizontal residual 1o deve ocorrer afrouxamento dhr < 3mm
€.7.2 Determinagio do Esforgo Esttico Vertical Ndo deve apresentar ruptura e dv< 20mm _ _ Requisito para parede externa, no se aplica para
= deslocamento vertial sem crtério semcrterio nat seaplica nad s spica
ndo deve ocorrerafrousamento avr < smm swi
- deslocamento vertclreidual
€.7.3 Determinago da Resisténci a Impactos N30 deve apresentar ruptura e e passagem do gabarito prismtico
: ! i e
ih = deslocamento horizontal residual o deve ocorrer affouxamento (25x11x11) em sem critério sem critério
'SEGURANGA CONTRA INCENDIO
RequisiTo 1. Difcattars ocorrincia de flamagho gemeraicata PARAMETROS ResuLTADO
CRITERIOS 1501182 /ABNT NBR 9442 ASTM E662 Resultado Classificagdio
Citignabiidace 0 s » s " 5
I Incombustivel (T< 30°, m < 50% e Tf < 10s)
I Combustvel Combusivel e 0225 <0 o> 450
C1. Avaliagio da reagdo ao fogo da face interna dos SWW e m Combustivel Combustivel P<lpe7s P<lp<7s Dm <450 D> 450 Classe | incombustivel) Materiais incombustiveis, como argamassa e gesso,
it Classe atendem ao critério estabelecido
W Combusivel Combusivel 75 <ip£150 75 <ips 150 om< 450 om> 450
v Combustivel Combustivel 150<1p <400 150<1p <400 om < 450 om> 450
W Combusivel Combusivel 10>400 10>400 o> 450
REQUISITO R2. Dificultar a propagag3o do incéncio PARAMETROS RESULTADO
cRiTéRios sotsz ABNT NBR 3442 s o6z Resultado Clasificagso
a1 ignitabildade " 0 » 0 A 5
[l Incombustivel (T< 30°, m < 50% e Tf < 10s)
I Combustivel Combustivel ez (323 o< 450 om> 450 . .
2. Avaigio dareaci 5 - - S o = N N Requisito para parede externa, o se apha para
050 080 defce rerne o w Combustivel Combusivel Bepirs Bewers om< 450 om> 450 a5 52 il a5 52 il o
v Combustivel Combustivel 75<ip£150 75 <ip< 150 om < 450 om> 450
v Combustivel Combusivel 150<1p <400 150<1p< 400 om< 450 om> 450
w Combustivel Combustivl 10> 400 10> 400 o> 450
REQUISITO Ra. Oifcutara 50 do incé 5 PARAMETROS ResuLTADO
'OBSERVAGOES
ciTéRios 30 minutos 90 minutos 120 minutos Resuitado Clasificagso
oo ocorrer snal "
€3.1 Estabilidade Néo acorrer sinal de instabilidade ou colapso. Impacto de 201 (e e Impacto de 201 0 ocorrer sinal de instabilidade ou
colapso. colapso.
3. Resisténcia 20 fogo de elementos estruturais e de Resisténcia 3 fogo, o grau corta-
P 3 2 Etanqueidade Nao inflamagAo do chumago de algodio N30 inflamo do chumago de algoddo N0 inflamao do chumago de agoddo o (90 o) Corta fogo 50 minutos.
3.3 olagho termica 2 ~ s0fog Verlficagso do aumento da temperatura na face nfo exposta 3 fogo
DESEMPENHO ACUSTICO
REQUISITO R1. PARAMETROS
ResuLTADO
wiNivo INTERMEDIARIO SUPERIOR OBSERVAGOES
ciTéRIos
Campo (OnTw) Lab (Rw) Campo (onTw) Lab (Rw) Campo (onTw) L () Resultado Clasifcagso
i1 nabi o e 20, ses onde i )
o L rorede e i w000 saa a0 s0ase 250 - Naoaiends
habi 4 )
1.2 de caso de pelo menos 45249 50 a54 50 as5 55a59 255 260 Nao atende
um dos amblentes ser dormitario
cis darmitiios entre uma unidade tansito .
w004 saa 500 s0ase 250 255 Naoaiende
€1 (campo, DnTw) = eventual,
derad jda pela vedags jentes ¢
C1(tab, R =i a 1 i " unidad densit )= 36 (14 dB
. e Slas e cor uma unidade et 30234 35239 35239 w0204 240 205 Minimo
arbiontes
1 éncia de pessoss,
ividades de aze e aividades esportivas, como home theater, salesde gindstca sado de festas,salfo s34 s0ase 50054 ssase 255 260 Noo atende
e jogos, barhetros  vsti , coninhas e | "
C 16 Conjunto de paredt a all 00 .
1 con w000 saa 504 s0ase 250 - Naoaiends
ESTANQUEIDADE A AGUA
neauisiro [ : s PARAMETROS ResuiTaDO
cuéRios wiNivo INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Clasifcagso
Edificagso com mais deum
‘Tempo total de ensaio 7 horas Edificagdo térrea Edificagdo com mais de um pavimento Edificagdo térrea Edificagdo com mais de um pavimento Edificagdo térrea & pavimento Edificagdo térrea De acordo com a regido do Brasil
|
10% méimo dasoma das ireas
" de manchas de umidade na face | 5% méximo da soma das dreas de manchas de umidade na
a ) sgua,em 4gus, em relagio . . .
Regido do bras Semmanchs Sem manchas Sem manchas Sem manchas s se splca s se splca arede insernadispensada desse
ventos em sistemas de vedagdes verticais externas e " relagdo corpo de prova 4gua, ao final do P! P! P P
v prova submetido a aspersao de ensaio
4gu, 20
v
RequisTo r2. PARAMETROS ResuLTADO
cuéRios wiNivo INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Clasifcagso
- A quantidade de dgus aue penetra e o seapcn . aparede com gesso & destinada aéreassecas,por
lem 24 horas deve ser - P! P! isso dispensada da verificagdo desse critério
DESEMPENHO TERMICO
REQUISITO PARAMETROS RESULTADO
cuéRios wiNivo INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classifcagso
Transmitancia térmica Usas@onesien | 7oms3,8,5,6,7¢8.US25(@00)eUs37 es00) sem crterio sem crterio sem crtero sem crtero ndo se aplca ndo se aplica
Capacidade térmica wons1a7cra0 | semertério sem critério sem critério semcritiria sem critério o se apica [E—
veréo (Ti, max<Te, max -22C) verdo (Ti, max<Te, max -12C) verdo (Ti, max<Te, max -42C) verdo (Ti, max<Te, max -22C)
" i
st e 50 e aplica ndo s spica
ocritério deve ser dos
Relagso difcagia  externa favalisgho deste aitéri por smulagdo
dificagso é avaliada como um todo
inverno (Ti, max 2Te, max,+5C) " inverno (Ti, max 2Te, max,+7C) . - n
VN0 (T T inverno - zonas 62 8- sem citério inverne-zanas 63 8- semertério s se sptca o2 apica
¢ - ) Zonas1as 628 s Zonas1as 628 s Pl Pl
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
REQUISITO MiNIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagdio 'OBSERVAGOES
Potencial d atender aos critrios,desde que as
paredes sejam projetadas de acordo com o
Projetar devedagio vlorestecricos de vida G projeto Vedagdo » 20 anos Vedagdo » 25 anos Vedsgso 2 30 nos estabelecido em .1, e considerando que sefam
cumpridas as condigdes de estanqueidade  &gua
“odicadas nositens anteriores
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BLOCOS DE CONCRETO TIPOLOGIA DA EDIFICACAO PESO DO SISTEMA CONSTRUTIVO DESCRICAO PAREDE
TERREA EDIFICIOS COM +1 PAVIMENTO > 60 kgf/m (PESADO) <60 kt/m? (1EVE)
parede interna em alvenaria de blocos vazados de concreto, juntas em amarrago ~ Bloco Classe C - dimensades 140 x 190 x 390mm, com revestimento em ambas as
SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL faces em gesso com espessura de 8 mm
COM FUNGAO ESTRUTURAL SEM FUNGAO ESTRUTURAL Altura parede
. i RESISTENCIA CARACTERISTICA | INDICE DE ABSORGAO DE AGUA
DESCRIGAO SV MATERIAL CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (mm) DENSIDADE (kg/m) Classe P A
1. Revestimento gesso s
2. Assentamento do blocos Argamassa N
2. Bloco concreto concreto 140x150x390 c
4. Revestimento gesso s
EGURANCA ESTRUTURAL
REQUISITO TR Estabilidad isténcis Vi PARAMETROS RESULTADO OBSERVAGOES
CRITERIOS VNI SUPERIOR Resultado Classificagio <
Potencial de atendimento, desde que a parede seia
dimensionada considerando agaes e limites de
deslocamentos previstos na NGR 155754, incluindo
cargas de ocupagio e estabilidade lateral. Na
clevago das alvenarias devem ser observadas todss
25 disposigaes aplicaveis da NGR 15961 -2 -
C1.6stado Limite Gltimo (ELU) Atende as premissas de projeto. semcritério semcritério “Alvenaria estrutural — Blocos de concreto -
Execugio e controle de obras”
N elevagio das alvenarias devem ser observadas
todas as disposisoes aplicaveis da norma NBR 15961
2~ “Alvenaria estrutural — Blocos de concreto -
Execugio e controle de obras”
REQUISITO = . PARAMETROS RESULTADO
| OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIMO 'SUPERIOR. Resultado. I Classificagéo
. N N30 ocorréncia de falhas, tanto nas paredes como nas interfaces da| . )
imitagdo de § def semcritério semcritério idemitem C1 anterior
€2 dimitagdo d parede com outros componentes & & dem item C.1 ant
REQUISITO Tr.3 olictags PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIVG SUPERIOR Resultado Classiicagio
Carga por ponto 0,4 kN dhs h/500 Corga por ponto 05 kN dhsh/500 Carga por ponto 0,6 Kt dhsh /500 produto tem potencial para atender a ste crtéio,
desde que se utlize parafuso cabesa chata,
comprimento de 60 mm e corpo com di3metro de 5
€3 Capacidade de Suporte para pegas suspensas el bl
Ocorréncia de fissuras tolerdveis dhr<h /2500 Nso ocorréncia de fissuras ou destacamentos dhr<h /2500 Nso ocorréncia de fissuras ou destacamentos dhr<h /2500 deve ser comprovado através de realizacio de
RequisiTo .4 Impacto de Corpo Mol incidente nos SVVI sem fungo estrutural PARAMETROS RESULTADO
“ — e e OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIVG SUPERIOR Resultado
Erergia de 601 3o ocorréncls de falhas Energia de 601 3o ocorréncls defalhas
.1 Estado Limite de Servi dh<h/125 dhsh/1zs dhsh/1zs
. stadoLimitedesero (15 erer deci / e 1201 v / g 1201 st /
e ~destocaman hormal rsidal 3o ocrrénca e lhas) anre /e e de 1801 pemitcasspenasflvas ocalada: areh /e et de 1801 pemitcasspenasflvas ocalad: areh /e roduto tem poencilpara atender st critéro, o
C4.Resisténcia a Impactos de Corpo mole Energia 240)- ndo ocorréncia de ruina Energia 240 - ndo ocorréncia de ruina que deve ser comprovado através de realizacio de
4.2 Estado Limite Gttim (ELU) Energia de120) o ocorréncia de ruina €30 Energia de 2401 Nso ocorréncia de ruina Energia de 2401 Nso ocorréncia de rina e
- el permitidas falhas localizadas. 8 8
RequisiTo .. Agdes transmitidas por portas PARAMETROS RESULTADO
“ — Lt OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIVG SUPERIOR Resultado Classiicagio
€.5.1 Fechamento Brusco 2 3 sem critério sem critério
brusco entre 3 porta o SW
Potencial de atendimento a este critéio, desde que o
N Néo pode ocorrer arrancamento. ) ) item C.1 seja cumprido
€5.2 Resisténdia ao Impacto de Corpo Mole Energia de 240 ) semcritério semcritério
RequisITO Rs idente nos SVV sem fung PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIVG SUPERIOR Resultado Classiicagio
oo ocorréncia de falhas aue oo oo
Erergade2s) | compromeiamo stsdolimitede rergace 25 oo ocarénea deflnes 3 rergace 25 o ocorrncia defolnas 3 profundidace
N servico profundidade messa <2,0 mm 55 2,0 mm Potencial de atendimento a este critério, desde que o
. Resisténcia a Impactos de Corpo Duro e crdimento s cte
Nso ocorréncia de ruina por N3o ocorréncia de ruina por ruptura ou N3o ocorréncia de ruina por ruptura ou Item C.1 seja cumprido
EEphdl ruptura ou traspassamento Energia de 101 traspassamento Energia de 101 traspassamento
RequisTo .7 Cargas de Ocupagio para guarda-cor PARAMETROS RESULTADO
“ = =T b OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIVG SUPERIOR Resultado
C.7.1 Determinagao do Esforgo Estético Horizontal - Précarga dh< 7mm
- oamenaporion o deesmesnar wptrne | T emaiéto J—
dhr = deslocamento horizontal residual ndo deve ocorrer afrouxamento dhr < 3mm
C.7.2 Determinagao do Esforgo Esttico Vertica .
e locamento vertical Nao deve apresentar ruptura e dv< 20mm semcritério semcritério ndo seaplica ndo seaplica ndo se aplica para SWI
g Sy -desloamentovertil nio deve ocorrer sfrousamento dvr < smm
€.7.3 Determinagso da Resisténcia a Impactos Nio deve apresentar ruptura e “Wm”“ge’“f”m”‘“ @ @
dh = deslocamento horizontal residual o deve ocorrer afrouxamento prismitico sem critério sem critério
“ i ‘ s x11x1nem
EGURANGA CONTRA INCENDIO
RequisITo 1. Dificuttr 3 ocorrénca de inflamago generaiizada PARAMETROS RESULTADO
“ C OBSERVAGOES
CRITERIOS o116z AGNT NBR 9442 ASTV EG62 Resultado
Cliigabiidade » T 5 " s A 5
I Incombustivel (T<30°, m < 50% e Tf < 10s)
I Combustvel Combustvel ps2s pa25 omza50 om>a50 revestimento de gesso e biocos
C1. Avalingdo da reas3o 30 fogo da fae interna dos SV ¢ . ) Materisis incombustiveis, como argamassa e gesso,
ko da reaglo ao fog: i v a i Combustivel Combustivel 25<Ips75 25<Ips75 Dm <450 Om>450 RO G ST Bl i) tendem a0 critério evtabelecido.
w Combustivel Combustivel 75<Ip<150 75<Ip<150 Dm <450 Dm >450 incombustiveis
v Combustvel Combustvel 150<1p <400 150<1p <400 om =450 om>a50
M Combustvel Combustvel 1p>400 1p>400 om> 450
RequisiTo 2. Dificuttar a propagagio d PARAMETROS RESULTADO
“ s OBSERVAGOES
CRITERIOS o116z AGNT NBR 9442 ASTM Eo62 Resultado Classiicagio
CEiigabiidade » T v " s A 5
I Incombustivel (T<30°, m < 50% e Tf < 10s)
. I Combustvel Combustvel ps2s o325 omza50 m>a50
C2Avalings 5 face 5 - - . . .
artioss e cempbam 2 favad Clsse il Combustvel Combustvel Bepers Bepers omza50 om>450 nio seaplica ndo se aplica o se aplica para SWI
W Combustvel Combustvel 75<ip=150 75<ip=150 omza50 om>a50
v Combustvel Combustvel 150<1p <400 150<1p <400 om =450 om>a50
M Combustvel Combustvel 1p>400 1p>400 Om>a50
RequISITO 3. Dificuttar 50 do ncéncio e preservar. 5 PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIOS 30 mimutos 50 minutos T20 minutos Resuftado Classiicagio
31 Esbiidace Nacocorer ol de st o clapso mpaco e 201 o ccrrersina de nstabilidadeov mpaco e 201 o ccrrersina de nstabilidadeov
3. Resiste y de ] d i
compartimentagio €3 2 Estanqueidade Nao inflamag3o do chumago de algodso Nio inflamag3o do chumago de algodso Nio inflamag3o do chumago de algodso patencial para atendimento a0 Minime (30 minutos)
C 33 1so0lagso térmica Verificagéo do aumento da ‘E';LZ”‘“” na face ngo exposta 30 Verificaéo do aumento da temperatura na face o exposta ao fogo Verificacéo do aumento da temperatura na face o exposta ao fogo
DESEMPENHO ACUSTICO
REQUISITO R1. Nivei de rui it itacs = pient PARAMETROS
RESULTADO "
MINIVG SUPERIOR GRS
CRTERIS
Campo (DnTw) Lab (Rw) Campo (DnTw) Lab (Rw) Campo (DnTw) Lab (Rw) Resultado. Classificagio
C 1.1 Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminagio), nas situagdes N N ”
e seeinins 40244 45249 45249 s0as4 250 255 nio stende
C 1.2 Parede entre unidades hah\m[mnmy& autdnomas (parede de geminagio), no caso de. A5249 50 as54 50 255 55259 255 260 ndo atende
oelo menos um dos ambientes ser dormitrio
1.3 Parede cega de dormitios entre uma unidade habitacional  ireas comuns de wonds 5o 5o a5 oo vos doatende
€1 (Campo, DnTw) = Para diferenga padronizada de nivel _[Iransito eventual, com corredores e escadaria dos pavimentos
derad: 30 entre ambientes o
s, ) =i de eduosonors poderadode 14 3redecegade sl < corns rve s undade i) e re o 003 15239 15230 T a0 sas R (GCtr) =44 (-174) B T ensaio de laboratério
ambientes
C 1.5 Parede cega entre uma unidade habitacional ¢ dreas comuns de permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas de ginistica, R R .
saldo de festas, salio de jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias 45249 s0ash 0254 55259 255 260 GO
coletvas
:nlvseszr::‘n;::e;paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida 0244 A5249 A5249 50 as54 250 255 o atende
RequISTO s fitragso de & } 5 PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIVG SUPERIOR Resultado Classiicagio
Tempo total de ensaio 7 horas Edificagio térrea EW‘“""“"“::Z“““'“ Edificagio térrea Edificagdo com mais de um pavimento Edificagio térrea Edificagdo com mais de um pavimento Edificagio térrea De acordo com a regido do Brasil
)
10% méximo da soma das dreas | 5% maximo da soma das dreas
" de manchas de umidade na face | de manchas de umidade na face
C1.Estanqueidade a dgua de chuva, considerando-se a agio dos. Regido do oposta a incidéncia da agua, em | oposta a incidéncia da dgua, em - - .
tandueidade & dgua de chuva considerando se 2253 o " e o | By o o e Semmanchas Sem manchas Sem manchas Sem manchas nio seaplica néo seaplica parede interna dispensada desse critério
v prova submetido 3 aspersdo de | prova submetido 3 aspersdo de
3gua, 20 fimal do ensaio 3gua, 20 fimal do ensaio
v
RequIsITO 2. Umidade 5 " PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIOS MINIVG SUPERIOR Resultado Classificagio
N . 2 quantidade de sgua ue ’ ’ 3 parede com gesso é destinada  dreas secas, por
2 de thads 3am nio se aplica ndo se aplica
penetra em 24 horas deve ser 3 Pl Pl isso dispensada da verificagio desse critério
DESEMPENHO TERMICO
RequisiTo PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIOS VNG SUPERIOR Resultado Classiicagio
Zonas3,4,5,6,7¢8 T3]
Transmiténcia térmica U$2,5 (Zonas 1e2) 25 (@06)e sem critério sem critério sem critério sem critério
U<3,7 (a<0,6)
Coparidade wrmica I YUCET| semeririo ) ) semerieno semerieno
[ES— Verdo (T, maxsTe, max -22C) Verdo (T, maxsTe, max -1%C) Verdo (T, maxsTe, max 4%C) Verso (T, maxsTe, max -22C) no seaplica nio se aplica nio se aplica para SWI
e Zonas1a7 Zona 8 Zonas1a7 Zona 8
Relagio entre temperatura do ar interna a edificacio e externa (avaliagio deste critério por simulagio computacional)
Invern T, o Te ra o) inverno (Ti, max >Te, max,+52C) semcritério inverno (Ti, max >Te, max,+7C) semcritério
o€ e Zonas 1 Zonas 1
REQUISITO wiNiMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio OBSERVAGOES

Projetar os sistemas de vedagao de acordo com os valores teoricos de vida itil estabelecidos em projeto

Vedagio > 20 anos.

Vedagio > 25 anos.

Vedagio > 30 anos.

Potencial de atender aos critérios, desde que as
paredes sejam projetadas de acordo com o
estabelecido em C.1, e considerando que sejam
cumpridas as condigdes de estanqueidade 3 agua
indicadas nos itens anteriores
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