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RESUMO

No Brasil, a argamassa é amplamente utilizada na execugao de revestimentos de
fachada, tornando seu estudo relevante no campo da construcédo de edificios, pois
aléem de seu uso intenso, o desempenho do revestimento com ela produzido
interfere diretamente na protecao da vedacao, na estética do edificio e nos custos da
obra. Nos ultimos anos, a busca pelo aumento da produtividade fez com que as
construtoras procurassem racionalizar seus processos construtivos, e, para tanto, é
importante a implantacdo de agdes de gestdo da produgéo precisas e integradas aos
demais métodos de producdo das empresas. A execucdo do revestimento de
fachada € um método construtivo constituido por diversas etapas e, por se tratar de
um método relativamente artesanal, sua execucgéo esta sujeita a diversas variaveis
dentre as quais a m&o de obra que realiza o trabalho e a organizag&o da producéo,
por isto, € importante o treinamento da equipe e o controle de todas as etapas de
execucgao.

Buscando-se a qualidade do revestimento, este trabalho tem por objetivo propor
diretrizes de gestdo da producdo para execugao de revestimentos de argamassa
aplicados a fachadas de edificios de multiplos pavimentos.

O método de pesquisa para o desenvolvimento deste trabalho consistiu em uma
revisdo bibliografica dos conceitos acerca da execugao do revestimento de fachada
de argamassa e de gestdo da produgdo. Associou-se a esses conceitos a
experiéncia da autora que trabalha em um escritério de projeto e consultoria com
foco na producao de revestimentos.

O resultado do trabalho foi a elaboragdo das diretrizes para auxiliar a equipe
gerencial da obra a coordenar e organizar a produgao na execugao do revestimento

de fachada.

Palavras-Chave: Gestao da producao. Revestimento de fachada. Planejamento.



ABSTRACT

In Brazil, the mortar is widely used in the execution of facade cladding, making its
study relevant in the field of building construction, since besides its intense use, the
performance of the cladding with it produced interfere in the protection of the gasket,
in the aesthetics of the building and the costs of work. In last years, the search for
increased productivity has made the construction companies seek to rationalize their
construction processes, and for that, it is important to implement production
management actions that are accurate and integrated with the other production
methods of the companies. The execution of the facade cladding is a constructive
method consisting of several steps. Because it is a relatively craftwork process, its
execution is subject to several variables, among which the workforce that performs
the work and the production organization and for this it is important the training of the
team and the control of all stages of execution.

Seeking the quality cladding, this paper aims to propose guidelines of production
management for the execution of mortar cladding applied to the facades of buildings
of several pavements.

The research method for the development of the work consisted in a bibliographical
revision of the concepts on the execution of the mortar facade cladding and of
production management. These concepts were associated with the experience of the
author who works in a design and consulting office with a focus on the execution of
facade cladding.

The result of the work was an elaboration of the guidelines to assist a management
team of the work to coordinate and organize a production in the execution of the

facade cladding.

Keywords: Production management. Facade cladding. Planning.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contexto

O edificio é composto por um conjunto de subsistemas trabalhando de forma
integrada, tais como estrutura, vedagdes verticais, sistemas prediais etc. Cada
subsistema tem sua funcdo especifica; e usualmente eles sao projetados
separadamente, por diferentes profissionais e construidos em etapas. Portanto, para
que se atinja o desempenho especificado para o edificio € necessario adequada
interacdo entre as diferentes disciplinas de projeto e a correta execugdo de cada
uma das partes.

O revestimento externo ou revestimento de fachada faz parte do subsistema
vedacao vertical externa e contribui para o cumprimento das fungdes dessa
vedacédo. Ribeiro e Barros (2010) afirmam que o revestimento de fachada participa
das fun¢des da vedacao vertical externa, juntamente com o vedo (as alvenarias, por
exemplo) e as esquadrias. Dessa forma, auxilia no cumprimento de fungdes como
estanqueidade, isolamentos térmico e acustico, prote¢cdo contra agentes de
deterioracao e exerce também fungdes estéticas e de valor econdmico.

Segundo Cardoso (2016), a fachada ocupa posigédo estratégica no sistema

de produgao da construtora por diversas razdes, e notadamente por:

e apresentar interface com grande parte dos demais subsistemas;

e ser a parte mais visivel do edificio;

e sofrer influéncias do meio externo, podendo apresentar problemas
patolégicos;

e representar uma area significativa do invélucro do edificio, sendo também
expressivo o seu custo de produgao;

e fazer parte do caminho critico da obra.

No Brasil, o revestimento de fachada mais largamente utilizado nos edificios
de multiplos pavimentos é o de argamassa, pois como destacam Ribeiro e Barros
(2010 p. 15):
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“Os sistemas de revestimento de argamassa com acabamento em pintura
ou placas cerdmicas ainda sao os métodos construtivos empregados na
maioria das fachadas dos edificios, sejam eles residéncias, comerciais ou
industriais.”

No entanto, o dia a dia profissional da autora cujas atividades envolvem a
elaboracao de projetos e implantagbes em canteiro de obras de procedimentos de
gestdo e efetivo acompanhamento de sua execugdo, visando garantir a qualidade
exigida pelos revestimentos de fachada com uso de argamassas permite afirmar
que, as empresas construtoras, apesar de mostrarem preocupagdo com esse
elemento do edificio, ainda tém muita dificuldade com os servigos necessarios para
a sua execugao nas obras, principalmente por ndo conseguirem implementar formas
adequadas de gestao da produgéo.

Essa constatacdo também é vivenciada por outros autores como Barros e

Araujo:

“‘Nas duas Uultimas décadas, tem se gastado muita energia tentando
implantar a cultura da racionalizagdo construtiva. Sera que se teve éxito? O
sistema de produgdo de edificios continua apresentando vicios,
desperdicios, ineficiéncia construtiva fruto de improvisacdo decorrente da
auséncia de planejamento, projetos voltados a execugdo e gestdo da
producdo.” (BARROS e ARAUJO, 2014, p. 6).

As dificuldades encontradas para implantacdo de ag¢des de gestdo da
produgdo, muitas vezes, somam-se a deficiéncia de conhecimento técnico sobre o
comportamento dos revestimentos, o que faz com que as organizagdes nao
consigam identificar ou corrigir falhas durante o processo de execugao.

Pode-se afirmar que mesmo o revestimento de fachada de argamassa
sendo amplamente utilizado na constru¢ao de edificios e mesmo tendo sido objeto
de inumeras publicagbes técnicas, tais como as de Costa (2005), Diogo (2007),
Ribeiro e Barros (2010), Zanelatto (2012), Téchne (2016), ainda ha muita
variabilidade nos procedimentos de produ¢do em canteiro, ou seja, parece nao se
dispor de métodos de projeto e producdo totalmente definidos. Além disto, as
condi¢des de trabalho ndo sdo as mais favoraveis, uma vez que, € realizado em
area externa, sujeita a mudancgas climaticas e em locais altos e, as vezes, de dificil
acesso para operarios, transporte de materiais, controle e fiscalizagao.

Este cenario tem trazido consequéncias nem sempre boas aos
empreendimentos, sendo a principal delas os problemas patoldégicos no
revestimento de edificios. (BAIA e SABBATINI, 2004).
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Segundo Baia e Sabbatini (2004) os problemas patoldgicos mais frequentes sao:

e formagdo de manchas de umidade, com desenvolvimento de
microrganismos (bolor, fungos etc.);

e destacamento do revestimento ou de suas camadas;

e formacdo de fissuras e trincas, com a possibilidade de perda de

estanqueidade do revestimento.

Estes problemas resultam em retrabalhos que consomem tempo e recursos
gerando incbmodos aos usuarios cuja tolerancia é baixa com relagao a este tipo de
manutengao. E, tudo isto acaba por prejudicar a imagem da empresa.

Buscando contribuir para a melhoria nas condigcdbes de producido de
revestimento de fachada € que se apresenta o presente trabalho cujo foco € a

gestao da producgéo.

1.2 Justificativa

Em 2006, o setor da Construgdo Civil iniciou um periodo de grande
crescimento e investimentos. Dados do IBGE mostram que entre os anos 2007 e
2011 o setor da construcgéao civil cresceu 50%, contribuindo de forma decisiva para a
economia brasileira. Mas, em 2014, o setor comegou um progresso de deterioragéo
e 0 ano de 2015 marca o fim de um ciclo virtuoso de investimentos no setor.’

Durante o periodo de crescimento muitas empresas buscaram modos de
aumentar a sua competitividade diante de um mercado cada vez mais exigente em
termos de quantidade de empreendimentos e com margens de lucro reduzidas.

Hoje, com fraca atividade, manter-se competitiva no mercado também exige
acodes concretas.

As principais agdes das empresas tanto em periodo de crescimento quanto
de crise, como este pelo qual se passa agora, focam em melhorar sua organizagao a
fim de reduzir seus custos e prazos sem, entretanto, afetar a qualidade do produto

final.

' Dados revista conjuntura da construgéo margo 2015
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Assim, o conceito de racionalizagao construtiva tem sido bastante praticado.
De fato, esse conceito deve ser empregado desde a concepgao do empreendimento.
Barros e Sabbatini (2003) afirmam que para a evolugao do setor da construgao civil
€ fundamental a racionalizagdo do processo construtivo e a sua integracdo na
estratégia de atuacdo das empresas, sendo ainda um elemento importante para
tornar o setor mais competitivo. Entretanto existem dificuldades para as construtoras

racionalizar seus processos:

“[...] apesar de toda a competitividade, importancia econémica, estudos e
pesquisas realizados, nos ultimos 20 anos, a racionalizagdo dos processos,
principalmente com relagéo a produtividade da mé&o de obra, ainda tem sido
uma dificuldade a ser vencida pela industria da construgdo.” (PINHO e
LORDSLEEM, 2013, p. 3).

Além do mais, segundo Medeiros (2014), as vedacgbes externas representam
9% a 13% do custo total de uma edificagdo, do qual 2,5% correspondem ao
revestimento de argamassa de fachada (RAGAZZI, 2001 apud DIOGO, 2007 p.3)?.

Além de representar importante custo direto, pela experiéncia da autora, o
custo de reparos devidos ao surgimento de problemas patoldgicos, apesar de dificil
mensuragao, pode atingir valores ainda mais expressivos, pois envolvem dentre
outras atividades: estudos técnicos acerca da sua causa; realizacdo de analises de
campo e laboratoriais; quase sempre a remocg¢ao parcial ou mesmo total do
revestimento existente e, finalmente, nova producdo, em condigcbes muitas vezes
desfavoraveis, que podem exigir, inclusive, o acesso as areas privadas do edificio,
gerando desconforto e mal estar quando o edificio ja foi entregue aos proprietarios.
Esses problemas causam também excessivo desgaste a imagem da empresa.

Atualmente as empresas podem enfrentar essa situacdo com mais
frequéncia, uma vez que desde 2013 entrou em vigor a norma ABNT NBR
15575:2013 que define conceitos importantes como vida util de projeto e
durabilidade do edificio e de suas partes.

O periodo de vida util de projeto (VUP), quando nao definido em projeto,
deve ser compativel com o estabelecido pela ABNT NBR 15575:2013. Para a

vedacao vertical externa é exigida VUP de 40 anos, e para o revestimento de

2RAGAZZI, C.O orcamento real. Construgdo Mercado, Sao Paulo, n 5 set, 2001
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fachada 20 anos. Com isto, cresce a responsabilidade técnica sobre as
especificacbes de materiais e componentes e sobre a execucéo.

Gestdo da producdo e racionalizacdo dos processos na execugao do
revestimento da fachada em argamassa sédo temas difundidos no meio académico.
Entretanto, a atividade profissional da autora na execugdo e acompanhamento de
projetos de producdo de revestimento de fachada permite afirmar que ha grandes
dificuldades para implantar na obra o proposto nos projetos de produgéo. Buscando
minimizar tais dificuldades, também a partir da experiéncia acumulada pela autora
em tantas visitas técnicas e treinamentos realizados, em obras, € que se propbs

realizar o presente trabalho cujo objetivo é explicitado na sequéncia.

1.3 Objetivo

Este trabalho tem por objetivo propor diretrizes de gestdo da produgéo para
execugao de revestimentos de argamassa aplicados as fachadas de edificios de

multiplos pavimentos.

1.4 Métodos de pesquisa

Para se atingir o objetivo proposto o método de pesquisa consistiu em uma
revisdo bibliografica dos conceitos ja consolidados acerca da execugdo do
revestimento de fachada de argamassa e de gest&do da producgao.

Associou-se a esses conceitos a experiéncia da autora que trabalha em um
escritorio de projeto e consultoria com foco na produgédo de revestimentos. Em sua
atividade profissional, a mesma, tem sido responsavel pela implantagdo de
atividades de gestdo da producdo de revestimentos em canteiros de obra da cidade
de Sao Paulo, a partir de visitas técnicas e treinamento da mao de obra. Durante tais
visitas muitas anotagdes foram feitas e algumas delas serdo aqui utilizadas para
exemplificar alguns dos principais problemas cotidianos encontrados nas obras.

A sintese da revisdo dos conceitos e da experiéncia profissional da autora é
consolidada na proposta de um escopo de atuagdo nas obras (plano de agao)
envolvendo planejamento e execugdo — com o0s respectivos treinamentos — e
controle da qualidade das atividades, com o objetivo de definir estas etapas e

orientar a forma de execucédo visando a exceléncia na producgéo do revestimento.
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Este plano de acédo tem por finalidade atingir a equipe gerencial, composta
por engenheiros, assistentes técnicos e equipe de produgéo propriamente dita (mao
de obra de execucdo composta por mestre de obra, encarregados, pedreiros e

serventes).

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, incluindo este que
trata da introdugéo, contextualizagao, justificativa do tema, objetivo do trabalho e
meétodo de pesquisa.

O capitulo 2 apresenta conceitos basicos acerca da produgdo do
revestimento de argamassa como planejamento, controle e execugao e conceitos de
gestao de producgéo.

O capitulo 3 sintetiza a experiéncia profissional da autora em
desenvolvimento de projetos de revestimento de argamassa e acompanhamento de
obras e treinamentos da mao de obra nessa fase de execucgao.

O capitulo 4 apresenta diretriz para um plano de acdo com enfoque na
gestdo da producdo do revestimento de fachada, buscando formas praticas de
aplicar o conhecimento sintetizado e apresentado nos capitulos 2 e 3.

O capitulo 5 apresenta as consideragdes finais do trabalho e é seguido pelas

referéncias utilizadas.
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2 CONCEITUAGAO
2.1 Caracterizagao do revestimento de fachada de argamassa

Para cumprir satisfatoriamente suas fungdes os revestimentos de argamassa
devem apresentar um conjunto de propriedades especificas referentes a argamassa
em estado fresco e também, no estado endurecido (revestimento) (Figura 1) (BAIA e
SABBATINI, 2004).

Figura 1 - Propriedades da argamassa e do revestimento de argamassa.

Fonte: Baia e Sabbatini (2004) p. 15.

A transformacdo de uma argamassa em um revestimento de argamassa
exige, além da prépria argamassa, uma base de aplicagao (que € bastante variavel)
e uma forma de aplicagdo, sendo esta condicionada a tecnologia de aplicagéo
(manual ou mecanica, por exemplo) e, por consequéncia, as condi¢ées de
treinamento da mao de obra. As caracteristicas do revestimento dependem, ainda,
das condicbes do ambiente quando da execugdo e da adogdo ou nao de
procedimentos de cura (BARROS e BRITEZ 2015) 3.

Ha necessidade, portanto, da definicdo da argamassa, que pode ser feita a
partir da classificagdo proposta pela norma ABNT NBR 13281:2005 e que é de
responsabilidade do projetista ou responsavel técnico pela execugdo. Mas, ha

também, a necessidade de se definir completamente as condicdes de aplicagao

® BARROS M. M. B.; BRITEZ A. A. Tecnologia de producao de revestimentos. Notas de aulas da
disciplina TG206 Tecnologia de Producdo de Revestimento. Curso de especializagdo Tecnologia e
gestao da Produgédo de Edificios (Polilntegra) Sdo Paulo. 2015. Nao publicado.
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dessa argamassa para que ela possa se transformar no revestimento previsto em

projeto.

O revestimento de argamassa pode ser constituido por uma ou duas

camadas, segundo a classificacéo proposta pela ABNT NBR 13529:2013:

revestimento de camada unica: “Revestimento constituido por um unico
tipo de argamassa (exceto chapisco), aplicado em uma ou mais deméos
sobre a base.”;
revestimento de duas camadas: “Revestimento constituido por dois tipos
de argamassa (exceto chapisco), aplicados em uma ou mais demaos,
sobre a base.”.

Cada camada desempenha diferentes fungcbes na composicdo do

revestimento de fachada. Considerando-se a proposta da ABNT NBR 13529:2013 e
as proposicoes de Barros e Britez (2015)4 pode-se afirmar que as principais fungdes

das diferentes camadas sio:

chapisco: camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou
descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a
absorgdo da pasta da argamassa, e, com isto, controlar o tempo de
puxamento da camada de argamassa de revestimento aplicada sobre ele;
contribuir para o aumento da aderéncia do revestimento a base; contribuir
para a estanqueidade do revestimento; e ainda, e pela sua espessura,
contribuir para outras exigéncias de desempenho da camada de
revestimento.

embogo: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a
superficie da base propiciando uma superficie que permite receber outra
camada, de reboco ou de acabamento decorativo; absorver as
deformagdes (limitadas) da base evitando a fissuragdo da camada
decorativa; contribuir para estanqueidade, e outras exigéncias de

desempenho da vedacéao vertical de fachada.

*BARROS M. M. B.; BRITEZ A. A. Tecnologia de produgio de revestimentos. Notas de aulas da
disciplina TG206 Tecnologia de Produgdo de Revestimento. Curso de especializagdo Tecnologia e
gestéo da Produgéo de Edificios (Polilntegra) Sdo Paulo. 2015. Nao publicado.
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e reboco (de argamassa cinza) ou decorativo: camada de revestimento
utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma superficie que
permita receber o sistema de pintura (quando cinza) ou que se constitua
no acabamento final, quando produzido com argamassa decorativa
pigmentada (travertino, massa raspada etc).

e acabamento decorativo: material para acabamento decorativo aplicado
sobre 0 embogo de argamassa (material ceramico, pedras naturais, placas

laminadas) ou sobre a massa unica (sistema de pintura).
Para o presente estudo sera considerado o revestimento composto por
chapisco e massa unica, que pode receber um acabamento decorativo em pintura

ou composto por chapisco e embogo, que podera receber um acabamento
decorativo (Figura 2).

Figura 2 - Revestimento de fachada massa unica.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Baia e Sabbatini (2004).
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2.2 Projeto de revestimento de fachada de argamassa.

O projeto de revestimento de argamassa € um instrumento importante para

que:

e 0 revestimento possa atingir o desempenho desejado;
e 0 revestimento possa resultar na qualidade pré-definida;
e 0 processo de producdo possa resultar em alta produtividade;

e 0 processo de producdo possa minimizar falhas, retrabalhos e custos.

Entre as fungdes do projeto de revestimento de fachada destacam-se como
principais, a prevengdo de problemas patologicos e a possibilidade de se
racionalizar a produgdo a partir da sua organizagdo e planejamento, com
consequentes ganhos econdmicos e aumento da produtividade. Entretanto, é
importante destacar que o projeto deve descrever como o revestimento deve ser
executado, com o propésito de evitar falhas durante a execucédo. Deste modo, ele
deve apresentar o detalhamento construtivo necessario para o planejamento da
execugao, minimizando as decisdées tomadas no canteiro (NAKAMURA, 2004).

Barros (2003) salienta a importancia do desenvolvimento da atividade de
projeto como ferramenta para a evolugdo tecnolégica da empresa, enquanto
possibilita incorporar de forma eficaz as tecnologias construtivas racionalizadas a
producdo de forma eficaz. Ainda segundo essa autora, quando as agdes de
racionalizacdo nao estao incorporadas aos projetos do empreendimento, dificiimente
seréo fixadas ao sistema produtivo da empresa.

O projeto de revestimento de fachada €& definido como um projeto de
produgao, ou seja, um projeto com uma visao mais ampla, que contempla nao
somente o produto pronto, mas também a etapa de execugdo, conforme
apresentado por Melhado (1994) apud Barros (2003 p. 4)°:

“[...] uma atividade ou servigo integrante do processo de construgao,
responsavel pelo desenvolvimento, organizagao, registro e transmisséo das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem
consideradas na fase de execugao.”

® MELHADO, Silvio B. Qualidade do projeto na construgdo de edificios: aplicacdo ao caso das
empresas de incorporagédo e construgdo. Sao Paulo 1994.



24

Portanto, o projeto do edificio além das caracteristicas do produto, deve
contemplar também as caracteristicas dos processos, dando base para a etapa da
construcdo, sendo percebido como atividade inseparavel ao processo de producao
(BARROS e SABBATINI, 2003). Porém, para atingir este objetivo, o projeto de
revestimento de argamassa exige, segundo Ceotto, Banduk e Nakakura (2005),
dinamismo com a obra, pois alguns parédmetros s6 podem ser verificados durante a
execugao. Logo, o projeto so6 sera concluido durante a execugao do revestimento.

Barros e Britez® afirmam que o projeto de revestimento em argamassa pode
ser dividido em projeto do produto e projeto para a produgao.

O projeto do produto é “um conjunto de elementos que caracterizem
completamente o produto a ser executado”, ou seja, caracteriza o revestimento e

usualmente contempla os seguintes itens:

caracteristicas do produto;
e parametros de desempenho;
e detalhes construtivos;
¢ interferéncias com outros subsistemas;
e tolerancias admitidas.

O projeto do produto usualmente € desenvolvido com os demais projetos do
edificio. Apds inicio da obra deve ser realizado o reprojeto do produto que tem como
objetivo compatibilizar as propostas iniciais do projeto, com as caracteristicas de
execucao da obra.

O projeto para a producdo define as caracteristicas da produgdo do
revestimento, com a visdo da gestdo de obra e usualmente contempla os seguintes
itens:

e planejamento da execugao;

e definicao de frentes de trabalho;

e posicionamento de balancins;

e posicionamento de fios de prumo e conseguinte posicionamento das
taliscas

e caracteristicas exigidas das argamassas;

e logistica de produgao;

® BARROS M. M. B.; BRITEZ A. A. Tecnologia de produgio de revestimentos. Notas de aulas da
disciplina TG206 Tecnologia de Produgdo de Revestimento. Curso de especializagdo Tecnologia e
gestéo da Producgéo de Edificios (Polilntegra) Sdo Paulo. 2015. Nao publicado.
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e caracteristicas do processo de producéo.

A elaboragcdo do projeto de revestimento em argamassa compreende
diversas etapas desde a concepgédo do produto até a pés-entrega da obra. O manual
de escopo de projetos e servigos de revestimento publicado pela AGESC (2012)
apresenta os servigos prestados e o conteudo de um projeto de revestimento, os

quais sao aqui sintetizados:

Concepcao e definicdo do produto: auxilio a equipe de concepgao do

empreendimento na escolha de revestimentos e solucdes técnicas viaveis.

Identificacao e solucdo de interfaces: analise preliminar dos projetos do

empreendimento, planejamento das fases de implantagdo e organizagdo de
sequéncias de construcao, além de possibilitar a analise de opg¢des construtivas e de

engenharia.

Projeto de detalhamento das especialidades: verificacdo consolidada dos projetos

das demais especialidades, elaboragao do projeto apresentando plantas, elevacgoes,
detalhamentos e procedimentos.

Pés-entrega do projeto: implantagdo do projeto na obra, treinamento das equipes e

acompanhamento técnico na obra.

Pés-entreqga da obra: avaliagao e validagao do processo de projeto.

Muitas vezes o revestimento € esquecido na etapa de projeto do produto e
suas caracteristicas acabardo sendo pensadas somente na etapa de projeto para a
producao, por isto, nem sempre o projeto de revestimento de fachada de argamassa
€ iniciado junto com os demais projetos do edificio. Segundo Diogo (2007), esse
projeto pode ser elaborado em um dos seguintes trés momentos:

e junto com os demais projetos ainda na concepgéao do edificio, contribuindo
para a compatibilizagdo dos diversos projetos;
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e apobs a entrega dos projetos executivos, quando se inicia a obra. Neste

caso esse projeto complementa os demais projetos e define o processo

construtivo;

e apos a conclusao da estrutura e execucao da alvenaria. Neste caso, esse

projeto adapta-se ao processo construtivo definido e pode interferir apenas

no preparo e aplicagdo do revestimento.

A experiéncia da autora permite afirmar que a nao inicializagdo do projeto de

revestimento em conjunto com os demais projetos do edificio pode comprometer a

eficiéncia desse projeto, uma vez que o grau de influéncia na racionalizagédo de todo

processo de execugdo vai diminuindo a medida que as demais disciplinas de projeto

vao se concretizando na obra.

2.2.1 Condicionantes para projeto

Segundo Ceotto, Banduk e Nakakura (2005) a qualidade do projeto esta diretamente

ligada a disponibilidade de informagdes para subsidiar as decisées do projetista. Os

autores destacam os seguintes fatores como condicionantes para o projeto de

revestimento de fachada de argamassa (Quadro 1).

Quadro 1 — Condicionantes para o projeto de revestimento de fachada de argamassa:

Sao0 necessarias informagdes sobre as condigdes de

Condigdes insolacéo, regime de chuvas, umidade relativa do ar,
ambientais temperatura, ventos predominantes, poluentes na atmosfera e
outros.
. Projeto arquitetbénico, cores, detalhes de frisos e elementos
Arquitetura :
decorativos.

Estrutura Geometria, rigidez e deformagdes previstas.
Instalagdes Interferéncia nas fachadas, como rasgos e aberturas.
Condicgdes da Detalhes do projeto de vedo, materiais e componentes
base utilizados e suas interferéncias nos revestimentos de fachada.
Estrutura (sistema de férma, velocidade de desenforma,
= resisténcia do concreto, se protendida ou n&o), alvenaria (tipo
rocessos . ~ ~ .
. e dimensao dos componentes de vedagao), equipamentos
construtivos " ) - . . o ~ ~
(“andaime fachadeiro”, balancim, elétrico ou ndo) e mao-de-
obra (nivel de qualificagao).
O cronograma das atividades é importante para a elaboragao
Prazos do planejamento e para a definigdo de toda a logistica de

producao.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Ceotto, Banduk e Nakakura (2005).
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2.2.2 Selecao e producdo das argamassas

Para a selecdo da argamassa a ser utilizada no revestimento de fachada,
deve-se considerar as condicbes de exposi¢cdo, exigéncias de desempenho,
caracteristicas da base sobre a qual sera aplicada, forma da producdo da
argamassa, os procedimentos de execugao, incluindo a forma de proje¢cao (manual
ou mecanizada e tipo de mecanizagao) e controle, e as caracteristicas do canteiro e
da mao de obra.

A argamassa pode ser industrializada ou dosada no canteiro. Segundo
Ceotto, Banduk e Nakakura (2005), a argamassa sO pode ser definida apds a
realizacdo de painéis protdtipos na obra, em condigbes reais, para avaliar o
desempenho do revestimento com ela produzido. Portanto, os autores defendem
gue o os painéis prototipos podem ser especificados pelo projetista, assim como sua
produgao deveria ser acompanhada, bem como os ensaios realizados com a devida
analise de seus resultados. Os autores propéem um fluxograma de avaliagées das

argamassas e revestimento produzido no painel teste (Figura 3):
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Figura 3 - Fluxo de avaliagao das argamassas e revestimento a partir do painel protétipo.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Ceotto, Banduk e Nakakura (2005) p. 38.

2.2.2.1 Argamassa de chapisco

O chapisco € um material usualmente utilizado como preparo de base para o
recebimento da argamassa de revestimento, propriamente dita. Ele corresponde a
ponte de ligagao entre a base e a argamassa de revestimento. A definicdo sobre se
havera ou ndo chapisco e, se utilizado, qual sera o tipo, depende principalmente das
caracteristicas da base de aplicacao.

O chapisco pode ser dosado na obra ou industrializado. Quando dosado na
obra, a proporgéo usualmente utilizada é dada em volume 1:3 de cimento (areia em
condicdo ambiente - umida) e agua limpa. Eventualmente a argamassa de chapisco
pode conter aditivos que devem ser indicados pelo projetista. E comum o emprego
de areia média lavada. O chapisco dosado na obra pode ser aplicado manualmente,

por projecdo mecanica continua ou intermitente. O chapisco produzido com
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argamassa industrializada é comumente aplicado com desempenadeira denteada,
sendo que o volume de agua e o equipamento de mistura s&o indicados pelo

fabricante da argamassa.

2.2.2.2 Argamassa de revestimento

A argamassa de revestimento tanto industrializada como dosada no canteiro
deve atender aos parametros estabelecidos em projeto e que, por sua vez, podem
indicar os intervalos aceitaveis segundo a ABNT NBR 13281:2005, que determina
uma série de ensaios para caracterizagdo da argamassa.

A realizagdo dos ensaios apresentados no Quadro 2 possibilita a
caraterizagdo da argamassa que podem ser utilizada para o controle de
fornecimento, no caso de argamassa industrializada, ou para controle de produgéo,
no caso da argamassa dosada na obra, garantindo assim uma uniformidade na

argamassa aplicada.

Quadro 2 - Caracterizacdo da argamassa.

ABNT NBR
13277:2005 Determinagéo da retengéo de agua.
13278:2005 Determinacdo da densidade de massa e do teor de ar
incorporado.
13279:2005 Determinacéo da resisténcia ~a tracdo na flexao e a
compressao.
13280:2005 Determinacao da densidade de_massa aparente no estado
endurecido.
15258:2005 Determinacao da reS|stenC|? potencial de aderéncia a
tracao.
15259:2005 Determinagéo da apsprg;ao de agua por capilaridade e do
coeficiente de capilaridade.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Ceotto, Banduk e Nakakura (2005).

A definigdo do tipo de argamassa quanto a sua forma de producgao,
preparada em obra ou industrializada e esta, fornecida em sacos ou silos, interfere
nas atividades de producdo, nas escolhas das ferramentas, nos equipamentos
utilizados e também na organizacdo do canteiro. (BAIA e SABBATINI, 2004).

No Quadro 3 apresentam-se as principais atividades envolvidas em funcao
das possibilidades de produg¢ao da argamassa.
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Quadro 3 - Atividades, equipamentos, organizagao do canteiro em fungéo das possibilidades de

produgao

da argamassa.

Argamassa

Preparada na obra

Industrializada
fornecida em sacos

Industrializada
fornecidas em silos

Atividade

Medigcao, em massa

ou em volume, das
quantidades de
todos os materiais
constituintes;

Transporte dos
materiais até
equipamento de
mistura;

Colocacao das
matérias no
equipamento
mistura.

Colocacgao da
quantidade
especificada do
material em po6 no
equipamento de
mistura, seguida da
adicdo da agua.

Medi¢cdo mecanizada,;

Um equipamento de
mistura pode ser
acoplado no préprio
silo ou outro
equipamento de
mistura especifico,
localizado nos
pavimentos do edificio
para efetuar a mistura.

Equipamento

Equipamento de
mistura;

Recipiente para
medicao dos
materiais;

Pas, peneiras para
eliminagao de
torrbes e materiais
estranhos ao
agregado.

Argamassadeira e 0s
recipientes para a
colocagao da agua.

Equipamento de
mistura especifico.

Producao e
Organizacgao
do canteiro

Central de
producao;

Estocagem
individual de cada
material;

Interferéncia com o
transporte vertical
de outros materiais.

Central de produgao;

Possibilidade de
reducao da ocupacao
do canteiro e
interferéncia com o
transporte vertical
dos outros materiais;

Diminuigédo das areas
de estocagem,;

Maior facilidade e
estocagem de
material.

Dispensa a
organizagdo de uma
central de producao;

Diminuicéo das areas
de estocagem;

Maior facilidade de
controle e estocagem
do material,

Mistura feita no
equipamento acoplado
no proprio silo;

Mistura no pavimento.

Fonte: Elaborado a partir da jungédo das tabelas 5 e 6 Baia e Sabbatini (2004) p. 40-43.
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2.2.3 Diretriz para a execucao

O revestimento de fachada de argamassa é executado em etapas. A
definicdo da sequéncia de execucdo e as atividades de cada etapa devem ser
especificadas no projeto de fachada. Segundo Baia e Sabbatini (2004) as etapas
gerais de execucgao do revestimento s&do: preparagédo das bases; definicdo do plano
de revestimento; aplicagdo da argamassa; acabamento das camadas e a execugao
dos detalhes construtivos.

Entre as etapas de execugédo devem-se respeitar sempre as idades minimas
estabelecias pela ABNT NBR 7200:1998 (Quadro 4):

Quadro 4 - Idades minimas entre etapas do edificio e camadas do revestimento.

Base de concreto para receber chapisco 28 dias
Base de alvenaria para receber chapisco 14 dias
Chapisco para receber camada de argamassa 3 dias
(massa unica ou embogo)
Embocgo para receber reboco 7 dias
Massa unica para receber acabamento .
) 21 dias
decorativo
Massa unica para receber pintura 28 dias

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 7200:1998.

2.2.3.1 Preparo das bases

O preparo adequado das bases influencia na aderéncia do revestimento,
visto que, ela esta relacionada com o grau de absor¢ao da base, que possibilita a
microancoragem da pasta de cimento, e com a rugosidade superficial, que contribui
para a macroancoragem (ABNT NBR 7200:1998).

Segundo Baia e Sabbatini (2004) as atividades relacionadas ao preparo da

base sao:
¢ fixacdo externa da alvenaria;
e remocao das sujeiras, irregularidades e incrustagdes metalicas;
e preenchimento de furos e aberturas;
e lavagem por hidrojateamento;
e aplicacado do chapisco;

e definicao de referéncia do plano revestimento.
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As bases devem estar isentas de p¢6, fuligem, restos de argamassa,
desmoldante, fungos eflorescéncias, entre outras sujidades. A limpeza pode ser
realizada manualmente com escova de ago e/ou lixas d’agua, ou com equipamentos
mecanicos tais como bomba de hidrojateamento, lixadeiras mecanicas, serras
manuais para corte de pontas de barra de ago, etc. (CEOTTO, BANDUK e
NAKAKURA, 2005). A forma de remogéo e equipamento empregado dependera do
tipo de base e dificuldade de remogao das sujidades.

A ainda segundo aqueles autores, apos a realizagao da limpeza a base deve
ser lavada por hidrojateamento, antes da aplicagdo do chapisco. Entretanto, é
necessaria atencido quanto ao nivel de umidade presente na base imediatamente
antes da aplicagédo do chapisco, pois ela ndo deve estar saturada.

A aplicagdo do chapisco também é considerada uma forma de preparo da
base.

Bases diferentes podem exigir chapiscos diferentes. Tem sido comum a
utilizagdo de chapisco industrializado aplicado por desempenadeira denteada nas
bases de concreto e chapisco dosado em obra aplicado manual, nas bases de

alvenarias de blocos de concreto ou ceramico.

2.2.3.2 Definicao de referéncia do plano revestimento

Antes do inicio do revestimento € necessario criar as referéncias para
definigdo do plano a ser obtido. Nas fachadas essas referéncias sado obtidas pelo
posicionamento dos arames ao longo de toda altura da edificagdo (Figura 4) e
espacados entre 150 cm e 180 cm em fungcdo do tamanho da régua de
sarrafeamento, e pelo mapeamento da espessura do revestimento (distdncia do
arame a superficie a ser revestida) e posterior execucdo das taliscas (BAIA e
SABBATINI, 2004).

A leitura da distancia entre o arame e a superficie a ser revestida deve ser
feita tomando-se como referéncia a altura média das vigas e das alvenarias (Figura
5) (BARROS E BRITEZ, 2016)". Usualmente as medidas sdo obtidas por trena

podendo ser utilizado também métodos mais modernos como scanner.

" BARROS M. M. B.; BRITEZ A. A. Tecnologia de produgio de revestimentos. Notas de aulas da
disciplina TG206 Tecnologia de Produgdo de Revestimento. Curso de especializagdo Tecnologia e
gestéo da Producgéo de Edificios (Polilntegra) Sdo Paulo. 2015. Nao publicado.
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Figura 4 - Localizagdo dos arames na fachada.

Fonte: Barros e Britez (2015)8.

Figura 5 - Pontos de leitura da distancia entre o arame e a superficie.

Fonte: Barros e Britez (2015)°.

8 BARROS M. M. B.; BRITEZ A. A. Tecnologia de producao de revestimentos. Notas de aulas da
disciplina TG206 Tecnologia de Producdo de Revestimento. Curso de especializagdo Tecnologia e
gestao da Produgédo de Edificios (Polilntegra) Sdo Paulo. 2015. Nao publicado.
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Conforme ABNT NBR 13749:2013, as espessuras médias admissiveis em
paredes externas devem estar entre 20 mm e 30 mm. Nos pontos mais criticos o
revestimento pode apresentar espessuras minimas conforme apresentadas no Erro!

Fonte de referéncia nio encontrada..

Quadro 5 - Espessuras minimas nos pontos criticos.

Tipo de base Espessura do revestimento
(mm)
Estrutura de concreto em pontos 10
localizados
Alvenaria em pontos localizados 15
Vigas e pilares em regides extensas 15
Alvenarias em regides extensas 20

Fonte: Baia Sabbatini (2004) p. 45.

Apods a definicdo da espessura deve ser realizado o taliscamento utilizando-
se pecas ceramicas fixadas com a mesma argamassa do revestimento (Figura 6).
Recomenda-se a fixacédo de taliscas em toda a extensdo da fachada, nas posi¢des
em que foram realizadas as leituras. Essas taliscas serao utilizadas como referéncia
para a execugao das mestras que servem de guia para a aplicagdo da argamassa
de revestimento (BAIA e SABBATINI, 2004).

® BARROS M. M. B.; BRITEZ A. A. Tecnologia de produgio de revestimentos. Notas de aulas da
disciplina TG206 Tecnologia de Produgdo de Revestimento. Curso de especializagdo Tecnologia e
gestéo da Producgéo de Edificios (Polilntegra) Sdo Paulo. 2015. Nao publicado.
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Figura 6 — Taliscamento.

Fonte: Baia e Sabbatini (2004) p. 64.

2.2.3.3 Aplicacdo da argamassa

Apo6s a aprovacgao do preparo da base e conclusdo do taliscamento, tem
inicio a aplicagdo da argamassa de revestimento (realizada manual ou
mecanicamente). Essa aplicagao deve ser feita de maneira sequencial, por projecao
enérgica do material sobre a base. Quando o revestimento é aplicado manualmente
sofre influéncia da habilidade do pedreiro, sendo mais propenso a falhas pela nao
uniformidade da energia aplicada. Recomenda-se que operario realize a
compressdo com a colher de pedreiro eliminando os espagos vazios entre a
argamassa e a base (DIOGO, 2007).

Quando o projeto prevé a necessidade de telas, é também neste momento
que sao devidamente posicionadas para que figuem no interior da camada.

O sarrafeamento, etapa que consiste no aplainamento da superficie

revestida, s6 pode ser iniciado quando a argamassa atinge o “ponto de
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sarrafeamento”. Souza e Mekbekian (1996) '° apud Diogo (2007 p. 41) afirmam que
para avaliar o “ponto de sarrafeamento” deve-se pressionar a argamassa com 0s
dedos. Segundo os autores “o ponto ideal ocorre quando os dedos ndo penetram na
camada de argamassa, permanecendo praticamente limpos, porém deformando
levemente a superficie”.

Posteriormente, realiza-se o desempeno, que consiste na movimentagao
circular com a desempenadeira sobre a superficie da argamassa. Neste caso,
emprega-se a desempenadeira de madeira ou de PVC. O acabamento resultante
dessa atividade € propicio para aplicacdo de revestimentos decorativos sobre a
camada de revestimento, tais como: placas ceramicas ou rebocos decorativos.
Quando o acabamento final é pintura, ap6s o desempeno com madeira ou PVC, é
comum a realizagdo do denominado camurgamento, que consiste na friccdo leve da
superficie do revestimento com uma esponja de espuma por meio de movimentos
circulares, retirando, com isto, os grédos de areia mais grossos. Esta técnica resulta
em uma superficie mais aveludada e propicia ao recebimento do sistema de pintura.
(BAIA e SABBATINI, 2004).

A execugao dos detalhes construtivos (frisos, bunhas, faixas etc.) realizados
na etapa de aplicagdo da argamassa, deve seguir as orientagées do projeto de

revestimento.

2.2.4 Controle e inspecao

O controle da execugédo do revestimento ocorre ao longo de todo o processo,
Segundo Baia e Sabbatini (2004) esse controle envolve um conjunto de agdes
realizadas antes do inicio da execugao do revestimento, durante e apds a sua
concluséo.

A ABNT NBR 7200:1998 propdée um esquema do acompanhamento da

execucgao do revestimento, ilustrado na Figura 7.

9 SOUZA, R. de; MEKBEKIAN, G. Qualidade na aquisicdo de materiais e execugdo de obras. Sdo
Paulo: PINI/CTE 1996.
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Figura 7 - Esquema de acompanhamento do servigo de revestimento.

Fonte: ABNT NBR 7200:1998 p. 8.

Pelas atividades propostas na Figura 7, observa-se que se trata de uma
proposta bastante antiga uma vez que aborda, ainda, a cal virgem, praticamente nao
mais utilizada em canteiros de obra e também ndo prevé o uso de argamassa
industrializada, hoje um material corriqueiro para a produgdo de revestimentos. De
toda maneira, o esquematico pode ser utilizado como referéncia para a proposi¢ao

de um programa de gestao da produgéo.

2.2.5 Equipe de execucao

A mao de obra contratada para atividades no setor da Construgao Civil é,
comumente, considerada uma das mais “desqualificadas” dentre os setores
industriais. Na maioria dos casos €& composta por pessoas sem muitas
oportunidades de um estudo formal, que sejam capazes de exercer servigos bragais
e sem compreender totalmente as responsabilidades efetivas no seu processo de
trabalho (SEBBEN, OLIVEIRA e MUTTI, 2007). Ndo obstante essa ideia que
permeia o setor, uma condicdo determinante para a execucdo adequada do

revestimento é a qualificacdo da equipe de producéo e a utilizacdo de mao de obra
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capacitada e devidamente treinada, sem a qual ndo é possivel a obtengdo de um
revestimento com a qualidade desejada.

Para isto, a construtora deve buscar profissional que atua nas atividades
especificas e, no caso de contratagao de subempreiteiros, deve estabelecer critérios
objetivos para fazer a escolha adequada do fornecedor. Seja mao de obra propria ou
de terceiros é imprescindivel o treinamento da equipe em cada etapa da execugao
do revestimento. Para Matthews et al. apud Filippi e Cardoso (2004, p.3)11 “parece
l6gico que o caminho para que as empresas construtoras melhorem seu
desempenho e sua produtividade, com suas atuais estruturas é concentrarem seus
esforcos na capacitacao de seus subempreiteiros.”

O treinamento da equipe gerencial que ira coordenar, fiscalizar e inspecionar
a execugao é tao importante quanto da mao de obra que ira executar o servigo.

Segundo ABCP (2006), no treinamento da equipe gerencial usa-se de forma
intensa o projeto e o planejamento dos servigos, a fim de que se tenha o dominio
sobre todos os detalhes.

Além disto, recomenda-se que o treinamento da equipe de mao de obra
conter contenha aulas praticas em campo nas quais sejam expostos os fundamentos
basicos do comportamento do revestimento e como as praticas empregadas durante

sua execucao podem influenciar nesse comportamento.

2.2.6 Manutencao

Para que o revestimento de fachada de argamassa atinja o prazo de vida util
proposto pela ABNT NBR 15575:2013, mantendo o desempenho especificado em
projeto, é indispensavel a realizagdo da sua manutengao preventiva. O objetivo das
orientagdes técnicas de manutencdo € transmitir ao usuario a maneira correta de
utilizacdo e as necessidades de manutencdo preventiva do revestimento de
argamassa. Para elaboragdo do manual do usuario recomenda-se utilizar como
referéncia as normas ABNT NBR 5674:2012 manutencao de edificagcdes e NBR

14037:2011 Manual de operagao, uso e manutencao das edificacdes.

" MATTHEWS, J. D. et al. Subcontracting the subcontractor’s view. In: LANGFORD D. A. RETIK.
(Ed.) The organization and management of construction: Shaping theory and pratice. London: E & FN
Spon, 1996.
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Nesse sentido Ceotto, Banduk e Nakakura (2005) propdem que o manual do usuario

deve conter as seguintes informagdes sobre o revestimento de fachada:

inspecodes rotineiras das fachadas;

conservacao e limpeza;

restauragdes das condi¢des originais;

validades e garantias.

2.2.7 Sintese das atividades do processo construtivo.

Selmo (1989) apud Selmo et al. (2002 p.5)12 apresenta no esquema da
Figura 8 o resumo das etapas do processo construtivo do revestimento de fachada
de argamassa. Expondo as atividades que devem estar inseridas no projeto e no

planejamento da execucgéo do revestimento.

2 SELMO S. M. S. Dosagem de argamassa de cimento Portland e cal para revestimento externo de
fachada de edificios. Dissertagdo de mestrado Escola Politécnica da USP, Sao Paulo, 1989.
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Figura 8 - Fatores condicionantes do desempenho dos revestimentos de argamassa de parede e teto,
nas diversas etapas do processo construtivo de edificios.

Fonte: Selmo et al. (2002) p. 5.
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3 IDENTIFICAGAO DAS DEFICIENCIAS EM OBRA

O processo de producédo do revestimento de argamassa € composto por
uma série de atividades que, muitas vezes, nao recebem a atencido necessaria para
que a qualidade e o desempenho desejado sejam obtidos. Essas agdes iniciam-se
no planejamento, orgamento, solicitacdo, compra e se estende até a producgao,
armazenamento, transporte e execug¢ao na obra (COSTA, et. al, 2005).

Durante a execugdo do revestimento, no dia a dia da obra, € possivel
verificar os problemas que comprometem a gestdo da produgcdo e como eles
interferem na execugdo. A partir da experiéncia profissional da autora em um
escritorio de projeto e consultoria de revestimento foi possivel selecionar alguns
exemplos de registros de livros de obra, realizados durante visitas técnicas desta
consultoria, que mostram os principais problemas de gestdo da produgao.

A analise limitou-se a obras de empreendimentos de multiplos pavimentos
localizados no estado de Sao Paulo, para os quais foi elaborado um projeto de
revestimento de fachada, sendo alguns desenvolvidos junto com os demais projetos
e outros um projeto simplificado, somente com orientagdes quanto aos detalhes

construtivos e procedimento de execugéo.

3.1 Registros de visitas em obras

As visitas realizadas pela autora foram acompanhadas, por no minimo, um
membro da equipe da obra, (engenheiro, mestre de obra, estagiario, encarregado), e
registradas em livro de obra ou ata de reuniao.

Durante as visitas, além dos demais registros como acompanhamento do
planejamento da obra, controle da mistura, verificagdo dos controles realizados pela
obra, normalmente sao registrados problemas pontuais, que podem eventualmente
comprometer o bom desempenho do revestimento. Seguem alguns exemplos destes

registros:
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Obra: 8 pauv. tipos, revestimento pintura, 2009.
“Foi constatado por essa consultoria, na presenca do auxiliar de engenharia,
mistura da argamassa industrializada sem controle do volume de agua. O recipiente

em utilizagdo é uma lata de tinta (+/— 18L)” (Foto 1).

Foto 1 — Lata utilizada para adicionar agua na mistura da argamassa, sem controle do volume.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos, 2009.

Obra: 27 pauv. tipos, revestimento pintura, 2012.
“Alvenaria externa com junta seca. Os encontros de alvenaria com pilar sem

preenchimento total com argamassa de assentamento” (Foto 2).

Foto 2 — Encontro da alvenaria com o pilar sem preenchimento da junta vertical.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos, 2012.
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Obra: 20 pav. tipos, revestimento pintura 2014.

“Durante a visita a obra, foi observado que a execucdo do chapisco estava sendo
feita na subida do balancim e ndo era realizada lavagem antes da aplicagdo do
chapisco. Apds o treinamento, foi combinado com o engenheiro que sera corrigido a

sequéncia de execugdo conforme instrugdo no painel treino” (Foto 3).

Foto 3 — Chapisco aplicado na subida do balancim.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos, 2014.

Obra: 24 pav. tipos, revestimento texturizado e ceramico, 2015.
“Na torre A, na fachada do 13° pavimento, foi verificado que uma das molduras em
EPS estava danificada na face superior podendo ocorrer infiltragdo de agua naquele

ponto” (Foto 4).

Foto 4 — Moldura quebrada.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos, 2015.
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Obra: 9 pauv. tipos, revestimento texturizado, 2015.
“Verificado que a junta de movimentagdo na cobertura (detalhe técnico 118) néo foi
executada conforme DT. 107. Sua profundidade é de 1,00 cm, portanto, ndo é

possivel a colocagédo do tarucel” (Foto 5).

Foto 5 — Junta com profundidade em desacordo com projeto.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos, 2015.

Obra: 24 pav. tipos, revestimento texturizado, 2016.

‘Balancim 9, 24° pav. requadro do caixilho com espessura de 10 cm. A
recomendacgéo é de que seja utilizado bloco compensador para a espessura ficar de
2,6a5,0cm. ”(Foto 6).

Foto 6 — Fixagdo do contramarco.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos, 2016.
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Obra: 15 pauv. tipos, revestimento texturizado, 2016.

“Identificou-se, nos balancins 5 e 8, que o preenchimento da junta entre a alvenaria
e pilar ndo foi executado de maneira adequada, ocasionando uma fissura em alguns
pavimentos. Recomenda-se que na execug¢do do revestimento externo seja feita
uma junta de movimentagdo vertical neste encontro, conforme detalhe que sera

enviado pela consultoria ” (Foto 7).

Foto 7 — Fissura na argamassa de preenchimento do encontro da alvenaria com o pilar.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos, 2016.

Esses exemplos mostram alguns problemas pontuais enfrentados nas obras

todos os dias.

3.2 Pesquisa em obra

Para uma analise mais detalhada foram selecionadas 3 obras
acompanhadas pela autora, na qual, por meio de visitas técnicas foi possivel
identificar alguns desacertos no processo que podem comprometer o desempenho
do revestimento. O Quadro 6 apresenta um resumo das informacbes dos

empreendimentos.
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Quadro 6 - Dados das obras.

. N° 0 i Tipo de :
Tipo Acabamento | N°visitas ~ Tipo de
Obra . Pav . . mao de
Empreendimento | . Decorativo | realizadas argamassa
tipos obra
A Comercial 7 Pintura 9 Terceirizada Industrializada
- sacos
B Residencial 15 Pintura 7 Terceirizada Industrializada
- sacos
VeriurE, Industrializada
C Residencial 24 ceramica e 11 Terceirizada - Silo
porcelanato
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
3.21 Obra A

Caracteristicas do empreendimento

Salas comerciais, fachadas principais em terracos e fachadas laterais panos

cegos.

Acompanhamento da obra

O acompanhamento da consultoria na obra ocorreu de 03/09/2015 a
18/01/2016. Nesse periodo foram realizadas. Nove visitas, com intervalos
aproximadamente de 15 dias, acompanhadas pelo estagiario e encarregado da
equipe de fachada. Na metade da execucdo do revestimento em massa unica

ocorreu a troca do estagiario e do encarregado da equipe de fachada.

Inspecoes e controle da obra

A obra realizou os seguintes controles e inspegodes:
e inspecao do chapisco;
e rastreamento da aplicagdo da argamassa de revestimento;

e inspecao do revestimento.

Problemas e dificuldades

A obra nao realizou o treinamento do preparo da base e aplicacédo do
chapisco. Na inspeg¢ao do chapisco foram encontrados locais com chapisco nao
aderido a estrutura de concreto por falta de limpeza adequada, e chapisco na
alvenaria executado com areia mais fina que a recomendada. Nesses locais o

chapisco foi removido e reaplicado.
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Alguns detalhes construtivos ndo foram executados conforme projeto, como
por exemplo, a junta de movimentagdo da platibanda, que nao foi executada com
profundidade suficiente para colocacao do limitador de profundidade.

A emenda dos panos de revestimento ndo foi executada conforme
orientacdo do projeto (corte a 90° graus ou chanfrado). Posteriormente algumas
destas emendas apresentaram fissuras.

A colocagado da tela de reforgo foi executada algumas vezes direto no
chapisco em desacordo com a recomendacgdo do projeto que € a tela ser fixada
entre as camadas da argamassa de revestimento.

N&o existia controle no preparo diario da argamassa.

Identificacao das deficiéncias

Falta de planejamento, a obra ndo se preparou com antecedéncia para a
execugao da fachada, pensava nas etapas quando ja estava para iniciar a execugao.

Falta de controle diario, a obra nao realizava uma fiscalizagcao diaria nos
servicos executados.

Equipe de mao de obra sem treinamento em todas as etapas de execugéo.

3.2.2 ObraB

Caracteristicas do empreendimento

Empreendimento residencial, com planta baixa em formato de “T”, e com

alguns terragos pequenos e alvenarias em balancgo.

Acompanhamento da obra

O acompanhamento da consultoria na obra ocorreu de 10/03/2016 a
17/08/2016. Neste periodo foram realizadas Sete visitas, com intervalos
aproximadamente de 20 dias, acompanhadas pelo engenheiro, estagiario e

encarregado da equipe de fachada.
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Inspecoes e controle da obra

A obra realizou os seguintes controles e inspecgoes:

¢ rastreamento da aplicagcado do chapisco industrializado;

e inspecao do chapisco;

e rastreamento da aplicagao da argamassa de revestimento;

e controle na quantidade de agua utilizada no preparo da argamassa;

e inspecao do revestimento.

Problemas e dificuldades

Verificou-se logo no inicio do revestimento que a execugdo da alvenaria
apresentava algumas falhas como a falta de preenchimento de juntas dos blocos e a
fixacdo da alvenaria no pilar. Foi feito a correcdo nos locais possiveis na 22 subida
do balancim com o chapisco ja executado.

O chapisco industrializado apresentou baixa resisténcia apos trés dias. A
obra optou entdo em realizar a cura no chapisco. Apos este procedimento, realizou-
se a inspecao do chapisco e 0s que apresentavam baixa resisténcia foram
removidos e reaplicados.

O mapeamento apresentou pontos do revestimento com mais que 5 cm.

Identificacdao das deficiéncias

Falta de planejamento: o prazo de execugao da fachada nao considerava o
intervalo entre a aplicagdo da argamassa para execugdo da massa unica e o
acabamento decorativo.

Deficiéncias em etapas anteriores, alvenaria e estrutura, comprometeram o
desempenho do revestimento.

Equipe de mao de obra terceirizada, mesmo com treinamento realizado na

obra, n&o sabia os procedimentos indicados no projeto.
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3.2.3 ObraC

Caracteristicas do empreendimento

Empreendimento residencial de alto padréo, quatro torres com revestimentos
decorativos, textura, ceramica e porcelanato tipo régua (90x15cm) aplicado sobre
emboco e textura aplicada sobre massa unica. Muitos detalhes em molduras em
EPS.

Acompanhamento da obra

O acompanhamento da consultoria na obra ocorreu de 17/03/2015 a
12/04/2016. Neste periodo foram realizadas 11 visitas, que aconteceram conforme a
solicitagcdo da obra. As duas primeiras ocorreram antes do inicio da fachada e
posteriormente a obra sé solicitou novas visitas no periodo de execucido do
assentamento da ceramica. As visitas foram acompanhadas pelo estagiario e

encarregado da equipe de fachada.

Inspecoes e controle da obra

A obra realizou os seguintes controles e inspecgoes:
e rastreamento da aplicacdo do chapisco industrializado;
e rastreamento da aplicagao da argamassa de revestimento;

e controle do assentamento da cerdmica.

Problemas e dificuldades

Durante a colocagao das molduras em EPS a obra teve dificuldades devido
as grandes dimensdes das pecas.

No empreendimento existiam dois empreiteiros, um responsavel por trés
torres e outro responsavel por uma torre. Isto dificultou o treinamento das equipes.

Para o assentamento das placas de porcelanato foi recomendada dupla
colagem. Em algumas inspecdes verificou-se que alguns pedreiros ndo estavam

atendendo a esse procedimento.
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Identificacdao das deficiéncias

Dificuldades no planejamento devido ao grande numero de acabamentos
diferentes na fachada.

O treinamento das equipes de mao de obra ficou defasado devido a cada
torre ter um cronograma diferente e nao ter sido previsto treinamento para todas as
equipes.

Equipe gerencial subdimensionada, um estagiario para acompanhar as

quatro torres.
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4 PROPOSIGAO DE DIRETRIZES PARA GESTAO DA PRODUGAO

Com base no estudo bibliografico e na experiéncia profissional da autora,
propdem-se diretrizes para a implementagdo da gestdao da produgdo com base em

um projeto de producgao de revestimento de fachada.
4.1 Abordagem adotada — proposigcao de diretrizes

Para a proposi¢cao das diretrizes, adotou-se a abordagem apresentada na
Figura 9.

Figura 9 - Diretriz para execugao do revestimento.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Projeto de producao: estas diretrizes sao desenvolvidas considerando-se a

premissa da existéncia de um projeto de producdo do revestimento de fachada

elaborado por um projetista externo ou pela equipe de projeto da construtora.

Condicionantes de inicio: todas as premissas que a obra deve decidir antes do

inicio da execugao. Estes dados junto com o projeto de produgéo servirdo de base

para o planejamento detalhado.

Planejamento detalhado: a partir do planejamento proposto no cronograma, deve-

se desenvolver um planejamento do revestimento de fachada detalhado, contendo
todas as etapas de execugao. Deve-se utilizar este planejamento como forma de

verificar ndo s6 as transformacdes no processo, como também o fluxo da produgao.

Equipe de obra: equipe ligada diretamente a execugédo, que acompanha e executa

o revestimento de fachada.

Apoio técnico: pessoa ou equipe responsavel pelo treinamento da equipe de obra e

acompanhamento da execucdo. Essa funcdo pode ser desempenhada por um
escritorio de projeto e consultoria que, preferencialmente, desenvolvera o projeto
completo de revestimento de argamassa, ou seja, projeto de produto e projeto para
a produgdo, ou a construtora pode optar por desenvolver estes projetos
internamente;, neste caso, € necessario designar uma pessoa, com conhecimento

técnico adequado para a funcgao.

Equipe de apoio: profissionais dos demais departamentos da empresa, por

exemplo, compras, planejamento, orcamento e projetos, que deverdo dar suporte
durante a elaboragdo do projeto de producdo e que, durante a execugao, irdo se

envolver no processo dando apoio a equipe da obra.

Controle: o controle da execugao, que sera realizado pela equipe gerencial da obra
deve ser utilizado como um elemento dinamico, corrigindo possiveis desvios

conforme eles acontecem.
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4.2 Organizagao das equipes de trabalho.

4.2.1 Equipe de obra

Equipe de obra é a que esta diretamente ligada a produg¢édo. Divide-se em:
Equipe gerencial: gerente de obra, engenheiro residente, estagiarios e mestre de
obra.

Equipe de produgao: encarregados, pedreiros e serventes.

Cabe a equipe da obra organizar, controlar e fiscalizar a execugéo.

4.2.2 Apoio técnico

Como explicado no item 4.1 o apoio técnico pode ser um consultor ou
projetista envolvido no processo ou um técnico da construtora. A fungdo do apoio
técnico é realizar o treinamento das equipes e acompanhamento periédico da obra,
portanto, deve ser uma pessoa com conhecimento técnico dos procedimentos e
projetos. Sua fungdo é prestar assessoria a obra conforme a necessidade. Ele nao
exerce a funcao de fiscalizar a atividade ou aprovar sua execucgado. Essas funcdes

sao de responsabilidade dos envolvidos diretamente com a execugéo.

4.2.3 Equipe de apoio

A equipe de apoio € constituida pelos elos que a obra cria com os demais
departamentos da construtora. A execugcdo de uma obra acontece de forma
dindmica. Neste sentido, os demais departamentos precisam trabalhar com essa
variavel, tornando seus préprios produtos, projetos, orgamentos e planejamentos,
também dinamicos. Ou seja, apds o inicio da obra os demais departamentos devem
dar suporte a obra, envolvendo-se no processo de execucdo, minimizando decisdes

tomadas na obra.

4.2.4 Comunicacao entre as equipes

A experiéncia da autora permite afirmar que, frequentemente pode-se

observar problemas na comunicacdo entre a equipe gerencial (engenheiro,
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estagiario e mestre de obra) e equipe de producdo (encarregados, pedreiros e
serventes).

E possivel perceber que, entre as equipes da obra, a informacdo acontece
em forma de piramide, de cima para baixo, em uma unica dire¢do. Por outro lado,
existe uma reclamacdo recorrente da equipe gerencial que €& a falta de
comprometimento da equipe de producao.

pode-se supor que em alguns casos a falta de comprometimento da equipe
de producdo esta ligada ao modelo de comunicagdo dentro das obras, que nao
deixa o canal de comunicagdo fluir nas duas direcbes. Ou seja, a equipe de
producdo nao tem a oportunidade de expor as dificuldades que surgem no decorrer
da execugao para a equipe gerencial.

Tomando-se como referéncia os conceitos apresentados por Flores (1982)"
e Koskela e Howell (2002)", presentes nos trabalhos de Machado (2003) Henrich,
Santos e Koskela (2006) e Costa (2007), propdem-se as seguintes melhorias na

comunicagao entre as equipes:

e abrir espago para discussdes entre equipes, realizando treinamento e
painéis treino, de tal maneira que os envolvidos possam apresentar ideias,
dificuldades e propor solugdes que contribuam para a execugao;

e criagdo de equipes de trabalho dentro da equipe de producéo
(encarregados, pedreiros e serventes) que tenham a responsabilidade de
organizar algumas das suas atividades cotidianas, seguindo o projeto e o
planejamento.

e apresentar as informagdes em diferentes linguagens, com a finalidade de
que todos possam compreendé-las;

e criar um ambiente favoravel ao engajamento da equipe, promovendo o
entendimento da sequéncia executiva e, consequentemente, a

compreensao da importancia de determinadas diretrizes.

® FLORES, F. Management and communication in the office of the future. Doctoral dissertation.
University of California at Berkeley. 1982.

" KOSKELA, L.; HOWELL, G. The Underlying theory of Project management is obsolete. PMI
Research Conference: PMI, 2002.
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4.3 Condicionantes para inicio das atividades

A execucgao do revestimento de fachada podera ser realizada por diferentes
métodos e técnicas construtivas que, no final, deverdo apresentar o mesmo
resultado: revestimento produzido com qualidade e desempenho especificado em
projeto. A definicdo de quais métodos serao utilizados possui muitas variaveis, como
por exemplo, o tipo de empreendimento, os demais elementos construtivos utilizados
no empreendimento, procedimentos proprios da empresa, etc.

No inicio do desenvolvimento do projeto muitas destas definicbes sé&o
desconhecidas e muitas sao estabelecidas apenas no momento da execugéo e nem
sempre pela pessoa responsavel pelas consequéncias da decisdo. As
condicionantes de inicio servirdo como base para o desenvolvimento dos protétipos
realizados na obra, para as definicbes da execucdo, entre outras definicdes

necessarias.

4.3.1 Tipo de contratacio da mao de obra

A equipe de mao de obra, seja prépria ou terceirizada, deve ser
especializada no servigo. O projeto de revestimento de fachada e a previsdo dos
treinamentos devem ser apresentados para os responsaveis pelas equipes na fase

de contratacao.

4.3.2 Sistema de producao

Antes da definicdo da argamassa a partir de painéis protétipos, a obra deve
realizar uma avaliacdo dos sistemas produtivos e de fornecimento disponiveis e que
sdo mais adequados para aquele empreendimento. Nesta avaliagdo alguns itens
devem ser considerados:

e Know-how" da construtora, o que ela esta acostumada a fazer, e
qualificacdo e experiéncia do empreiteiro, no caso de mao de obra

terceirizada ou da equipe de mao de obra propria;

'® Know-How ou, em portugués, saber como, refere-se ao conjunto de conhecimentos praticos
(formulas secretas, informacées, tecnologias, técnicas, procedimentos, etc.) adquiridos por uma.
empresa ou um profissional, que traz para si vantagens competitivas. Fonte: www.significados.com.br
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e experiéncia de obras anteriores;

e Jayout do canteiro;

e |ocal de armazenamento adequado para os materiais e equipamentos que
conformam o sistema escolhido;

¢ dimensionamento do estoque de materiais e de equipamentos e definicdo
da frequéncia de fornecimento;

e definicdo da logistica de transporte horizontal e vertical;

e estabelecimento das condi¢des de preparo das argamassas;

e equipe gerencial dimensionada de forma adequada para acompanhar a
€Xecugao;

e definicdo quanto a abrangéncia do sistema de produg¢do adotado, isto €,
se podera ser empregado em toda a obra ou ocorrera mistura de sistemas,
como por exemplo, argamassa fornecida em silos para uma parte da

fachada e o restante utilizando argamassa ensacada.

4.4 Planejamento

A execucgao do revestimento de fachada €, usualmente, uma unica barra no
cronograma PERT-CPM. Além disto, a elaboragdo do planejamento, comumente
concentrado nos escritérios, esta longe de entender os problemas e necessidades
da producao do revestimento em cada obra.

A proposta de realizaggo de um planejamento detalhado ou
microplanejamento permite um dominio maior da produgdo e se torna ferramenta
para intervengdes no projeto, no macroplanejamento, na sequéncia de execugéao, na
organizagdo da mao de obra e na logistica do canteiro. Tudo com a finalidade de

atuar de forma proativa na gestao de produgéo (OLIVEIRA, 2006).

A execucdo do revestimento de fachada é uma atividade que tem duracao
de meses e, na obra, a programacéao é realizada normalmente por semana ou por
quinzena. Porém, a referéncia sempre é o macrocronograma. Com isto, a equipe de
obra inicia uma corrida para ndo atrasar o cronograma, o que leva a uma produgéo
“‘empurrada”, ou seja, o servigo € liberado para execugao, muitas vezes sem levar

em conta se todos os fluxos do processo estdo prontos para o inicio.
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Buscando-se evitar este cenario, nestas diretrizes propde-se a utilizacao de
um planejamento detalhado, como forma de identificar as antecipagdes. A Figura 10
apresenta uma sequéncia de planejamento genérico que a obra deve ajustar
conforme seu proprio cronograma. Nele, os meses sao apresentados por numeros,

sendo que os negativos indicam os meses que precedem o inicio da execugao.
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Figura 10 - Planejamento detalhado.
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4.41 Pré-execucgao

Pré-execugado é denominado o periodo que a obra tem para organizar a
execucgao do revestimento de fachada antes do seu inicio. Recomenda-se de 90 a
120 dias antes do previsto para inicio da execug¢ao do revestimento (Figura 11). Para
a execucao do painel protdtipo devem ser respeitado os prazos de aplicacdo entre

camadas, apresentados no Quadro 4.

Figura 11 - Cronograma de atividades pré-execugao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Buscando-se garantir que os fluxos do processo ndo sejam prejudicados,
neste momento de pré-execugcdo a equipe gerencial da obra deve reavaliar as
propostas pensadas no item 4.3.2 e tracar a estratégia de execugao, ou seja, definir
como a obra ira, de fato, executar o revestimento em fungdo do prazo disponivel,

estabelecendo-se:

e numero de subidas e descidas de balancins com base nas definigdes
apresentadas no projeto de produg&o e no macroplanejamento;

e se 0s balancins serdo montados em todo o perimetro da edificacdo ou
apenas parcialmente e se aqueles que forem montados serao
movimentados simultaneamente ou nao;

e quando sera executada a prumada em que se encontra o elevador
cremalheira;

e 0 dimensionamento da equipe de produgao;

e o0 dimensionamento dos equipamentos e ferramentas.
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4411 Painel protétipo — Definicdo do sistema de producdo e da argamassa

O painel protétipo € um recurso utilizado pela obra para avaliar o
desempenho potencial do revestimento, nas condigdes reais de aplicagao, e também
identificar possiveis problemas que serdo enfrentados durante a execucéo.

O Painel prototipo (Figura 12) deve ser realizado em trés etapas podendo

haver mais etapas em funcéo do tipo de acabamento decorativo.

e Preparacio das bases: limpeza e aplicagado do chapisco;
e Aplicacdo da massa unica ou emboco e acabamento da camada de
revestimento;

e Aplicacdo do acabamento decorativo.

Figura 12 - Painel prototipo.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Ceotto, Banduk e Nakakura (2005).

Apods a definicdo do tipo de méao de obra e do sistema de produgéo viaveis, a
equipe gerencial deve identificar as informagdes iniciais do painel protétipo, ou seja,
as opgdes que serdo testadas durante a realizacdo dos painéis, apresentadas na
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Estes painéis prototipos séo realizados antes do inicio do revestimento e

auxiliam na avaliacdo das argamassas selecionadas e tipos de aplicagdo. Os dados
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do quadro servirdo como base para definicdo de quantos painéis sao necessarios
para testar as opc¢des definidas pela obra.

Devem ser executados painéis suficientes para avaliar os possiveis métodos
de execucdo combinados com os materiais (tipos de preparo de base e de
argamassas e formas de aplicagdo), sendo necessario um painel para cada variavel.
A obra deve testar diferentes argamassas e/ou dosagens, para assim, ampliar suas
opgdes. Entretanto, quando a construtora ja tem experiéncia na execugao do
revestimento de argamassa, o painel pode ser utilizado somente para a validagao do
sistema e argamassa ja definidos.

Com base no acompanhamento de obras anteriores, a experiéncia
profissional da autora, ndo recomenda a utilizagao de chapisco rolado na fachada e
por isto ndo é abordado no presente trabalho. Para execugéao do chapisco, propoe-

se sua aplicagcdo manual ou mecanica, como detalhado na sequéncia:

¢ Aplicagcao manual:

Alvenaria: chapisco 1:3 em volume (cimento:areia média-grossa)
sem aditivos.

Estrutura de concreto: chapisco industrializado aplicado com

desempenadeira denteada.

e Aplicagao mecanica, projeg¢ao intermitente ou continua.
Alvenaria: chapisco 1:3 em volume (cimento:areia média-grossa)
com aditivos segundo projeto.

Elementos de concreto: 1:3 em volume (cimento:areia meédia-

grossa) com aditivos segundo projeto.



Figura 13 - Dados de entrada para execugao painel protétipo
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Dados de entrada painel protétipo

Item |Descri¢édo opcoes
1 |Limpeza das bases escova de ago |Iixadeira |
2 |Chapisco
1:3' sem 1:3' com
2.1 |Chapisco alvenaria aditivos aditivos
1:3' com
2.2 |Chapisco concreto industrializado |aditivos
projetado projecao
2.3 |Aplicagéo do chapisco |manual intermitente  [continua
3 |Argamassa
3.1 | Tipo de argamassa dosada em obra |ensacada silos
projetado projecéo
3.2 |Aplicagéo da argamassa [manual intermitente  |continua

exemplo de definicdo dos painéis

chapisco massa unica
trago (cimento:
Base Aplicagao argamassa |Aplicacdo| argamassa cal:areia) em
wolume
1:3 sem ensacada
Painel 1 - Alvenaria manual aditivos manual marca Z i
ensacada
Painel 2 - Est. Concreto manual industrializado|manual marca Z i
1:3 sem 1:2:9
Painel 3 - Alvenaria manual aditivos manual [dosada em obra
Painel 4 - Est. Concreto manual industrializado|manual |dosada em obra 1:2:9
Painel 5 - Alvenaria
Painel 6 - Estr. Concreto
|

| Numero de painéis

' chapisco dosado em wolume 1:3 (cimento: areia média-grossa)

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

E indicado que o painel atenda as seguintes recomendacdes:

e as bases devem ser semelhantes as existentes nas fachadas da obra e

expostas as mesmas condi¢gdes ambientais;

e 0 painel protétipo deve envolver todos os tipos de base presentes na

fachada (diferentes componentes de alvenaria, estrutura e outras caso

existam);

e deve ter aproximadamente 2,00 m? para cada conjunto de variavel;
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e deve-se prever que os materiais sejam adquiridos com antecedéncia para
a confecgao dos painéis que antecedem ao menos em dois ou trés meses
o inicio dos revestimentos;

e nos casos de argamassas dosadas em canteiros, uma amostra da areia
utilizada deve ser reservada para que seja enviada ao laboratério para
caracterizagdo quanto a granulometria e torrbes de argila e para que seja
feita a verificagdo de uniformidade dos fornecimentos durante a obra;

e as argamassas industrializadas devem ser caracterizadas em laboratério
ou deve-se solicitar a caracterizagao ao fabricante;

e as argamassas devem ser misturadas e aplicadas nos painéis sob a
orientacdo e a supervisdo técnica da equipe gerencial e também do
fabricante, no caso da argamassa industrializada;

e 0s intervalos entre as camadas do revestimento devem atender a
especificacdo do fabricante da(s) argamassa(s) ou a determinagao da
NBR 7200:1998 apresentada no Quadro 4.

A execucdo do painel protétipo ocorre antes do inicio do revestimento,
portanto além da equipe gerencial é solicitada a presenga de um ou dois pedreiros
da equipe de execugao.

Assim como todos os equipamentos, ferramentas e materiais necessarios

para a execucao do painel (Figura 14).



Figura 14 - Check-list para producgéo do painel prototipo.

CHECK-LIST
PAINEL PROTOTIPO REVESTIMENTO EM ARGAMASSA
Obra: Engo.
Construtora: Data:
Empreiteiro(s):
RECURSOS GERAIS
Equipe M.O. (preparo e aplicagdo)
01 pedreiro com experiéncia em revestimento externo ()
01 operdrio misturar a argamassa ( )
Ferramentas e equipamentos (preparo, aplicagdo e inspecéo) BASE | CHAPISCO | EMBOGO

() ()

Trena metalica (sistema métrico)

Escova de ago (manual) ou Politriz Angular Elétrica (700 RPM)

Talhadeira/Ponteiro de ago

Mareta pequena

Colher de pedreiro

Bisnaga para aplicar argamassa (furos de forma e fixacdo da alvenaria)

Espatula de aco (pequena, para limpeza einspe¢do do chapisco)

— L L — — —
e A e e A T

Maquina de jato d'dgua com press&o : > 1.900 |/pol? (130 bar)

Prumo de face

Hélice vertical para a mistura do chapisco adesivo

Desempenadeira metdlica denteada (6 x 6 x 6 mm ou 8 x 8 x 8 mm)

Ponto de forga (220/380 v ) - consultar fonecedor da argamassadeira ()

Ponto de dgua ()

Argamassadeira eletro-mecanica de eixo horizontal (batelada)

Equipamento de proje¢do

Recipiente graduado (litros) para dosagem da dgua de amassamento.

o L o — — — | — L —
T T N S R N N S e e

Masseira de plastico para acondicionar a argamassa fresca

Taliscas de material cerdmico

Desempenadeira de madeira ou borracha

Régua de aluminio de 1"x 2" com 2,00 m de comprimento

Frisador metalico (atender o formato do friso do projeto)

o L o e L b L o L
e e A Al sl sl sl ol el e Y

Régua dupla de aluminio e frisador (para execugdo do friso)

INSPECAO:Espétula de pintor ()
INSPECAO:Lixa de pintura n°. 80 - (uma folha para inspecdo do embogo) ()
INSPECAO:Prego de ago (tamanho médio, para inspecionar o embogo) ()
INSPECAO:Martelo de borda pléstica (30 cm), para inspe¢do por percussio ()
Materiais BASE | CHAPISCO | EMBOGO
Argamassa Industrializada* () ()

Cimento (argamassa)

()
Cal Hidratada (argamassa) ( )
()

Areia (argamassa)

Areia média grossa (chapisco)

Cimento CP-Il F 32 (chapisco)

Adesivo PVA/dilui¢do:
Agua potavel ()

o |~ |~ | —

)
)
)
)

«p/ fixacdo da alvenaria e tamponamento dos furos de forma utilizar argamassa assentamento.

Fonte: Elaborado pela autora a partir do acervo da Pacelli consultoria e projetos, 2017.
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Todas as informagdes do painel protétipo devem ser registradas para futura
avaliacdo das caracteristicas e desempenho do revestimento. Este registro deve

conter as seguintes informagdes:

e equipamento de misturada das argamassas (fabricante, modelo,
capacidade);

¢ marca e tipo das argamassas, quando industrializada ou tragos em volume
(chapisco e massa unica), quando dosada em canteiro;

e nas argamassas dosadas em canteiro, deve-se indicar o tipo de cimento,
cal e areia utilizados na mistura;

e nome do responsavel técnico pela argamassa (fabricante ou laboratorista);

e volume de agua adicionado a cada mistura;

e nomes dos operarios que misturaram e que aplicaram as argamassas;

e numero de camadas;

e intervalo de tempo, em minutos, entre o término da 12 e o inicio da 22
camada;

e intervalo de tempo, em minutos, entre o término da aplicacdo da
argamassa e o inicio do sarrafeamento (tempo de puxamento), e intervalo
de tempo para o sarrafeamento e desempeno;

e Avaliagdo qualitativa do pedreiro sobre as argamassas aplicadas no painel
(Figura 15).

Figura 15 - Avaliagéo qualitativa do aplicador sobre argamassa.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Entres as etapas de execucdo do painel serdo realizadas avaliacbes
qualitativas conforme o item 4.6.4. Também devem ser realizados o0s ensaios de
determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao direta e determinacdo de
resisténcia de aderéncia a tracao superficial (usual nos casos em que houver outras
camadas de revestimento).

Apoés o término das avaliagbes e ensaios dos painéis, a equipe gerencial, o
apoio técnico os demais envolvidos devem definir as argamassas e o tipo de
aplicagao que serdo utilizadas na producdo do revestimento de fachada. Ceotto,
Banduk e Nakakura (2005) propéem um fluxograma de avaliagdes das argamassas
apresentado no capitulo 2 (Figura 3). Este fluxograma pode ser utilizado como base

para a avaliagado das argamassas e do revestimento.

4.4.2 Treinamento

O treinamento das equipes de obra (gerencial e de produgéo) é fundamental
para colaboragao e envolvimento de todos no sistema de produgéo. O treinamento
nao servira apenas para transmitir a forma de execugao, mas também para ampliar a
linguagem/ag&o em duas diregdes.

O envolvimento das equipes nos treinamentos € determinante para
adequada execugao do revestimento.

Propde-se a realizagdo de no minimo quatro treinamentos (Quadro 7).
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Quadro 7 — Treinamentos da equipe da obra (gerencial e de produgao).

Treinamento técnico

Assunto Participantes Programacao
Coordenador de obra
Engenheiro residente.
Estagiarios. 30 dias antes do
Projeto e Almoxarife. inicio da primeira

procedimentos.

Apoio técnico.
Mestre de obra.
Equipe de planejamento
da obra.

subida do
balancim.

Painel treino 1

Preparo da base.

Painel treino 2

Aplicagcdo massa unica
ou embogo e execugao
de detalhes do projeto.

Painel treino 3

Aplicacado acabamento
decorativo.

Engenheiro residente.
Estagiarios.
Apoio técnico.
Mestre de obra.
Encarregados.
Pedreiros.
Serventes.

Primeiro dia da
execugao

1 ou 2 semanas
antes da
execugao da
etapa.

1 ou 2 semanas
antes da
execucao da
etapa.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Recomenda-se que o treinamento com a equipe gerencial seja realizado

aproximadamente 30 dias antes do inicio da execucao do revestimento. Nele serdao

apresentados e discutidos o projeto de produgéo, que ja deve ter sido estudado pela

equipe, e a estratégia de execugao adotada pela obra, além da divisdo de tarefas e

responsabilidades, considerando-se os seguintes itens:

e armazenamento das argamassas (quando industrializadas),

recebimento e inspecao dos equipamentos, insumos, ferramentas;

insumos

(quando preparada em obra) e componentes especiais, quando houver

(por exemplo, molduras);

e divisdo das fachadas em lotes e indicacdo do posicionamento dos

balancins conforme indicado em projeto;

e preparo e controle das misturas das argamassas;

e transporte e aplicagdo das argamassas;

e controle, inspecdes e ensaios para as liberagdes das etapas seguintes;

e divisdo da equipe de producado em equipes de trabalho.

Neste treinamento devem ser respondidas as trés questdes: “Quando?

Como? Quem?”, ou seja, “Quando sera feito?”, “Como sera feito?”, “Quem sera o




68

responsavel por realizar a tarefa?” e “Quem sera responsavel por controlar e
fiscalizar?”.

Propbe-se a divisdo dos pedreiros e serventes em equipes de trabalho, para
assim, promover a cooperacao entre eles, facilitando o fluxo de trabalho. Na
execugao do revestimento de fachada a divisdo pode ser feita a partir de grupos de
balancins préximos, por exemplo. Em um estudo realizado com equipes de obra na
execugao de revestimento de fachada, Costa (2005) afirma que a proporgéo 1
servente para 2 pedreiros € mais indicada, pois diminui a ociosidade do servente no
processo de producdo. Entretanto, essa analise deve ser feita considerando-se a
estratégia de execucgao de cada obra.

Os painéis treino serdao dados para a equipe da obra (equipe gerencial e
equipe de producgao). Eles apresentam a mesma sequéncia de execucado adotada

para o painel protétipo.

e preparacio das bases, limpeza e aplicagdo do chapisco;
e aplicacdo da massa unica ou embogo, execugao de detalhes do projeto;

e aplicacdo do acabamento decorativo.

Durante a execucdo dos painéis treino o sistema de produgdo estara
definido. Entretanto, é possivel abrir espagco para discussdes com a equipe de
producao sobre acertos e ajustes que possam ajudar a aumentar a produtividade e
garantir a qualidade do produto. Também é o momento para a formagao de equipes
de trabalho a serem organizadas pelos proprios pedreiros, de tal forma que eles
poderdo desenvolver o proprio arranjo de trabalho, respeitando os projetos e
procedimentos.

Recomenda-se que estes treinamentos acontegam de uma ou duas
semanas antes do inicio do servigo, propriamente dito. O treinamento com a equipe
de producgao tem o desafio de prender sua atengdo, uma vez que estas tende a ter
certa resisténcia ao treinamento, porque acreditam nao precisarem que 0s ensine a
trabalhar. Portanto equipe gerencial deve atuar para tornar o ambiente favoravel

para os treinamentos.
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4,51 Sequéncia de execucao
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Uma das etapas mais importantes do planejamento e execugédo do

revestimento é o estabelecimento da sequéncia de execucao.

O planejamento deve considerar todas as atividades que serdo executadas nas

fachadas e pode variar dependendo da espessura do revestimento e do tipo de

acabamento decorativo (pintura, textura, cerdmica, outros) e elementos decorativos

como molduras em EPS, detalhes em aluminio, etc. (Quadro 8).

Quadro 8 - Sequéncia de execugao.

Revestimento | Sequéncia Execugao
12 subida Preparo das bases, colocacdo arames na fachada.
12 descida Lavagem e aplicacédo do chapisco e mapeamento.
23 subida Inspecéo do chapisco e taliscamento.

Primeira cheia (caso necessario)

Chapisco com idade superior a 3 dias.

Execucéo do revestimento tipo massa unica ou

- a i
Pintura 22 descida emboco.
cTe)A(tura 32 subida Inspecdo do revestimento tipo massa unica ou
eramica embogo.
Embogo com idade superior a 7 dias para aplicar reboco.
Massa unica com idade superior a 28 dias para aplicar textura
ou pintura.
Massa unica com idade superior a 21 dias para aplicar placas
ceramicas.
32 descida Aplicacdo do acabamento decorativo: reboco
decorativo, textura, pintura ou placas ceramicas.
Ceramica aplicada com idade superior a 7 dias.
Ceramica 42 subida Inspecgao da ceramica e aplicagao do rejunte.
J
. Execucéao de juntas com selante e inspecao do
42 descida ¢ J be¢

rejunte.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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4.5.1.1 Primeira subida

Servicos:

Durante a primeira subida do balancim, devem ser executados os seguintes

Fixacao da alvenaria:

A fixagao da alvenaria deve atender ao projeto de vedagao, ou na auséncia

deste, utilizar a mesma argamassa do assentamento da alvenaria preenchendo toda

a cavidade.

Limpeza da alvenaria:

remover as rebarbas de blocos e argamassas de assentamento;
preferencialmente, as juntas verticais devem ser 100% preenchidas com
argamassa de assentamento. Este procedimento melhora o
comportamento mecanico do revestimento e o isolamento térmico e
acustico da vedacao;

eventuais buracos e irregularidades da superficie devem ser reparados;
encontro da alvenaria com o pilar deve ser 100% preenchido com

argamassa de assentamento.

Limpeza dos elementos de concreto:

para remoc¢ao dos residuos de desmoldantes e para aumentar a
rugosidade superficial, os elementos estruturais devem ser escovados
com escova de cerdas de aco ou lixadeira com disco de desbaste, ainda
que este procedimento cause poeira. Por isto, o operario deve estar
usando os adequados equipamentos de protecao individual;

armaduras expostas devem ser protegidas contra corrosao, e ninhos de
pedras devem ser colmatados com tratamento especifico;

devem ser removidos os espacgadores plasticos (“chupetas”) e o local

preenchido com argamassa utilizada na fixagao.
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Posicionamento dos arames (Figura 4):
e 0s eixos da estrutura devem ser identificados na platibanda;
e deve ser definido antecipadamente, o afastamento inicial dos arames em
relagao as platibandas;
e recomenda-se locar dois arames em cada lado das quinas distanciadas de
10 cm a 15 cm, e arames em cada uma das laterais das janelas;
e 0 afastamento maximo entre os arames devem ser menor que 2,00 m

(funcdo da régua de sarrafeamento).

4.5.1.2 Primeira descida

Na primeira descida do balancim antes da aplicacdo do chapisco as bases
devem ser lavadas com agua pressurizada, até a total remog¢do do p6 e outras
sujidades. Para aplicagdo do chapisco a superficie pode se apresentar umida, mas
sem excesso de agua.

A espessura do chapisco deve ser de 4 mm a 5 mm, sendo necessaria
atencao na areia utilizada nessa argamassa, que deve ser de granulometria média-
grossa, preparada na dosagem 1:3 (cimento:areia) em volume, quando dosada em
obra.

Na aplicagdo do chapisco industrializado é recomendado que os corddes de
argamassa resultem na horizontal.

A cura do chapisco € determinante, principalmente nos casos em que a
temperatura ambiente, o vento e a umidade relativa do ar contribuirem para a
evaporagao da agua da superficie nas primeiras horas. O primeiro sinal de perda de
agua pode ser observado quando a superficie do chapisco comega a esbranquicar e
€ nesse momento que se deve iniciar a cura com agua, mantendo-o umido por pelo
menos trés dias consecutivos. Deve-se utilizar equipamento que pulverize a agua

sem danificar o chapisco recém aplicado.

Mapeamento:
O mapeamento é utilizado para determinar a espessura do revestimento.
Sua analise deve ser executada pela equipe gerencial junto com o apoio técnico. O

mapeamento possibilita realizar o reprojeto do revestimento, isto €, confronta-se o
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que foi inicialmente projetado com a realidade de obra definindo-se as estratégias
para a realizacdo do servigo segundo a realidade.

451.3 Seqgunda subida

Na segunda subida sdo executadas as inspe¢des do chapisco conforme
item 4.6.4.2 e o taliscamento e a primeira dem&o de argamassa, caso necessario.

O taliscamento embora nem sempre executado pelas obras €& parte
importante do processo de execugao do revestimento. Quando a obra opta por néo
fazer o taliscamento, fica a critério do pedreiro executa-lo ou ndo, o que pode gerar
irregularidades geométricas, visto que a referéncia sera o arame que é flexivel.

O taliscamento deve ser executado com placas com dimensdes em torno de
5 cm X 5 cm, recortadas de placas ceramicas para revestimento, fixadas com a

mesma argamassa que sera utilizada no revestimento de fachada.

4514 Segunda descida

Na segunda descida é executada a camada de massa unica ou embogo.
Quando a aplicagdo da argamassa é feita manualmente, recomenda-se que apds
aplicar a argamassa seja executado o “aperto” com as costas da colher. Na
aplicacdo mecéanica, recomenda-se consultar os fornecedores e apoio técnico para
estabelecer a forma de aplicagdo em fungao do tipo de equipamento empregado.

Nas regides com espessuras entre 3 cm e 5 cm segundo a experiéncia
profissional da autora, recomenda-se aplicagdo em duas demaos, que podem ser
executadas de duas formas:

¢ Primeira demao executada durante a segunda subida do balancim e a
segunda demao aplicada na segunda descida do balancim. Neste
caso, recomenda-se que a superficie da primeira demao seja
escovada com uma vassoura do tipo piagava, imediatamente antes
da aplicagdo da segunda demao a fim de que se remova potencial
material pulverulento que tenha ficado na superficie da primeira

demaéo.



73

e Ambas as deméos executadas consecutivamente na segunda
descida do balancim, sendo que a segunda demao € aplicada sobre a
primeira pouco antes do tempo de puxamento.

Espessuras maiores que 5 cm devem ser discutidas com apoio técnico e/ou

especialista para decidir o melhor tipo de reforco para cada situacao.
Na etapa da execugdo da massa unica ou emboco sdo executados os
detalhes construtivos (pingadeiras, peitoris, requadros de janelas) e o reforco com
tela, caso solicitado em projeto. A colocagao da tela para espessuras de 3 cm até 5

cm deve observar a seguinte sequéncia:

e primeira demé&o de argamassa,;

e colocagao da tela apertando-a contra a demao de argamassa, para que
ela fique presa nesta camada,;

e complemento da primeira dem&o ou segunda demao;

e a tela deve ficar no meio da argamassa sem a necessidade de utilizar

pinos ou pregos (Foto 8).

Foto 8 - Reforgo com tela de fibra de vidro alcali-resistente na argamassa.

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projetos.

A indicagao dos locais onde sdo executados os refor¢os com tela deve estar

no projeto de revestimento. Cada pedreiro deve entender e saber os locais exatos
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de posicionamento das telas no seu balancim. Essa informacdo pode ser passada
verbalmente ou apresentado uma ampliagdo do projeto de elevacédo da fachada de

cada balancim indicando os locais de refor¢o com tela (Figura 16).

Figura 16 - Vista da fachada por balancim.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Para facilitar o fluxo de trabalho no balancim, as telas devem ser entregues
ao pedreiro cortadas e planas nas dimensdes especificadas pelo projeto. A equipe
gerencial pode optar por fazer uma bancada e cortar todas as telas utilizadas ou
cada célula de trabalho se responsabilizar pelo corte da tela no minimo um dia antes
da sua aplicacéo.

Apds o tempo de puxamento, a argamassa deve ser sarrafeada e
desempenada. Quando for realizado o camurgamento recomenda-se cautela ao
aspergir agua na superficie do revestimento para que se evite o aparecimento de
fissuras de retragao na superficie.

451.5 Terceira subida

Durante a terceira subida do balancim o revestimento deve ser inspecionado
conforme item 4.6.4.3. Com o resultado da inspecdo, a equipe gerencial da obra
junto com o apoio técnico, deve definir quando e como seréo realizados os reparos
no revestimento, caso necessario. A experiéncia profissional da autora constata que

o tempo para inspecéo e para reparo do revestimento nem sempre é considerado
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nos cronogramas das obras, 0 que gera atrasos, ja que quase sempre existem

pontos a serem reparados.

451.6 Terceira descida

A partir da aceitagdo do servico do revestimento em argamassa e sua
liberacdo para a execucdao do acabamento decorativo, 0 passo a passo deste
servico dependera dos revestimentos decorativos utilizados. Como existem diversas
opgodes, eles devem ser previstos em projeto e, a partir dele, a obra deve consultar o
apoio técnico e o fornecedor dos materiais para programar a sequéncia de
execucgao, principalmente quando existe mais de um revestimento no mesmo

empreendimento.

4.5.2 Preparo da argamassa

Durante o preparo das argamassas sao recomendados alguns cuidados
para garantir que o revestimento atinja o desempenho esperado.

A composigao e a dosagem da argamassa devem estar colocadas em local
visivel junto ao equipamento de mistura.

O periodo de utilizagdo da argamassa é de, no maximo, duas horas.

Para que se evite variabilidade no preparo da argamassa recomenda-se
utilizar mao de obra propria ou delegar um funcionario como sendo o responsavel
pela central de argamassa. Desta forma, garante-se maior confiabilidade na sua

producéo.

A. Chapisco 1:3 (cimento e areia média-grossa, em volume):

e para facilitar o preparo da mistura recomenda-se criar a referéncia do traco
para 1 saco de cimento de 50 kg e, propde-se separar sacos de areia com
a quantidade exata para o preparo;

e adicdo de aditivos diluidos em agua deve ser controlada diariamente para
nao ocorrer decantacdo do aditivo e a mistura resultar em diluicdo
incorreta.

e recomenda-se a utilizagao de cimento CP-II-F ou CP-lI-Z
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B. Chapisco industrializado:

e preparo feito sempre com sacos inteiros;
e controle da quantidade de agua, seguindo a recomendacao do fabricante;

e mistura feita mecanicamente, por hélice ou misturador de eixo vertical.

C. Argamassa industrializada:

e preparo feito sempre com sacos inteiros;
e controle da quantidade de agua e do tempo de mistura, seguindo a
recomendacao do fabricante;

e mistura feita mecanicamente por argamassadeira de eixo horizontal.

D. Argamassa dosada em obra (cimento + cal + areia):

e adotar procedimento especifico para controle de armazenamento e uso
dos materiais basicos para nao ocorrer variabilidade na dosagem e
mistura;

e recomenda-se a utilizacdo da cal hidratada CH-l e como esse insumo
apresenta grande variabilidade no mercado, recomenda-se que a massa
unitaria seja aferida para todos os lotes de fornecimento.

e recomenda-se a utilizacdo de cimento CP-Il., o tipo de cimento deve ser

mantido constante ao longo da produgéo de todo revestimento

4.6 Controle e Inspec¢ao

O controle e inspecao devem estar presentes em todo o processo de
execugao do revestimento em argamassa. Essas s&do ferramentas utilizadas para
que os fluxos do processo ndo parem e para identificar falhas a tempo de serem
corrigidas. A responsabilidade pelo controle da execugao € da equipe gerencial da

obra, sendo auxiliada pelo apoio técnico, em visitas periddicas.
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O controle e inspegcdo devem ser registrados e organizados ao final da

execucgao do revestimento, guardando-se assim, todo o histérico do processo.

4.6.1 Pré-execucao

Para o inicio da execugdo do revestimento € necessario que a obra esteja
pronta para a liberacdo do servigo, evitando paradas logo no inicio do processo.
Deve ser realizado um registro do andamento das atividades predecessoras ao
inicio do revestimento (Figura 17).

Figura 17 - Verificagao inicial.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.6.2 Recebimento e armazenamento

4.6.2.1 Areia a granel

A. Recebimento:
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Para avaliagdo de cada fornecimento de areia na obra recomenda-se um
teste rapido que avalie a uniformidade da areia recebida comparando com a
amostra reservada quando da execucao do painel protétipo:

e colocar em uma garrafa transparente e incolor, V2 areia e % de agua
limpa;

e tampar o recipiente e agitar até a mistura se tornar homogénea
visualmente;

e deixar a mistura em repouso por +/- 10 minutos;

e medir a camada de areia com auxilio de uma régua.

Figura 18 - Teste de areia.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

O ideal é que a altura h1 seja igual a h2, ou no maximo um pouco menor.
(Figura 18).

Qualquer alteragdo observada visualmente na amostra (cor ou espessura
das camadas) deve ser previamente informada a equipe gerencial da obra antes da

descarga da areia.
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B. Armazenamento:

O material recebido deve ser estocado em baias que permitam:

e nao contaminag¢ao do material;
e separagao dos materiais por viagem;
e acesso facil a descarga e/ou proximo ao seu local de uso;

e evitar que o material entre em contato com o solo.

Recomenda-se a separagao da areia em sacos de acordo com o trago em

volume adotado pela obra.

4.6.2.2 Material ensacado

A. Recebimento:

Os materiais fornecidos em sacos transportados em uma unica viagem irdo
compor um lote de fornecimento que deve ser identificado (numero, letra, cor, etc.) e
encaminhado para o armazenamento.

Somente sacos integros (sem furos, rasgos e/ou umidade) devem ser
descarregados e os dados das embalagens conferidos com os da nota fiscal da

remessa, observando-se:

e denominagao normalizada do produto (extremidades dos sacos);
e COMPOSICAao;

e data de fabricacao e validade do produto.

B. Armazenamento:
O lote de fornecimento deve ser armazenado atendendo as recomendacgdes

do fabricante e também:

e armazenar de modo que se permita a separacao fisica e visual entre os
lotes de fornecimento;

e armazenar em local seco, protegido das intempéries;

e nao permitir o uso simultaneo de diferentes lotes;

e planejar a liberagdo dos materiais para a produgédo, obedecendo a ordem
cronoldgica de entrega na obra.
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4.6.3 Controle de aplicacao

4.6.3.1 Lotes de fornecimento e aplicacio

Os lotes de argamassa industrializada recebidos devem ser registrados
pelos seus numeros de nota fiscal, letras ou cores. Os lotes de argamassa dosada
na obra devem ser compostos pela identificagdo dos lotes de areia, cimento e cal
utilizados na mistura, podendo também ser identificados pela data de mistura, letras
ou cores.

Propde-se a utilizagdo de desenhos esquematicos e/ou tabelas (Figura 19)
que identifiguem também o lote de aplicacdo. Para tal, as fachadas devem ser
divididas em panos por balancim. Cada um destes panos sera chamado de lote de
aplicacao.

Além disso, devem ser registradas as seguintes informacgdes:

e datas de inicio e término da aplicacao do lote;
e numero do pavimento, numero do balancim e fachada em que foi

empregado.

Figura 19 - Rastreabilidade do material aplicado

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A Foto 9 apresenta um exemplo de identificacdo dos lotes de aplicacao por
cor e numero, cada cor representa um lote de aplicagcdo, que pode ser rastreado até

o controle do material utilizado.
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Foto 9 - Exemplo de controle aplicagao de lotes

Fonte: Acervo Pacelli consultoria e projeto.

4.6.3.2 ldentificacdo dos balancins

A equipe gerencial deve utilizar o esquema de balancins apresentado no
projeto para auxilio na identificacdo e controle da execugdo. Devem também ser
indicados os pedreiros de cada balancim, o que deve ser feito também no proprio
balancim (Figura 20).

Figura 20 - Identificagcdo dos balancins.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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4.6.4 Inspecodes

46.4.1 Inspecodes na base

Antes da aplicagdo do chapisco devem ser inspecionadas as condi¢des das

bases de alvenaria e estrutura de concreto, observando-se o que segue:

A superficie dos elementos de concreto deve estar uniforme, sem falhas

ou armaduras expostas e orificios.

e A superficie da alvenaria deve apresentar-se plana, sem depressoes,
buracos e saliéncias de blocos assentados e/ou rebarbas de argamassa
de assentamento;

e As juntas verticais devem ser 100% preenchidas com argamassa de
assentamento;

e Encontro da alvenaria com o pilar deve ser 100% preenchido com

argamassa de assentamento.

A inspecao deve ser registrada em uma planilha como mostrado na Figura
21.



Fiiura 21 - Modelo de ficha de inspec¢ao das bases.

Data:
REGISTROS
Obra:
Construtora:
INSPECAO DAS BASES
Vicios e lrregularidades (S) sim
~ Local
observadas (N) ndo

Sujeira, contaminagdes

Irregularidade da superficie
(depressdes ou saliencias)

Juntas verticais das alvenaria s
100% preenchidas com argamassa

Encontro pilar com a alvenaria
100% preenchido com argamassa

Fixada da alvenaria 100%
preenchida com argamassa

Elementos de concreto apresentam
porosidade

Concreto desagregado (bicheira)

Aco aparente (pontas ou sem
recobrimento)

Outros:

Fonte: Elaborado pela autora a partir do acervo da Pacelli consultoria e projetos, 2017.

46.4.2

chapisco por avaliagdes qualitativas, observando-se o que segue:

Inspecdes no chapisco

83

Antes da aplicacdo da massa unica devem ser verificadas as condi¢gdes do

inspecgao visual: o cobrimento das bases deve ser homogéneo, tanto na

espessura como na rugosidade;
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e aderéncia: com uma espatula de pintor, exercer um esforgo no sentido
longitudinal a superficie do chapisco, e registrar o grau de dificuldade
deste esforgo;

e resisténcia superficial: riscar a superficie do chapisco com a ponta da
espatula ou com um prego, registrar o grau de dificuldade e a
profundidade do sulco. O resultado pode ser registrado como facil ou
dificil.

A inspecéo deve ser registrada em uma planilha como na Figura 22.

Figura 22 - Modelo de ficha de inspegéo do chapisco.

Fonte: Elaborado pela autora a partir do acervo da Pacelli consultoria e projetos, 2017.

4.6.4.3 Inspecdes na massa unica ou emboco

A. Inspecgodes qualitativas:
A avaliagdo da camada de massa unica ou embogo deve ser realizado
antes da aplicacdo do acabamento decorativo, o que deve ocorrer apés, pelo
menos, 14 dias da sua execugdo, em todos os andares e balancins, numa area

minima de 1,00 m? considerando-se 0 que segue:
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aspectos visuais: verificar a ocorréncia de fissuras. Para melhorar a
visualizagdo das fissuras, pode-se aspergir a superficie do revestimento
com agua,;

resisténcia superficial: com uma espatula de aco, deve-se executar
riscos cruzados (‘jogo da velha”) na superficie do revestimento e observar
a profundidade do sulco produzido. Quanto mais profundo for o sulco,
menor € a resisténcia da superficie. Pode-se concluir que quanto mais
dificil de executar o risco, maior a resisténcia da superficie do
revestimento. O resultado pode ser registrado como facil ou dificil;
lixamento: executar sobre os riscos da avaliagdo anterior um lixamento
(lixa n°. 80), com movimentos de vai e vem (aproximadamente por 10
vezes), para um desgaste na superficie. Se a superficie apresentar baixa
resisténcia, os riscos seréo “apagados” (desgaste maior);

aderéncia: por meio de impactos leves com um martelo de borda de
plastico, verificar o som produzido. Se for cavo, € sinal que o revestimento
possivelmente perdeu a aderéncia e corre risco de desplacamento. A

regiao deve ser delimitada com giz de cera para posterior remogéao.

A inspecéao deve ser registrada em uma planilha (Figura 23):
Figura 23 - Modelo de ficha de inspeg¢éo do revestimento.
Ficha de Inspecgao revestimento
Construtora:
Obra:
Local d~e Inspecionado Data:
Inspegéo: por:
revestimento
Aspectos Visuais Resisténcia Aderéncia Observagdes
INSP. | Fotos :S(:)Zrl;:gt:]' Fissuras Outros Risco Lixamento [Som Cavo (oco
Geométricas | Mapeadas Facil | Dificil | Facil | Dificil | Sim Nao

Fonte: Elaborado pela autora a partir do acervo da Pacelli consultoria e projetos, 2017.
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B. Ensaios:

Os ensaios para a determinagao da resisténcia de aderéncia a tracdo, ABNT
NBR 13528:2010, e determinacédo da resisténcia de aderéncia a tracdo superficial,
ABNT NBR 14081:2015 devem ser realizados apdés 28 dias da execucdo do
revestimento.

Recomenda-se a realizacdo do ensaio da resisténcia de aderéncia a tragao
e ensaio da resisténcia de aderéncia a tragédo superficial. Cabe a equipe gerencial da
obra definir junto com o apoio técnico quantos ensaios serao realizados e os locais
dos ensaios, podendo optar por escolher regides consideradas suspeitas nas
inspecgdes qualitativas.

Caso os resultados dos ensaios ndo sejam satisfatorios a obra deve avaliar
a possibilidade de realizar novos ensaios para uma analise mais ampla do
revestimento.

As inspe¢des qualitativas realizadas pela equipe gerencial s&o subjetivas, ou
seja, o resultado da inspecédo esta sujeita aos critérios adotados pelo inspetor.
Entretanto, elas sado importantes para a avaliagdo do revestimento. Durante a
execugcao, a equipe gerencial deve usar as inspegdes como ferramenta para
acompanhar as caracteristicas do revestimento de perto. Quando o revestimento
apresentar muitos pontos desaprovados nas inspeg¢des € necessario rastrear a
origem do problema. Quando as inspec¢des séo feitas durante a execugédo de todas
as etapas do revestimento é possivel tentar corrigir possiveis problemas antes do
fim da execugdo. Sempre que encontrada uma regido que nao passa na aprovagao

da inspecgao ela deve ser refeita e inspecionada novamente. (Figura 24).

Figura 24 - Aprovagao da etapa.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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4.6.4.4 Inspecdes de projeto

Durante a aplicagdo da argamassa serdo executados os detalhes
construtivos propostos no projeto de produgédo do revestimento de fachada. Esses
detalhes também devem ser inspecionados. E recomendado que essa inspecdo seja
realizada pela equipe de projetos da construtora ou o proprio projetista e que sejam
realizadas no minimo trés vezes, no inicio, meio e fim da execucdo. Caso ocorram
duvidas quanto a execugéo, a equipe gerencial da obra deve solicitar mais visitas

das equipes de projeto.

4.6.5 Registro da execucao do revestimento de fachada

Apo6s o término da execugdo do revestimento cabe a equipe gerencial reunir
todos os registros realizados ao longo da execugao. Esse historico do revestimento
deve ser guardado pela construtora e caso necessario passado para a equipe de
manutencdo. O relatdrio final deve conter as informagdes mais relevantes da
execugao e também deve ser mantido um registro geral de todo o controle realizado

na execugao (Figura 25).



Figura 25 - Registro geral da execugao do revestimento.
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Relatério de Controle de Obra - Fachadas

no. Obra Local: Data
1 RECEBIMENTO DE MATERIAL
2 |CONTROLE DO ESTOQUE/LOTE
3 |SAIDA DA PRODUCAO
4 |CONTROLE LOTES NAS FACHADAS
5 LIMPEZA DAS BASES
7 INSPECAO DAS BASES
8 MISTURA DOS CHAPISCOS
10 |APLICAGCAO DOS CHAPISCOS
11 |INSPECAO DOS CHAPISCOS
12 |MAPEAMENTO DA PRUMO
13 |ESPESSURA > 5cm
14 |MISTURA DA ARGAMASSA
15 |APLICACAO DA ARGAMASSA
16 |INSPECAO DO REVESTIMENTO
17 |APLICACAO DO RESVEST. DECORATIVO
18 |PROJETO DE FCH X EXECUCAO
19 |DETALHES CONSTRUTIVOS
o
Responsdvel obra ‘Responsdvel técnico datai_ / /

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho realizado teve como objetivo propor diretrizes para gestao da produgao
para execugao de revestimento de argamassa aplicados em fachadas de edificios
de multiplos pavimentos. A principal motivagao para a escolha do tema decorreu da
experiéncia da autora como projetista e consultora que, comumente, enfrenta
grandes dificuldades para implantar a gestdo da produgédo do revestimento de
fachada nas obras.

Tomando-se como referéncia as principais bibliografias sobre o tema e a experiéncia
da autora, o trabalho apresentou um modelo de planejamento, que abrange as
diversas fases da producéo do revestimento de fachada, como: definicdo de sistema
de produgao, treinamento de equipes, execugao e controle.

Desta forma, as diretrizes apresentadas neste trabalho propdem uma sequéncia de
etapas a serem seguidas pelo gestor da obra para a implantagdo do projeto e da
gestdo da produgao. Entretanto, deve-se ressaltar que cada obra é unica, e, por isto,
nao existe uma receita unica. Assim, as diretrizes apresentadas devem ser usadas
como apoio para o desenvolvimento das estratégias de gestdo a serem adotadas
para cada obra.

As dificuldades que podem ser encontradas para a implantacdo desta diretriz
referem-se a auséncia de um planejamento na obra que corresponda ao seu
andamento real e a resisténcia e o desinteresse na realizacdo de treinamentos das
equipes, Essas dificuldades precisam e devem ser trabalhadas dentro dos canteiros
de obras, buscando-se um maior envolvimento de todos os envolvidos nas
atividades de produgcdo do revestimento. Outra dificuldade que comumente se
apresenta é a falta de continuidade do desenvolvimento do projeto de revestimento
de argamassa, ou seja, o conceito do reprojeto ndo é praticado. Desta forma,
sugere-se o desenvolvimento de novos trabalhos considerando estas problematicas,
principalmente em estudo de casos.

Assim, considera-se que o objetivo do trabalho foi atingindo e que, com a divulgagao
do presente trabalho, sera possivel contribuir para melhorias na producdo dos
revestimentos de fachada nos canteiros de obra.
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