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Introducao

1.1 Historico

s alvenarias e os revestimentos argamassados sao tecnologias

construtivas que, na sua esséncia, remontam seu uso desde a Idade

Média. Inicialmente, as alvenarias eram utilizadas simultaneamente
como vedagOes e como estrutura, e eram constituidas, na sua grande maioria,
por tijolos de origem ceramica assentados e revestidos com argamassa prove-
niente da mistura de cal e areia. Com a invenc¢ao do cimento Portland as arga-
massas sofreram uma evolucao. Com a adi¢ao desse produto, conseguiram ter
sua resisténcia aumentada e a aderéncia as bases onde eram aplicadas muito
melhorada, ja nas primeiras idades. Com a inven¢ao do concreto armado, o
sistema de construcio mudou profundamente e as alvenarias deixaram de
exercer sua funcio estrutural, sendo utilizadas somente como elementos de
vedagao. Os problemas de fissuragao e destacamento das argamassas tiveram
inicio nessa mesma época, embora nao tenham sido percebidos na ocasiao.
Quando as alvenarias eram estruturais, as tensdes eram uniformemente
distribuidas em todo o conjunto alvenaria/revestimento, preponderantemente
na diregao vertical da edificacao, provocadas pelo peso proprio do edificio e
suas cargas de utilizacdo. Os pisos de madeira e/ou aco de cada pavimento

distribufam com certa uniformidade as cargas nas paredes, as quais distribufam,
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também de forma uniforme, seu préprio peso e as cargas das lajes sobre sapatas
corridas. Dessa maneira, as eventuais concentracoes de tensdes ocorriam em
areas muito reduzidas e eram de intensidade muito pequena. Os movimentos
higrotérmicos eram facilmente dissipados nas grandes espessuras de argamassas

usadas até entao.

O uso de estruturas reticuladas de concreto armado, tal qual conhece-
mos hoje, introduziu novos problemas e suas respectivas consequéncias. Pri-
meiro, as cargas que inicialmente eram uniformemente distribuidas nas pare-
des eram agora transferidas para vigas, que, por sua vez, as conduziam aos
pilares, ou seja, as cargas eram desviadas horizontalmente por pegas fletidas
(vigas) para locais onde eram concentradas, que passavam a ser chamados de
pilares. As vigas transferem essas cargas provocando deslocamentos verticais
que chamamos de flechas. As paredes, que, quando usadas como estruturas,
eram uniformemente comprimidas, passavam agora a sofrer outros tipos de
tensOes provocadas pelas vigas. As tensdes de compressao deixaram de ser
preponderantes, e as de tracao e cisalhamento passaram a predominar. Como
as alvenarias tém grande capacidade de resisténcia a2 compressao e pouca ca-

pacidade a tragao e ao cisalhamento, instalou-se potencial para patologias.

Até 20 anos atras, as estruturas de concreto possufam vaos relativamen-
te pequenos (de 3,5 m a 5 m) com muitos pilares, com edificios raramente
ultrapassando 16 pavimentos e construidos num prazo relativamente longo
(24 a 30 meses). Essas condi¢oes faziam com que as tensoes de tracao e
cisalhamento, embora maiores do que na alvenaria estrutural, nao fossem

grandes, 0 que nao provocava patologias significativas.

Nos tltimos 10 anos, a exigéncia por mais vagas de garagem cresceu muito,
bem como a necessidade de aumento da produtividade para se reduzirem custos

de produgao. Além disso, o solo urbano teve seu preco demasiadamente majorado,
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fazendo com que os edificios, que antes possuiam 16 pavimentos, agora fossem
construidos com 30 pavimentos ou mais. Tudo isso somado tornou as estruturas
de concreto armado bem mais solicitadas do que na sua origem, aumentando
significativamente as deformacoes impostas a alvenaria. A conseqiéncia foi
inevitavel, com um aumento muito grande nas patologias nesses tltimos anos.
Para agravar a situagao, para se conseguirem estruturas altas e com grandes vaos,
foi necessario o aumento da resisténcia a compressao do concreto, dos valores
comumente usados no passado, da ordem de 15 Mpa a 18 Mpa para os atuais 30
Mpa a 35 Mpa. Sabemos que, quanto mais resistente é o concreto, menor ¢é a sua
porosidade, o que dificulta ainda mais a aderéncia dos revestimentos e das

argamassas de fixacao da alvenaria, piorando a situagao.

1.2 Os desacertos da cadeia

O problema narrado acima niao aconteceu de forma subita, mas numa
evolugao paulatina, sem que a cadeia produtiva tomasse qualquer providéncia.
A falta de interagao dos elos da cadeia produtiva fez com que o problema
tenha assumido hoje propor¢oes alarmantes. O nivel de desconhecimento dos
elos da produgao sobre o comportamento dos revestimentos pode set resumido

CoOmo s¢ seguce.

1.2.1 Construtoras

Deficiéncias técnicas muito grandes no conhecimento sobre o com-

portamento dos revestimentos.
Insensibilidade com a necessidade de desenvolvimento.

Insensibilidade com a necessidade de se utilizarem projetos especificos

nesse servico.

A fachada, até entao, é considerada somente como um produto deco-

rativo, e nao de engenharia.
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Planejamento e controle da qualidade incompativel com a complexidade

do problema.

Pouca preocupagao com a capacitagao das equipes de obra no assunto

de revestimentos.

Quando feitas na proptia obra, as argamassas sao preparadas com muito

poucos critérios técnicos, muitas vezes definidos pelo préprio operario.

Sio as empresas que pagam a conta dos prejuizos.

1.2.2 Fabricantes de argamassas

Deficiéncia muito grande no conhecimento sobre o comportamento

dos revestimentos e sobre as necessidades de mercado.

Deficiéncia de pesquisa e desenvolvimento. O foco da pesquisa é voltado
somente para algumas poucas propriedades, por meio de formulagdes de

suas proprias argamassas.

Pouco preocupados com a inexisténcia de normalizacao de desempenho

de produto e de métodos de ensaio.
Pouco preocupados com a capacitagao e certificacao de aplicadores.

Nao produzem sistemas de revestimento. Visao do produto estanque,

da “commodity”.

Producao de argamassas de baixo desempenho, de propriedades confli-

tantes e ineficazes.

1.2.3 Fabricantes de componentes e resinas

Deficiéncia enorme no conhecimento sobre o comportamento dos

revestimentos.

Inexisténcia de pesquisa de desempenho de seus produtos. Pouco pre-
ocupados com a inexisténcia de normalizacao e de métodos de ensaio

para seus produtos.
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Nao conhecem as necessidades de produtos e de desempenho requeridas

pelo mercado.
Nao sabem como deve ser a aplica¢ao de seus produtos.

Produgao de componentes de qualidade duvidosa e desperdicio de boas

oportunidades de negdcio.

1.2.4 Fornecedores de servico de aplicacao

Deficiéncia muito grande no conhecimento sobre o comportamento

dos revestimentos.

Praticas atrasadas e muitas vezes erradas que comprometem o desem-

penho do revestimento.
Pouco preocupados com a capacitagao da mao-de-obra.

Pouco preocupados com a necessidade do uso de equipamentos corretos

de mistura, transporte e aplicagao.

Pouco preocupados com a seguranca e higiene do trabalho.

1.2.5 Projetistas, consultores e pesquisadores

Deficiéncia no conhecimento sobre o funcionamento e comportamento

dos revestimentos.

Deficiéncia de pesquisa. Poucas verbas para financiamento sobre esse tema,

o qual é considerado pelas agéncias financiadoras como “pouco moderno”.

Pesquisa fica concentrada no comportamento das argamassas, € 1ao no

do revestimento.
Laboratérios pouco equipados.
Pouco consenso do que deve ser um “projeto de revestimento”.

Inexisténcia de consenso nas solucoes basicas e nos detalhes mais ele-

mentares.
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1.3 Primeiros passos

Uma iniciativa inovadora na aprendizagem e execugao dos revestimen-
tos de argamassa de fachada reuniu os principais projetistas de revestimento
de fachada, fabricantes de argamassa industrializada e representantes da ABCP,

tornando possivel uma discussao.

As principais metas desse grupo de discussao foram melhorar o desem-
penho dos revestimentos de argamassa, estabelecer parametros que norteiam
a elaboracao de projetos e aplicar os principios da Tecnologia Construtiva

Racionalizada aos revestimentos de argamassa.

Para o desenvolvimento do estudo, a construtora InPar disponibilizou
trés obras. Em cada obra foi constituido um grupo de trabalho formado por
um projetista contratado pela construtora, um fornecedor de argamassa in-
dustrializada e um consultor, indicado pelo fornecedor de argamassa, além da

propria equipe de obra da construtora.

Aplicaram-se as seguintes etapas:

a) entrega do projeto;

b) realizagao de testes em painéis, com duas argamassas;

¢) controle da argamassa na propria obra;

d) controle tecnoldgico em laboratorios especializados;

e) mapeamento da fachada;

f) reprojeto;

2) entrega do projeto para produgao; e

h) execucao.

Os diversos problemas levantados no presente trabalho, sejam eles relaci-
onados a cada segmento da cadeia, sejam relacionados ao projeto, produto, servico

ou controle tecnoldgico, foram identificados pela construtora InPar, junto ao

grupo de discussao, nas trés obras que disponibilizou para este estudo.
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Todavia, ¢ necessario esclarecer que as dificuldades intensamente discu-
tidas pelo grupo sao dificuldades extensiveis a todo o mercado e s6 poderao
ser enfrentadas a partir da conscientizagao e participacao de toda a cadeia
envolvida. As iniciativas individuais, que caracterizaram até 0 momento as
tentativas de agdo, precisam ser substituidas por agoes setoriais, focadas

e hierarquizadas.

A proposta de trabalho desse grupo setorial deve, necessariamente,
envolver a formatagao de um diagnostico e de um plano de trabalho, a avalia-
¢ao de cada elo da cadeia e sua participa¢ao em um novo modelo, a obtengao
de recursos para o desenvolvimento de trabalhos junto a cadeia produtiva e

aos Orgaos financiadores.

1.4 Os caminhos da solucao

Para solucionar os desacertos da cadeia e promover um rapido desen-
volvimento tecnoldgico dos revestimentos argamassados, uniram-se o
Sinduscon-SP, a Associacao Brasileira do Cimento Portland (ABCP), a Asso-
ciagao Brasileira de Argamassas Industrializadas (Abai) e a Associa¢ao Brasi-
leira das Empresas de Tecnologia da Construcao Civil (Abratec), para formar
um grupo de pesquisa e desenvolvimento denominado Consércio Setorial

para Inovagao de Tecnologia de Revestimentos de Argamassa (Consitra).
As principais atribui¢oes desse grupo sao:

a) identificar pontos de estrangulamento na cadeia produtiva que impe-
¢am o desenvolvimento e as boas praticas construtivas dos revestimentos

argamassados;

b) coordenar, junto a cadeia produtiva, agoes para a solu¢ao dos pontos

de estrangulamento identificados;

Introdugao
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¢) coordenar pesquisa na Universidade de Sao Paulo (USP) para desen-
volvimento tecnolégico dos tépicos que constituem os principais gargalos no

dominio da tecnologia de revestimentos; e

d) promover e garantir a divulgagao e a capacitagao de equipes técnicas

da sociedade produtiva nos assuntos desenvolvidos.

Diversos produtos deverao ser produzidos pelo Consitra nos proéximos
anos, e a publicacao Recomendacdes Técnicas de Boas Praticas ¢, sem duvida
nenhuma, um dos principais. Esta publicacao tem a finalidade de informar a
sociedade técnica de engenharia o estagio do conhecimento e das praticas
mais recomendadas que deverdao ser adotadas no projeto e na aplicagao de

revestimentos em edificios de maltiplos andares.

Nesta primeira edi¢do, procurou-se compilar o consenso entre indus-
tria, projetistas e consultores das principais praticas, sem a presun¢ao, neste

momento, de se avangar significativamente no tema.

Participantes:

Luiz Henrique Ceotto — InPat!

Paulo Aridan Soares Mingione — InPar

Joao Martinez Iniesta — InPar

Enio D Alvia Junior — InPar

Airton Garcia — InPar

Luciana Bafa — CTE?

Ragueb C. Banduk — Pacelli & Ragueb’

Eugénio Pacelli D. de Moraes — Pacelli & Ragueb

"InPar - Incorporagédes e Participagdes Ltda, em Sio Paulo - SP
2 CTE - Centro de Tecnologia de Edificacdes, em Sao Paulo - SP
3 Pacelli & Ragueb, em Sao Paulo - SP
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Jonas Silvestre Medeiros — Inovatec*

René Vogelaar — Votomassa’

Adilson Schiavoni Junior — Votomassa

Ana Cristina Paes — Votomassa

Valéria Geraldo de Almeida — Votomassa

Ana Paula Ferreira Vasco — Holcim®

Lauro Gontijo Couto — UFV’

Ercio Thomaz — IPT®

Rubiane Paz do Nascimento Antunes — Lafarge’
Catlos Eduardo X. Regattieti — ABCP"

Erica Mota — ABCP

Valter Frigieri — ABCP

Mércia Maria Bottura de Barros — Poli-USP"
Elza Hissae Nakakura — LOG Gestao de Obras
Edmundo Ervolino Junior — InPar

Eduardo Frare — InPar

Marcelo Coutinho Silva — Votomassa

Camila Arévalo — InPar

4 Inovatec Consultores Associados, em Sao Paulo - SP

* Votomassa é a marca comercial de argamassas da Votorantim Cimentos, do Grupo Votorantim.

¢ Holcim Foundation for Sustainable Construction, com sede em Zurique na Suica.
7 UFV — Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa - MG.

8 IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, em Sao Paulo - SP

9 Lafarge do Brasil, do Grupo Lafarge da Franga.

1 ABCP - Associacio Brasileira de Cimento Portland.

' Poli-USP - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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2.2 - Detalhamento construtivo

2.3 - Especificacao dos materiais e equipamentos

2.4 - Diretrizes para selecao das argamassas

2.5 - Diretrizes para execucao

2.6 - Diretrizes para controle e inspecao

2.7 - Diretrizes para inspecao periédica e manutencao
2.8 - Conteudo do projeto de revestimento

2.9 - Principais atribuicoes de responsabilidade
na fase de projeto



Projeto de revestimento
externo de fachada
executado em argamassa

projeto de revestimento externo ou de fachada tem a finalidade
de determinar materiais, geometria, juntas, reforcos, pré-molda-
dos, acabamentos, procedimento de execugao e controle, bem
como diretrizes para manutengao, especificos para uma determinada obra, de forma

a se obter um desempenho satisfatorio do revestimento ao longo do tempo.
Para que este objetivo seja atingido, é necessario contemplar:

a) condicionantes para o projeto;

b) especificagao dos materiais;

¢) diretrizes de selecao do sistema;

d) diretrizes para controle de produgao; e

e) diretrizes de inspe¢do e manutengao.

O projeto de revestimento diferencia-se dos demais projetos da obra
por apresentar uma caracteristica evolutiva em que alguns parametros usa-
dos no projeto tém que ser aferidos num determinado instante da obra,
como: desaprumo da estrutura; propriedades reais dos componentes da
vedagao; propriedades reais das argamassas de mercado ou dos tragos das
argamassas produzidas em obra; experiéncia das empresas aplicadoras do
revestimento e outros. SO apos esses parametros serem aferidos é que o

projeto sera concluido.

Projeto de revestimento externo de fachada executado em argamassa
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Em linhas gerais, a sequéncia de desenvolvimento do projeto de revesti-

mento pode set:

a) projeto inicial — finalizado antes do inicio da execucao da alvenaria: o
projetista apresenta em linhas gerais o partido do projeto, bem como as

especificagdes basicas de desempenho dos materiais;

b) verificacao de parametros — iniciada apos o inicio da alvenaria: deverao
ser testados e ensaiados os parametros definidos no projeto inicial nas condigoes
de obra (painéis), para definicao dos produtos e sistemas com as suas respectivas
marcas a serem utilizados. Deve se atentar que esta € a etapa mais demorada do

processo, demandando no minimo 60 a 90 dias para a sua conclusao;

¢) verificacao de desvios geométricos da estrutura, definicao da mao-de-

obra e equipamentos — executada logo apos a conclusao da estrutura; e

d) projeto final — concluido antes do inicio dos trabalhos de revestimento

de fachada.

2.1 Condicionantes para o projeto

A realizacao de um bom projeto depende da qualidade e disponibilida-
de dos dados para subsidiar as decisoes do projetista. Para o projeto de reves-

timento ¢ necessario levar em conta, entre outros, os seguintes fatores:

a) condi¢oes ambientais: sao necessarias informagoes sobre condicoes
de insolagao, regime de chuvas, umidade relativa do ar, temperatura, ventos
predominantes, poluentes na atmosfera e outros. Essas variaveis sao impor-
tantes para a formulagao das argamassas (retengao de agua, permeabilidade),

condicdes e periodos de aplicacao, textura da camada decorativa, juntas, etc.;

b) arquitetura: projeto arquitetonico, cores, detalhes de frisos e elemen-
tos decorativos. Estas variaveis sao importantes para paginacao da fachada,

elaboragao dos reforcos e juntas, defini¢ao dos pré-moldados, etc.;
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C) estrutura: geometria, rigidez e deformagoes previstas. Estas variaveis
sao importantes para definicao de juntas, detalhes construtivos das ligacoes
das alvenarias com pilares, vigas ou lajes, preparagao da base, definicao da
ponte de aderéncia (chapisco), entre outros. Estes detalhes condicionam a

viabilidade do uso de revestimento de argamassa;

d) instalagoes: interferéncia nas fachadas, como rasgos e aberturas. Es-

tas variavels sao importantes para a definicao dos enchimentos e reforcos;

e) vedacao: detalhes deste projeto, materiais utilizados e suas interferén-
cias nos revestimentos de fachada. Variaveis importantes para a definicao de
juntas e refor¢os no revestimento de fachada, bem como da defini¢io da ponte
de aderéncia (chapisco) e preparagao da base;

f) processos construtivos: estrutura (sistema de forma, velocidade de
desforma, resisténcia do concreto, tipologia protensao), alvenaria (tipo e di-
mensao dos componentes de vedagao), equipamentos (“andaime fachadeiro”,
balancim, elétrico ou nao) e mao-de-obra (nfvel de qualificacao) previstos ini-
cial e preferencialmente serdo empregados. Estas variaveis sao importantes
para defini¢coes geométricas do projeto, especificagao dos materiais da facha-

da e defini¢do do processo de aplicagao da argamassa; e

@) prazos: o cronograma das atividades é importante para a elaboragao

do planejamento e para a defini¢ao de toda a logistica de producao.

O desenvolvimento do projeto de revestimento'” deve set iniciado logo
apos a entrega dos projetos preliminares da arquitetura, estrutura e vedagao.
Nesta etapa, o projetista de revestimento tem condi¢oes de interagir com 0s

demais projetistas, o que reduz as incompatibilidades entre os projetos.

12 Doravante, quando for mencionado projeto de revestimento sera referente a projeto de revestimento, externo
de fachadas.
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Quando o projeto ¢ iniciado com a obra ja em andamento, a interagcao
do projetista de revestimento com os demais é praticamente nula. Todas as
decisoes tomadas nos projetos anteriores terao que ser aceitas como

condicionantes, 0 que aumenta muito o risco de desempenho insatisfatério.

O projeto de revestimento externo em argamassa tem como referéncias
os projetos de estrutura, arquitetura, instalagdes e vedacao, as normas técnicas
brasileiras (ABNT), as recomendagdes dos fabricantes de argamassas e dos
outros componentes da fachada, e, por fim, os processos de execucao e os

controles adotados pela construtora.

2.2 Detalhamento construtivo

Os desenhos dos detalhamentos construtivos tém como fun¢ao transmitir e

auxiliar a compreensao das solugdes propostas pelo projetista. Os principais sao:
a) projecao das fachadas (arquitetura) sobre a estrutura de concreto;

b) elevacio das fachadas, posicionando os frisos, “bunhas” e/ou as jun-

tas de movimentagao;
¢) dimensdes dos frisos, bunhas e seus respectivos moldes para executa-los;

d) posicionamento e identificagao das molduras e outros elementos

decorativos, definidos no projeto arquitetonico;

e) fixacao dos elementos decorativos (pré-moldados), que devera ser

compatibilizada e aprovada pelo projetista, fazendo parte do projeto;

f) indicacao das regides que deverao ser reforcadas com telas ou outro

material (planta e elevagao); e

g) posicionamento dos “balancins fachadeiros” e dos demais equipa-

mentos de transporte e mistura.
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2.3 Especificacao dos materiais e equipamentos

Na fase final do projeto, os materiais e equipamentos envolvidos no
processo devem ser indicados de forma exata para nao ocorrerem improvisos
ou substituicOes com materiais que nao apresentem caractetisticas ou desem-

penhos esperados.

Devem ser especificados ainda:

a) 0s equipamentos para o preparo e limpeza das bases que propozrcio-

nem ao chapisco/argamassa microancoragem ¢ macroancoragem,;

b) os chapiscos industrializados: desempenhos minimos de aplicagao

mecanicos e fisicos esperados;

¢) os chapiscos produzidos em obra: os materiais constituintes, a COmposi-

¢ao das misturas e os desempenhos de aplicacao mecanicos e fisicos esperados;

d) as argamassas produzidas na obra: os materiais constituintes, compo-
sicao das misturas e os desempenhos minimos de aplicacao mecanicos e fisicos

esperados;

e) as argamassas de embogo industrializadas: desempenhos minimos de

aplicacao mecanicos e fisicos esperados;
f) as argamassas utilizadas no embogo e no acabamento final;

@) as telas de reforgo: telas plasticas, telas metalicas galvanizadas
(eletrossoldadas, viveiros e pinteiros) e telas de fibra de vidro (alcalis resisten-

te) devem ser dimensionadas e posicionadas em projeto; e

h) os acabamentos: podem ser em forma de pintura, argamassas
cimenticias ou poliméricas (textura) e revestimento ceramico. Devem ser abor-
dados em projeto considerando o dimensionamento de elementos como jun-

tas e frisos.

Projeto de revestimento externo de fachada executado em argamassa
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CONVENCIONAL
Aplicado com colher de pedreiro.

DESEMPENADO
Aplicado com desempenadeira denteada.

Usualmente aplicado sobre a estrutura de
concreto.

ROLADO
Aplicado com rolo de espuma.

Pode ser aplicado tanto na estrutura como
na alvenaria.

CUIDADOQ!

A superficie resultante deve ser rugosa e
porosa, proporcionando aderéncia da
argamassa de revestimento ao substrato.

2.4 Diretrizes para selecao das argamassas
A escolha das argamassas a serem utilizadas na obra deve ser balizada:
a) pelas diretrizes propostas pelo projetista e explicitadas no projeto

de revestimento;

b) no caso de argamassas industrializadas, pelos dados de desempenho

fornecidos pelos fabricantes; e
C) por testes realizados nas condigoes reais da obra (painéis prototipos).
Qualquer que seja a alternativa de produgao das argamassas escolhida,

seja industrializada ou preparada em obra, deve-se efetuar estudo detalhado

de todos os fatores que intervirao na qualidade e produtividade dos servigos:
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a) armazenamento de insumos e local de produgao;

b) interferéncias no /ayout e no fluxo de materiais;

¢) equipes de canteiro;

d) controle de qualidade no recebimento dos materiais;

e) controle da producao de argamassa; e

f) equipamentos de mistura e forma de aplicagao.

Na avaliacao das argamassas, tanto industrializadas como produzidas
em canteiro, deverao ser considerados os parametros especificados pelo pro-

jetista do revestimento, com indicagao clara dos intervalos aceitaveis para as

seguintes determinagoes:
a) Resisténcia a compressao e a tracao na flexao (NBR 13280);
b) Retencao de agua (NBR 13277);
¢) Médulo de elasticidade®;
d) Resisténcia de aderéncia a tracao (NBR 13528 e 13749); ¢

¢) Resisténcia de aderéncia a tragio supetficial .

Como o desempenho do sistema de revestimento resulta da interacao
de quatro agentes — base, argamassa, revestimento final e processo —, o proje-
tista devera avaliar as caracteristicas da interacao de cada um destes agentes
para a indica¢ao dos produtos que melhor atendam as especificacdes. Os fa-
bricantes de atgamassa deverdo fornecer o sistema chapisco/argamassa ou

indicar o chapisco compativel com a sua argamassa.

Para as alvenarias, os parametros obtidos nos ensaios de caracteriza¢ao
inicial dos blocos (absor¢ao de agua, resisténcia a compressao e uniformidade
de dimensoes) deverao ser respeitados nas diferentes partidas; os blocos deve-

rao ser amostrados e ensaiados continuamente, de acordo com as respectivas

13 Os ensaios de Médulo de Elasticidade e Resisténcia de aderéncia a tracao superficial ainda nao sao normalizados. Por
esta razao o método de ensaio devera ser definido pelo projetista.

Projeto de revestimento externo de fachada executado em argamassa
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normas técnicas, procedimento dispensavel caso os lotes sejam acompanhados

por laudos ou relatérios de ensaios emitidos por institui¢oes reconhecidamente

capazes (a critério da empresa construtora e do fornecedor da argamassa).

~

PARAMETROS DO FORNECEDOR = PARAMETROS PARAMETROS

DA ARGAMASSA DO PROJETO DA OBRA
CARACTERIZACAO CARACTERIZACAO
DA ARGAMASSA DA ARGAMASSA E
EM LABORATORIO REVESTIMENTO EM

PAINEIS EM OBRA

COMPATIVEIS

SIM

ACEITA O SISTEMA DE REVESTIMENTO
(BASE + CHAPISCO + ARGAMASSA)

FLUXOGRAMA DA ESCOLHA DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

2.5 Diretrizes para execucao

A elabora¢ao do procedimento de execugao do revestimento externo em
argamassa deve também abranger o acompanhamento e controle de todas as etapas
que compoem o processo executivo. Este documento deve ser parte integrante do
processo de contratacao das empreiteiras, que através dele terao prévio
conhecimento da forma de execugao e controle dos servigos pelas construtoras. A
equipe administrativa da contratante (engenheiros, estagiarios, mestres, contra-

24
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mestres, encarregados) e a equipe de produgao da contratada (encarregados, pe-
dreiros, tarefeiros) deverao ter pleno conhecimento deste procedimento de execu-

¢ao, de forma a garantir o bom andamento do processo construtivo.

2.6 Diretrizes para controle e inspecao

O procedimento de controle deve conter petiodo, inspe¢ao, amostragem,

procedimento de ensaio e eventuais disposi¢oes.

2.7 Diretrizes para inspecao periodica e manutencao

O principal objetivo das recomendacdes técnicas de manutengao € trans-
mitir aos usudrios do empreendimento a correta utilizagao e manutengao do
revestimento de fachada, de acordo com os sistemas construtivos e materiais
empregados, alcangando, assim, a vida util do revestimento prevista pela cons-
trutora. Esta devera fornecer aos seus clientes um manual contendo tais oti-

entagdes, em que ¢ importante a abordagem dos seguintes topicos:
a) inspecao rotineira das fachadas;
b) conservagao e limpeza;
¢) restauracoes das condi¢des originais; e

d) validades e garantias.

2.8 Conteudo do projeto de revestimento

A seguir sera descrito o contetdo basico de um projeto de revestimento.

2.8.1 Relacao dos projetos consultados e analisados

Deverao ser informados os documentos (desenhos, especificagao téc-
nica, memorial descritivo, especificagao dos materiais) dos projetos envolvi-
dos na execugdo da obra, especificamente os que interferem no revestimento
externo (projeto estrutural, arquitetdnico, instalagdes, caixilhos, alvenaria/

vedagao, cobertura e outros).

Projeto de revestimento externo de fachada executado em argamassa L
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2.8.2 Detalhamento construtivo

O projeto deve conter todas as definicdes geométricas e posicionamento
dos seguintes detalhes construtivos:

a) frisos e juntas;

b) elementos decorativos;

¢) pingadeiras;

d) soleiras;

e) guarda-corpos; e

f) peitoris.

2.8.3 Memorial de especificacdo dos materiais

Deverao ser definidas pelo projetista:
a) as propriedades das argamassas de chapisco, emboco e de acabamento;
b) as especificagoes dos materiais das juntas de movimentagao; e

¢) as especificacoes das telas, ou de outro material, indicando as dimen-

soes dos reforcos.

2.8.4 Memorial executivo

Tem como objetivo padronizar os trabalhos nas diversas etapas, desde a
escolha dos fornecedores de argamassas até o recebimento final do revesti-

mento aplicado. Faz parte desta etapa o que se segue:
a) instrucoes e dimensdes minimas para execucao dos painéis prototi-
pos, das amostras para selecao das argamassas;

b) descrigao das inspegoes e dos ensaios laboratoriais a serem executa-
dos nas argamassas aplicadas nos painéis prototipos e descricao de controle
durante a execucao do revestimento;

¢) instrugoes para a rastreabilidade dos lotes de aplicagao das argamas-

sas nas fachadas;

d) controle no recebimento dos materiais;
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e) critérios para a definicao de lotes de materiais recebidos e aplicados;
f) preparo e aplicacao das argamassas;
@) definicao de rotinas de inspe¢oes dos lotes das fachadas;
h) definicao de um controle de qualidade para o recebimento dos servigos;
1) posicionamento e dimensionamento dos balancins e andaimes fachadeiros;
j) definicao das etapas de execucao e seus intervalos;
k) critérios de mapeamento e taliscamento; e
1) procedimento de execucio, aplicagao, controle e aceitagao:

I. limpeza e preparo da base;

II. chapisco;

II1. colocagao de reforcos;

IV. argamassa de embogo;

V. frisos, juntas, calafetacao e fixagao de elementos pré-moldados; e

VI revestimento final (camada decorativa, revestimento ceramico, etc.).

2.8.5 Definicao de controle

O procedimento de controle deve conter petiodo, inspe¢ao, amostragem,

procedimento de ensaio e eventuais disposicoes, além dos itens abaixo:
a) recebimento dos materiais;
b) aceita¢ao da base;
c) preparo e aplicacao das argamassas — chapisco;
d) aceitacao do chapisco;
e) preparo e aceita¢ao das argamassas — embogo;
f) colocacao das telas;

@) aceitacao do embogo e de detalhes construtivos;

27
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h) recebimento dos pré-moldados;
i) fixacao dos pré-moldados; e

j) aplicacao e aceitagao do revestimento final.

2.8.6 Definicao de rotina de manutencao e inspecao

Dados para elabora¢ao do manual de manutengao.

2.9 Principais atribuicoes de responsabilidade na fase de projeto

Compete ao projetista:

a) solicitar todas as informacoes técnicas necessarias (a administracao
da obra e aos fornecedores de insumos) para execugao de um projeto que
atenda as expectativas do cliente;

b) fazer o projeto dentro das diretrizes fixadas pela construtora e pelos
demais projetistas (estrutura, vedacao, etc.); e

¢) definir através de indicacdo clara os intervalos aceitaveis para os

parametros especificados no projeto.

Compete 2 administracio da obra/construtora:

a) fornecer ao projetista todas as informagoes técnicas relevantes sobre
os procedimentos e controles normalmente utilizados pela construtora, bem
como todos os projetos (estrutura, arquitetura, vedagoes, etc.) necessarios;

b) definir o sistema de produgao: producao no canteiro ou argamassa
industrializada, fornecimentos em silos ou em sacos, central de produc¢ao ou
argamassadeiras nos andares; e

¢) efetuar andlise critica do projeto, discutir e apontar necessidade de modi-

ficagdes ou adequacoes em funcao, entre outras coisas, do sistema de produgio.

Compete ao fabricante de argamassa e/ou aos fornecedores de insumos:
a) fornecer as informagoes técnicas sobre o desempenho e caracteristi-

cas tecnologicas de seus produtos.
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Compete a mao-de-obra:

a) por intermédio da equipe técnica da obra fornecer informagoes ao

projetista que contribuam com a construtibilidade e produtividade da obra.

CONTEUDO DO PROJETO

[ cHapIsco
BOCO

_ EM
MEMORIAL DE ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS ' ELEMENTOS ESPECIAIS

MATERIAIS DE JUNTA

REFORCOS
FRISOS E JUNTAS
ELEMENTOS DECORATIVOS
PINGADEIRAS, SOLEIRAS
GUARDA-CORPOS,
PEITORIS, REQUADROS,
PONTOS DE FIXACAO DE
BALANCINS

~

REFORCOS
REVESTIMENTO FINAL

PROJETQ DO PRODUTO - DEFINICOES
GEOMETRICAS, POSICIONAMENTO E DETALHES

-

POSICIONAMENTO/DIMENSIONAMENTO

MEMORIAL EXECUTIVO

DOS BALANCINS/ANDAIMES FACHADEIROS
DEFINICAO DAS ETAPAS DE EXECUCAO

E SEUS INTERVALOS

CRITERIOS DE MAPEAMENTO E
TALISCAMENTO

O PROCEDIMENTO DE
CONTROLE DEVE CONTER:
PERIODO, INSPECAO,
AMOSTRAGEM,
PROCEDIMENTO DE ENSAIO
E EVENTUAIS DISPOSICOES

Recebimento dos materiais

Aceitacdo da base

Preparo e aplicacdo das

argamassas chapisco

Aceitacdo do chapisco

Preparo e aceitagao das

argamassas embogo

Colocagéo dos reforcos

Aceitacdo do emboco e

de detalhes construtivos

Fixacdo dos pré-moldados
Aplicacdo e aceitagdo do
revestimento final

PROCEDIMENTO DE EXECUCAO, _
APLICACAO, CONTROLE E ACEITACAO:
Limpeza e preparo da base
Chapisco
Colocacao de reforgos
Argamassa de embogo
Frisos, juntas, calafetacao, fixacao
de elementos pré-moldados
Revestimento final

DEFINICAO DE CONTROLE

Recebimento dos pré-moldados

VALIDADES E GARANTIAS

DEFINICAO DE ROTINA DE MANUTENCAO E INSPECAO
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3.1 - Apresentacao e capacitacao da equipe

3.2 - Processo de escolha e contratacao de recursos
3.3 - Procedimentos de execucao

3.4 - Cronograma

3.5 - Principais atribuicoes de responsabilidade
na fase do planejamento



Planejamento
da producao

planejamento da producio do revestimento em argamassa deve
estar vinculado ao cronograma e ao planejamento geral da obra,
considerando a estrutura, alvenarias, instalagdes ja executados ou
em fase de execucido e também elementos, como dry-wall, texturas e pinturas,

cuja execugao sucedera o revestimento.

Nesse planejamento deverao ser consideradas as caracteristicas fisicas e
operacionais do canteiro instalado: Zyout, espagos disponiveis, fluxos de materi-
ais/trabalhadores, acesso de caminhoes, area de depdsitos cobertos, possibilida-
de de aproveitamento de equipamentos e utilidades existentes, elevador de obras,
gruas, carrinhos porta-paletes, redes e pontos de hidraulica e energia elétrica, e

disponibilidade de equipes tanto para produgao como para controle.

Consideradas essas premissas e concluido o projeto de revestimento,
constando-se todas as especificagoes e detalhes construtivos necessarios, o
planejamento da producao do revestimento em argamassa deve contemplar

0s seguintes passos:
a) apresentagao e capacitagao da equipe;
b) processo de escolha e contratacao de recursos;
c) treinamento das equipes de fiscalizagao da obra;
d) cronograma; e

e) atribuicoes de responsabilidades.

Planejamento da producao
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3.1 Apresentacao e capacitacao da equipe
A equipe de obra, constituida pelo engenheiro residente, mestre, estagia-

rios, almoxarife e outros que venham a ser designados pelo engenheiro, devera

inteirar-se por completo do conteddo do projeto e das especificagdes técnicas.

O projetista devera explicar as premissas que nortearam as principais
defini¢oes do projeto, englobando:

a) caracteristicas necessarias dos chapiscos e argamassas de embogo;

b) disposicao e acabamento de juntas;

¢) introdugao de reforcos;

d) fixacao de pré-moldados;

e) introducao de peitotis;

f) caracteristicas do revestimento final; e

@) outros detalhes previstos no projeto de arquitetura.

Conhecendo os porqués das definicoes de projeto, a equipe da obra
estara mais capacitada a discutir os detalhes e especificacoes, ficando também

mais motivada a cumprir as medidas acordadas.

Analisados os aspectos formais do projeto, o projetista deve, ainda, expor
as técnicas construtivas previstas para limpeza de base, aplicacao de chapisco
e argamassa, execu¢ao de engrossamentos, construcao de bunhas ou ftisos,
fixacao de reforgos, aplicacao de pré-moldados, constituicio de pingadeiras,
entre outros. Cada fase do processo devera ser realizada em consenso,
agregando toda a experiéncia acumulada da equipe de obra e o seu préprio
conhecimento da cultura da empresa. Nesta fase, também deverao ser analisadas
interferéncias fisicas e temporais com outros servicos que serao desenvolvidos
simultaneamente, tais como impermeabiliza¢Oes, instalagoes, caixilhatia, guarda-

corpos de varandas e outros.
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Finalmente, o projetista devera discutir com a equipe de obra a forma
pretendida para selecao do fornecedor de argamassas e controle da qualidade

dos materiais e dos servigos a serem executados (mao-de-obra).

3.2 Processo de escolha e contratacao de recursos

De forma simplificada e com base nas analises e defini¢cOes anteriores, 0
projeto da producdo (projeto executivo) devera indicar de maneira clara e
completa “como sera feito®, “onde e quando sera feito”, “quem executara”,
“em que seqiiéncia sera executado”, “quais 0s insumos necessarios (materiais,

equipamentos, ferramentas, energia elétrica, depositos)”, “como sera efetua-

do o controle fisico” e “como sera realizado o controle de qualidade”.

As definigoes mais importantes, que otientarao todo o projeto da produgao e
influenciarao diretamente os custos, o prazo e a qualidade da obra, dizem respeito:

a) as equipes de produgao: se serdo proprias ou terceirizadas;

b) ao fornecimento da argamassa: se preparada na obra ou industrializa-
da, fornecida em sacos, em silos ou a granel;

¢) a instalacao e capacidade dos solos;

d) ao transporte horizontal e vertical: capacidade e periodos disponiveis

do elevador de obras;
€) a0 transporte pneumatico: vazao e capacidade requerida das bombas;

f) aos equipamentos necessarios e locais de preparagao da argamassa:
numero de argamassadeiras, se sera preparada no chao do canteiro, no andar
ou em andares intermediarios;

@) as reservas estratégicas de material: capacidade dos silos, velocidade

de reposi¢ao, opgao por manter estoque de contingéncia de produto ensacado;

h) ao plano de ataque da obra: quantas torres simultaneamente, quantas

fachadas a0 mesmo tempo, por onde iniciar.

Planejamento da producao
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Considerando a importancia das defini¢oes da escolha e contratacao dos

recursos, deve-se levar em conta os itens a seguir no planejamento da produgao.

3.2.1 Mao-de-obra

Na formacao das equipes internas ou na sele¢ao da empresa que ficara

encarregada pela execugao do revestimento deve-se considerar:

a) a defini¢ao do perfil e capacitagao técnica requerida de encarregados,

pedreiros, serventes, operadores de bombas e argamassadeiras;

b) a definicao das necessidades' de treinamento para servicos especiais,
argamassa projetada, fixacao de reforcos, acabamento de juntas com selantes fle-

xiveis, aplicagao de pré-moldados com “insertes” metalicos ou colas especiais; e

¢) a definicao do numero necessario de profissionais/equipes, conside-
rando a produtividade média do processo, o cronograma da obra e o plano de

ataque anteriormente definido.

3.2.2 Argamassas

Nos itens seguintes sao estipuladas as informagoes que devem ser
fornecidas previamente pelos potenciais fornecedores de argamassas indus-
trializadas, bem como os detalhes relativos a avaliagao inicial de argamassas

tanto industrializadas como produzidas no préptio canteiro.

Se argamassa industrializada, o fabricante devera apresentar a constru-
tora uma ficha técnica do sistema base/chapisco/argamassa contendo todos
os valores das propriedades solicitadas pelo projetista, atestando que o siste-
ma atende as especificagoes previstas no projeto e que tem condi¢oes de manter

essas propriedades ao longo de todo o fornecimento.

14 As necessidades mencionadas se aplicam tanto para equipes préprias como terceirizadas; no segundo caso, deveriao
ser considerados ainda o histérico e a aptidao do empreiteiro para as especificidades da obra em pauta, com base em
servicos anteriores realizados para a empresa ou para outras construtoras.
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Tal ficha técnica devera ainda especificar:

a) tempo e forma de mistura: manual ou mecanica, argamassadeira de

eixo continuo ou de pas;

b) relacao entre 4gua e materiais secos a ser observada na preparacao da
argamassa para aplicacao;

¢) forma de aplicagao;

d) espessura maxima das camadas;

e) espessura maxima sem reforgo;

f) nimero maximo de camadas sem reforco;

©) remistura;

h) adi¢ao de outras substancias; e

1) reaproveitamento e descarte da argamassa.

Se argamassa preparada em obra, o projetista devera participar da esco-
lha dos fornecedores de insumos (areia, cimento, cal, etc.), bem como forne-
cer a composi¢ao do chapisco e argamassa que atendam aos parametros por

ele especificados.

O grande problema da variabilidade do desempenho das argamassas pro-

duzidas em obra é a variabilidade do seu tinico insumo nao industtializado, a areia.

Na areia, o ideal ¢ a determinacao da curva granulométrica e do teor de
impurezas, entretanto esse material apresenta grande variabilidade durante as
estacoes do ano. Mesmo fazendo esse controle, pode nao ser possivel a corre-
¢ao da granulometria da areia em determinada época do ano, por total falta de
material de compensag¢ao. Dessa maneira, tem que se avaliar a possibilidade real

de correcao da granulometria ou a execucao de um novo estudo de dosagem.

No presente trabalho nao consideramos o uso de outros componentes
nao industrializados, tais como saibro, filitos, arenosos, utilizados com fre-

quencia em regides remotas do Brasil. Tais materiais nao apresentam poder
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aglomerante, tao-somente uma adesividade na fase de aplicagao (argamassa
fresca), podendo, no entanto, aumentar muito o risco de ocorréncia de retragoes
elevadas e consequentes fissuracoes e/ou destacamentos. Quase sempre sio
materiais muito finos, o que exige maior quantidade de agua de amassamento.
Neste caso, o projetista devera tomar cuidados especificos para garantir o

minimo desempenho e homogeneidade na argamassa.
No caso especifico da areia, indicamos o procedimento que se segue.

A construtora deve selecionar o porto de areia que ird fornecer esse insumo
para a obra e, para tanto, devera coletar amostras representativas dos referidos
portos e submeté-las a ensaios previstos nas normas brasileiras, em especial:

a) analise granulométrica;

b) substancias nocivas (impurezas);

) massa especifica;

d) massa unitaria; e

e) curva de inchamento.

Os portos que atenderem as exigéncias da norma e as especificagoes do
projetista serdao considerados aprovados para utilizacao nos painéis prototi-
pos. A areia utilizada na producao das argamassas no painel protétipo devera

ser amostrada para futuras avaliagoes de recebimento por comparagao.
Avaliacao das argamassas

Para a pré-avaliagao das argamassas no estado fresco e endurecido serao
executados painéis no proprio canteiro, etapa de fundamental importancia, pois
¢ neste momento que o aplicador e a equipe técnica da obra terao o primeiro
contato direto com o produto. A execucao dos painéis se prestara a analises
iniciais, como trabalhabilidade e tempo de “puxamento”, e os ensaios contem-
plados na especificagdio do projetista. Recomenda-se para cada tipo de base
(alvenaria e estrutura) um painel com drea em torno de 2 m? aplicando-se o

sistema (chapisco/argamassa) com espessuta total padronizada de 3 cm.
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O local de aplicagao devera ser determinado pela equipe técnica da
obra e projetista, recomendando-se a escolha do mais desfavoravel possivel
em termos de ventilagao e insolagao. Na execuc¢ao dos painéis de teste, deve-
se simular todas as condi¢Oes previstas para a execucao do revestimento em
escala real: tipo de base (alvenaria e estrutura), processo de limpeza e prepara-

¢ao da base, tipo de argamassadeira e tempo de mistura.

A aplicagao devera ser feita sempre com acompanhamento do mestre e do
engenheiro residente da construtora, por funcionarios da empreiteira responsavel
pelo servico ou pedreiro da construtora. O assistente técnico de produto de cada
fabricante acompanhara todo o processo, de forma a monitorar e dar suporte

quanto aos procedimentos mais indicados para a aplicacao do produto.

Durante a aplica¢ao experimental deverao ser avaliados qualitativamen-

te pelo aplicador os aspectos abaixo.

' . . Tempo de . .\.
' Mistura  Trabalhabilidade puxamento Aderéncia inicial
Otimo
Bom
Regular
'-\\fmm _ /,

* Trabalhabilidade: poder de liga, coesao, exsudagao, plasticidade.

O engenheiro deve também avaliar quanto ao rendimento, como se segue.

Rendimento indice de perdas Consumo ‘

ka/m?%/cm |
x g

Dada a subjetividade dos critérios acima, deve ser estabelecido um peso

para esta avaliacao, de modo a ser mais uma ferramenta de escolha da argamassa.
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Fluxograma de avaliacao das argamassas

" PARAMETROS DO PROJETO .
Quantidade de dgua Espessura '
Tipo de misturador Acabamento final

Tempo de mistura Forma de aplicacéo |

. v/

PARAMETROS DO A
FORNECEDOR DA il
ARGAMASSA
_ PREPARO DA BASE
CARACTERIZACAO DO PAINEL
DA ARGAMA,SSA AVALIACAO
EM LABORATORIO DO CHAPISCO
APLICADO
PREPARO
DA ARGAMASSA
N
(0]
AVALIACAO DA APLICACAO DA :
ARGAMASSA FRESCA ARGAMASSA NO PAINEL
| A
AVALIACAO DA M
CA AVALIACAO 0
ARGAMASSA NO PAINEL S
ENDURECIDA T
R
A
; REPROVA
ANALISE
APROVA
oK

Procedimento de preparo dos painéis

O procedimento de preparo e aplicacio do chapisco/argamassa serd

apresentado pelo projetista. Para chapisco/argamassa industtializada, este pro-
cedimento devera estar de comum acordo com o fabricante de argamassa.

38

— Recomendagges Técnicas Habitare - Volume | | Revestimentos de Argamassas: Boas Praticas em Projeto, Execuco e Avaliagio



Esta fase de caracterizacao do revestimento em obra, utilizando-se pai-
néis, tem a finalidade de estabelecer um desempenho potencial do revesti-
mento dentro das condi¢oes reais de producao (tipos de base, processo de
limpeza de base, espessuras, tipo de mistura e aplica¢ao, etc.). Embora o pai-
nel reproduza todas as solugoes de obra, nao estarao presentes aspectos im-
portantes para o desempenho real do revestimento, tais como variagao da
qualidade de aplicagiao (fadiga da mao-de-obra), condigoes climaticas e condi-
¢oes de aplicagao (altura, trabalho em balancim, variagao de espessura, etc.).
Com isso, as condicoes de caracterizacdo no painel sao substancialmente
melhores que as condigoes reais de aplicacao na fachada. Dessa maneira, é
importante que o projetista especifique os valores dos requisitos minimos

esperados, tanto nos painéis como na fachada.

As etapas estao relacionadas a seguir.
Planejamento

a) local, compreendido em locais de facil acesso (dois primeiros pavi-
mentos, acima da bandeja principal), nas faces de maior e menor insolagao;

b) nimero de painéis: os painéis deverao contemplar todos os tipos de
base (alvenaria, estrutura, elementos pré-moldados, etc.) para cada sistema de
revestimento;

¢) dimensao do painel, minimo de 2 m?

d) equipamentos de mistura e aplicagao.

Mistura
a) devera ser informado o tipo de misturador (eixo continuo ou
misturador de pas); a quantidade de material em cada batelada, o tempo mini-

mo e maximo de mistura, bem como a quantidade de agua.

Planejamento da producao
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Aplicacdo dos produtos

Para a aplicacdo do chapisco/argamassa os seguintes itens deverio

ser informados:
a) tempo de cura do chapisco;
b) tempo-limite de uso da argamassa apds a mistura;
¢) condi¢oes de remistura;
d) espessura minima e maxima por camada;
e) nimero de camadas;
f) processo de sarrafeamento e acabamento; e
@) no caso de aplicagao por projecao, devera ainda ser especificado o tipo e

modelo de equipamento, capacidade, condigdes de operagao e limpeza, e outros.

Aplicacdo da argamassa no painel

40
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Avaliacao da argamassa no estado fresco

Durante a aplicacao dos painéis deverao ser verificados os seguintes itens:

a) condicOes climaticas: esta informacao é importante para servir de
parametro para compara¢ao do tempo de puxamento e de desempeno. Arga-
massas que apresentarem tempo de puxamento menores em condi¢oes clima-
ticas imidas, por exemplo, poderao apresentar problemas de puxamento muito

rapido durante a execugao em dias quentes e secos;

b) condi¢oes da base (umidade): se a argamassa for muito sensivel as
condi¢des de umidade da base e este fato afetar substancialmente sua propri-
edade de aderéncia, isto pode se tornar critico se se executar o revestimento

em estacao de chuva;

c) condigdes do preparo da base: as condi¢oes de limpeza sao impoz-
tantissimas para um bom desempenho do revestimento, principalmente na
interface estrutura/revestimento, onde a presenca de desmoldante e/ou a baixa
porosidade em concreto de mais alta resisténcia poderdo comprometer as
condicoes de aderéncia;

d) condi¢oes do chapisco: excesso de pulveruléncia ou baixa aderéncia
(verificar com uma espatula o desplacamento), impermeabilidade, textura ou
espessura inadequada, podem comprometer a aderéncia do revestimento;

e) tempo de puxamento/sarrafeamento e tempo de desempeno: fatores
de produtividade, principalmente em épocas frias;

f) trabalhabilidade da argamassa, opiniao do aplicador: é importante para
a produtividade do servigo; e

@) adesio inicial/desplacamentos ou deslizamentos durante a aplicacao:

fundamental para se avaliarem a produtividade e as perdas de materiais.

As argamassas no estado fresco deverdo ser amostradas para serem ca-

racterizadas nos seguintes requisitos:
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a) densidade de massa no estado fresco: ensaio de facil execucao em
obra, sem necessidade de aparatos especificos, sendo um importante indica-
dor de homogeneidade de fornecimento e preparo das argamassas durante a
execugao. A partir deste dado ¢ estimado o consumo de cada argamassa por
uma unidade de area e espessura;

b) reten¢ao de dgua: requisito para cada condigao de base e clima. Quanto
maior a absor¢ao da base ou clima quente e seco, mais necessaria uma arga-
massa com maior retencao de agua; e

¢) moldagem dos corpos-de-prova para ensaio em laboratério (resistén-

cia a tragao na flexao e a compressao e modulo).

Estes resultados dos ensaios serao confrontados com as caracteristicas
previamente informadas pelo fabricante, prestando-se ainda para o posterior

acompanhamento da homogeneidade dos lotes de produto entregues.

Ensaio de retencdo de agua

Avaliacdo da argamassa no estado endurecido
Com as argamassas endurecidas (minimo de 28 dias), deverdo ser pro-

cedidas as seguintes avaliagoes:

a) acabamento: avaliagao da textura e homogeneidade dos revestimentos;
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b) grau de fissura¢ao: nao podera haver fissuracao no painel de caracte-
rizagao. Caso 1sso aconte¢a podera indicar uma probabilidade muito grande

na condicao real da obra;

c) resisténcia a abrasao: uma avaliagao qualitativa podera ser aplicada
riscando-se o revestimento com instrumento cortante (espatula ou prego), de
modo a avaliar a resisténcia superficial da argamassa. Nao poderao se formar

riscos profundos, superiores a 0,5 mm;

d) som cavo: percutir o revestimento em toda area do painel com instru-
mento metalico, avaliando-se a existéncia de areas nao aderidas (som cavo). Nao
podera ser encontrado som cavo em qualquer regiao do painel. A ocorréncia de

som cavo podera indicar incompatibilidade entre base e revestimento;

e) aderéncia a tragao e resisténcia superficial: deverao ser interpretados
conforme a especificagao da norma NBR 13528 e NBR 13749, e especificagao
do projetista’;

f) resisténcia a tracao na flexao e compressao e modulo de deformagao:

deverio ser interpretados conforme a especificagao do projetista.

Ensaio de médulo de deformacéao

'* Fazem-se recomendacdes quanto ao nimero de corpos-de-prova, dimensdes e forma para a determinacio do ensaio
de aderéncia a tragao.

Planejamento da produgao
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Ensaio de resisténcia a tracdo
e a compressao

Andlise e escolha
De posse dos dados obtidos nas avaliaces e ensaios, a equipe técnica
da obra e o projetista estardo com as informagoes necessarias para avaliar qual

produto apresenta a melhor relagao entre custo e beneficio.

Durante a obra os materiais deverao manter as mesmas caracteristicas

daquelas apresentadas quando da sua escolha.

3.2.3 Equipamentos e ferramentas

Considerando todas as caracteristicas do processo de producao das arga-
massas e dos revestimentos, os detalhes construtivos projetados e as formas de
estocagem e transporte de materiais, devem ser definidos todos os equipa-
mentos, ferramentas e outros insumos necessarios. Em fun¢ao do cronograma,

do plano de agao, da disponibilidade do canteiro e da produtividade média,
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devera ser definido o esquema de operacao e/ou o nimero necessitio de

equipamentos, englobando:

a) depositos cobertos: capacidade de estocagem, distancia da portaria e
do equipamento de transporte vertical, altura maxima das pilhas, ordem de

abastecimento e retirada de sacos de aglomerantes ou argamassa industrializada;

b) locais de producao: dreas de estoque insumos/argamassa, /ayout, nimero
e capacidade dos equipamentos de mistura, recipientes para dosagem dos mateti-

ais, abastecimento de agua e energia elétrica, deposito de argamassa intermediaria;

¢) silos: quantidade e capacidade volumétrica, localizagao, fundacoes
especiais, velocidade de mistura e capacidade de bombeamento, velocidade de
reabastecimento, equipe de manutencao;

d) gruas e cagambas: raio de alcance, capacidade, acesso aos pavimen-
tos, perfodos de disponibilidade;

e) guinchos: capacidade, localizacdo, interferéncia da fixagao nos servi-
cos de fachadas;

f) elevadores suspensos: tipo e modelo, capacidade de carga e tamanho
da plataforma, interferéncias entre balancins vizinhos, plataformas especiais
para quinas e reentrancias nas fachadas;

@) elevador de obras: capacidade, periodos em que serao abastecidos
os andares, forma de transporte entre o depodsito, ou central de produgio,
até o elevador;

h) palletes/ bags: dimensionamento das quantidades, quantidade e dispo-
sicao dos carrinhos paleteiros em funcao dos locais e das quantidades de

material a serem transportadas;

1) argamassadeiras: tipo e modelo, capacidade de produc¢ao, numero e

disposi¢ao nos andares, pontos de dgua e energia, masseiras intermediarias;
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j) equipamentos de limpeza das alvenarias e concretos: bomba de
hidrojateamento, escovas de cabo longo com cerdas de ago, escovas de piagava,
lixadeiras mecanicas, serras manuais para corte de pontas de ferro, lixas d’agua,

espatulas, marteletes, etc.;

k) equipamentos e ferramentas para execucao dos revestimentos: carti-
nhos de mao, caixas de massa, apoios para caixas de massa, andaimes ou
banquetas para servigos acima de 1,50 m de altura a partir do piso, arames de
fachada e contrapesos, ganchos para fixa¢io de guias ou réguas em
requadramentos, régua de aluminio, esquadro, fio de prumo, linha, trena, co-
lher de pedreiro, broxa, desempenadeiras de ago, madeira ou feltro,
desempenadeiras para quinas ou cantos reentrantes, rolos para aplicac¢ao de
chapisco, etc.;

1) equipamentos e ferramentas especiais: projetor de argamassa/mangotes
e bocais, gabaritos pré-fabricados para requadramento de vaos, formas para
peitoris e pingadeiras, frisadores, finca-pinos, tesoura para corte de telas, serras
ou escovas (massa raspada), aplicador de selante (juntas, arremates), etc.; e

m) equipamentos de protecao coletiva e individual: rampas, taneis, te-

las, luvas, botas, cintos de seguranca, etc.

3.2.4 Componentes especiais

Deverao ser especificados e quantificados previamente todos os com-
ponentes especiais do revestimento da fachada (quadros e peitoris pré-molda-
dos, cornijas, faixas, telas de reforgo, etc.), bem como todos os insumos
necessarios pata sua aplicacao (finca-pinos, tesouras de corte, grampos, arga-
massas colantes ou adesivos especiais, insertos metalicos, etc.). Com base nas
particularidades do sistema e processo de aplicacao, deverao ser planejadas as
atividades dentro do cronograma geral de execucao do revestimento, procu-

rando-se otimizar a seqiiéncia dos servicos e a utilizagao de andaimes suspensos;
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por exemplo, fixagao de pré-moldados concomitantemente com a subida do

balancim em que ¢ realizada a aplicacao do chapisco.

Em funcao da especificidade desses servicos e dos materiais a serem
utilizados, aten¢ao especial devera ser dedicada a estocagem, manuseio e apli-
cagao, recomendando-se treinamentos especificos da mao-de-obra e acompa-
nhamento mais intenso dos servicos, principalmente nas fases iniciais. Com
base no tipo de servigo e fase em que se encontra a obra, todas as ferramentas
necessarias deverao estar disponiveis nos andaimes suspensos, evitando qual-

quer tipo de improvisagao.

Relativamente a selecao e ao controle de recebimento de componentes
pré-moldados de concreto, chama-se especial aten¢ado para os pontos:
inadequagao de pingadeiras inseridas em peitoris; insuficiéncia de cobrimento
de armaduras; e presenca de fissuras no concreto ou argamassa, que poderao
redundar em sensiveis prejuizos a durabilidade dos pré-moldados e das facha-
das. Outro ponto importante de verificagao, antes da aplicagao, é se houve

remoc¢ao do desmoldante utilizado na fabricacao.

No tocante a eficiéncia das ligacdes entre pré-moldados arquitetonicos
e fachadas, particularmente no caso da utilizacao de adesivos ou argamassas
colantes, sempre que necessario deverdo ser previamente realizados

ensaios e provas de carga.

3.2.5 Laboratério de controle

Os ensaios de caracterizagao para selecao das argamassas de revesti-
mento e eventualmente de outros materiais, bem como os ensaios de controle
ao longo da execugao do revestimento, deverao ser executados por pessoal
especializado, com a utilizagao de equipamentos apropriados e em estrita
obediéncia 20s métodos de ensaio ABNT/Inmetro ou, na sua inexisténcia,

nos métodos de ensaio prescritos pelo projetista.

Planejamento da producao L
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Deverao ser contratados laboratorios reconhecidamente competentes e
imparciais, indicando-se para balizamento na escolha do laboratério os se-

guintes atributos:
a) desejavel ser credenciado pelo INMETRO;
b) desejavel possuir certificacao da qualidade ISO 9002;

¢) obrigatério possuir instalagoes, equipamentos e pessoal capacitado a

atender a todos os requisitos dos métodos de ensaio normalizados;

d) obrigatério possuir as normas originais da ABNT, devidamente

atualizadas; e

e) obrigatéria a apresentacao de laudos recentes e a operagao de instru-
mentos de medi¢ao calibrados por instituicdes que integrem a Rede Brasileira

de Calibracao.

3.3 Procedimentos de execucao

O procedimento de execucao do revestimento externo de argamassa

devera contemplar os itens a seguit.

3.3.1 Condicbes para o inicio dos servicos

Devem ser observadas todas as etapas que antecedem o inicio do re-
vestimento externo, bem como os prazos minimos especificados pelas

normas brasileiras:
a) estrutura concluida;
b) vedacoes externas concluidas;

) vigas de borda concluidas, dimensionadas para os esforcos do

balancim;

d) contramarcos instalados, quando existirem;
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e) materiais, equipamentos e ferramentas disponiveis: argamassadeiras,
cimento, areia, aditivos, argamassa de embogo, argamassa colante ou chapisco

industrializado, telas de reforco, etc.;
f) mao-de-obra contratada;
2) montagem dos balancins executada;

h) elementos pré-moldados e decorativos planejados e/ou executados:

peitoris, cornijas e outros, quando existirem; e
1) colocagao da tela de protecao de fachada.
A disposicao dos balancins de fachada devera ser definida pela geréncia

da obra, com a participa¢ao do projetista e do responsavel pela mao-de-obra,

considerando:
a) plano de ataque da obra: nimero de fachadas em servico;
b) dimensdes dos balancins e extensao da fachada;
¢) locacao de arames, com distancia maxima de 2 m entre eles;
d) taliscamento, quando definido em projeto;
e) interferéncias entre balancins; e

f) interferéncias com outros servicos em execucao.

3.3.2 Etapas do processo executivo

O processo executivo do revestimento externo ¢ composto de duas
subidas e duas descidas dos balancins. Tal critério justifica-se pela necessidade
de aplicagao do embogo sobre chapisco perfeitamente limpo, o que nao se
consegue, por exemplo, com limpeza do substrato e simultanea aplicacao do
chapisco numa tnica subida do balancim. Nesta situagao, ao proceder-se a
limpeza da base para chapiscamento dos pavimentos superiores, a sujeira es-
correria sobre o chapisco ja aplicado nos pavimentos de baixo.
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3.4 Cronograma

O planejamento do cronograma de execucao do revestimento externo
de um empreendimento é de grande importancia no contexto geral da obra,
principalmente préximo do seu final. E nessa fase que deverdo ser recupera-
dos eventuais atrasos, nao havendo muitas possibilidades de “replanejar’ caso

se queira efetivamente cumprir o prazo de entrega da obra.

Para a elaboragao do cronograma de execucao do revestimento externo

devem-se considerar os itens a seguit.

3.4.1 Providéncias preliminares

Antes da elaboracao do cronograma propriamente dito, com a determi-
na¢ao do prazo de inicio e término, e das frentes de trabalho, deverao ser

analisadas as seguintes etapas que antecedem a execucao do revestimento:
a) contratacao e elaboracao do projeto de revestimento externo;
b) contratacao e treinamento da mao-de-obra para execugao dos servigos;
¢) escolha do sistema de revestimento a ser utilizado; e
d) outras defini¢oes relativas a pré-moldados, telas, frisadores, etc.
A experiéncia revela que o periodo necessario para as providéncias aci-

ma pode ser estimado entre 90 e 120 dias antes do inicio dos servigos propri-

amente ditos.

3.4.2 Determinacao da data de inicio e de término dos trabalhos
Para a defini¢ao do periodo de execucao dos servigos deve-se analisar:
a) area a ser executada: levantamento da area total de revestimento externo;
b) produtividade da mao-de-obra: m?/dia/homem;
¢) dimensionamento da mao-de-obra: equipes;

d) disposi¢ao de balancins, quantidade e dimensoes maximas possiveis;
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e) numero de funcionarios por balancim;

f) situagao da estrutura e vedacOes externas (prumo, planicidade) para
previsao da espessura média do revestimento;

) analise do processo de abastecimento de material no local da aplica-

¢ao (disponibilidade de equipamentos para transporte vertical e horizontal);
h) dificuldade de execucao de reforcos e juntas;
1) dificuldade de execugao dos detalhes arquitetonicos (peitoris, frisos);
j) determinagao do ciclo dos balancins: a média estimada ¢ de uma “ba-
lancada” por dia, considerando faixas de revestimento com 1,80 m de altura e
balancim de tamanho médio — plataforma com 4 m a 5 m de comprimento;

k) necessidade de protecao das fachadas com telas: de acordo com a

proximidade de vizinhos e sempre respeitando as legislacoes vigentes; e

1) periodo do ano em que os servigos de revestimentos externos serao
executados. Caso a execug¢ao coincida com periodo de grande intensidade de
chuvas, devera ser considerada dilatagao no ciclo das “balan¢adas”, prevendo-

se ainda dias com balancins parados e servigos literalmente interrompidos.

Feitas estas analises e estabelecido o cronograma de execugao do reves-
timento externo, com datas estipuladas para inicio e término, todas as provi-
déncias administrativas e operacionais que antecedem o inicio dos trabalhos

devem ser tomadas:
a) verificacao de todas as condicdes de inicio dos servicos;

b) providéncias quanto a programacao de entrega dos insumos. Neste
aspecto, deve-se lembrar que a entrega de materiais nas regioes centrais de

algumas cidades s6 pode ser realizada no periodo noturno;

¢) preparacao dos locais onde sera executada a producao da argamassa,

dos depositos de aglomerantes ou de argamassa industrializada;
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d) provisao dos equipamentos e ferramentas necessarios a execucao dos

servicos; e

e) contratacao e treinamento da mao-de-obra.

Com o cronograma estabelecido e acordado entre contratante e contra-
tada, deve ser planejado pela contratante (construtora) um sistema de registro
para controlar e monitorar o andamento dos servigos, possibilitando a tomada
agil de providéncias corretivas em caso de necessidade, como a¢oes visando a
recuperagao de atraso no cronograma e outras. E vélido enfatizar que, na
elaboragao do cronograma, parte-se do principio de que o prazo de execugao
sera fielmente cumprido, a fim de se evitarem prejuizos para o empreendi-

mento em questao e para a propria imagem da construtora.

3.5 Principais atribuicoes de responsabilidade na fase de planejamento

Compete ao projetista:

a) discutir com a equipe técnica da obra todas as solugoes e informa-
¢oes adotadas no projeto;

b) incorporar no projeto todas as modificacoes e detalhes acordados
com a equipe de obra;

¢) definir, em consenso com a equipe técnica da obra, o plano de con-
trole de materiais e servicos;

d) discutir e colaborar com a equipe de obra no planejamento geral da
produgao;

e) fornecer a obra os parametros técnicos necessarios para a selecao e
or¢amento das empresas fornecedoras de mao-de-obra e de insumos necessa-
rios para execugao das fachadas;

f) dar as diretrizes técnicas para execucao dos painéis prototipos (locais,

procedimentos, preparo da base, etc.);
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@) acompanhar a aplicacao dos revestimentos nos painéis prototipos,
avaliando o desempenho do processo de aplicagao e das argamassas no estado

fresco e endurecido;

h) analisar os resultados obtidos nos painéis protétipos de forma
sistémica colaborando com a equipe da obra na tomada de decisao sobre os

fornecedores a serem contratados;

1) se necessario, colaborar com a equipe técnica da obra na selegao das

empresas fornecedoras da mao-de-obra; e

j) elaborar em conjunto com a obra o plano de treinamento da equipe

técnica e da mao-de-obra.

Compete a administracio da obra/construtora:

a) identificar potenciais fornecedores dos insumos e/ou argamassas
industrializadas, apresentar as caracteristicas da obra e caracteristicas e

parametros importantes do projeto;

b) elaboragao dos testes (painéis prototipos) para escolha do sistema de

revestimento, consultando o projetista no que julgar necessario;
c) definir os fornecedores de insumos que atendem as especificagoes do
projeto, consultando o projetista no que julgar necessario;

d) estabelecer o plano de ataque e cronograma de execucao dos revesti-

mentos;

e) especificar e quantificar equipes e todos os insumos necessarios, cons-
truindo diagrama de massas em que se possam visualizar todos os recursos

necessarios em cada fase do cronograma;

f) planejar areas de deposito de materiais, transporte horizontal e verti-
cal, fluxos de materiais e de pessoas, solucionando interfaces com outros set-
vigos; prevert, inclusive, reservas de contingéncia para os materiais e, eventual-

mente, equipamentos;
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2) programar compras ou locagdes de materiais, equipamentos e ferra-

mentas nas quantidades necessarias, com a devida antecedéncia;

h) constituir ou contratar equipes de producao, com tempo habil para
treinamento prévio; planejar e ministrar, em colaborag¢ao com projetista e for-

necedores de insumos, treinamento para as equipes de producao;

i) prover recursos para o acompanhamento e controle da qualidade dos
servicos;

j) contratar laborat6rio ou empresa de servigos tecnolégicos para reali-
zagao de testes experimentais e ensaios de acompanhamento da qualidade,
tanto na fase de execucao dos painéis prototipos como durante a execugao das

fachadas; e

k) orcar todos os insumos e estabelecer o cronograma financeiro.

Compete aos fabricantes de argamassas e de insumos:

a) dar todo apoio e informagdes técnicas para a execu¢ao dos painéis
prototipos, tais como: tipo de equipamentos para mistura, amostras dos mate-
riais para realizacao dos ensaios e orientagoes para seu preparo. As amostras
fornecidas deverao representar fielmente os produtos que serao efetivamente

fornecidos a obra;

b) acompanhar a execugao e a avaliacio dos painéis, dos ensaios e das
inspegoes;

¢) tomar conhecimento das caracteristicas da obra para garantir o for-
necimento nas quantidades e nos prazos exigidos no cronograma;

d) garantir o cumprimento das caracteristicas técnicas do sistema de
revestimento especificado pelo projetista; e

e) analisar o projeto alertando o projetista sobre a eventual inviabilidade

do uso dos seus produtos para esta obra especifica.
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Compete 2 mao-de-obra:

a) analisar e criticar o projeto quanto a sua construtibilidade;

b) analisar o canteiro de obras e o planejamento, de maneira a verificar
as questoes de estocagem, transporte e producao, além das interfaces e inter-
feréncias com os outros servicos da obra;,

¢) fornecer mao-de-obra adequada para a execucao dos servigos previs-
tos nos painéis prototipos;

d) inspecionar a obra e observar detalhadamente suas caracteristicas
geométricas (prumo, esquadro, etc.) bem como as caracteristicas das bases
sobre as quais serdao aplicados os revestimentos;

e) elaborar seu planejamento de maneira a atender rigorosamente os
prazos da obra; e

f) elaborar orcamento obedecendo as diretrizes da construtora e levan-

do em conta os detalhes de execugao constantes no projeto.
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4.1 - Treinamento

4.2 - Recebimento dos materiais

4.3 - Armazenamento dos materiais

4.4 - Rastreabilidade

4.5 - Preparo das argamassas

4.6 - Aplicacao das argamassas e demais insumos
4.7 - Fixacao de pré-moldados

4.8 - Controle e inspecao das etapas

4.9 - Principais atribuicoes de responsabilidade
na fase de execucao



Producao

sta é etapa final de todo o processo, ou seja, tudo o que se pensou
anteriormente ¢ para que esta etapa tenha sucesso. O sucesso desta
etapa esta diretamente ligado a qualidade das etapas anteriores. Qual-
quer a¢ao eventualmente introduzida nesta fase que nao tenha sido planejada

nas fases anteriores pode constituir-se numa falha com possiveis patologias.

Ajustes no projeto e planejamento provavelmente serdo necessarios, mas
deverdo ser feitos dentro dos principios adotados nas fases anteriores. Os

itens a serem aprofundados nesta fase estao listados abaixo:

a) treinamento;

b) recebimento;

) armazenagem;

d) rastreabilidade;

e) preparo das argamassas;

f) execucao dos servicos;

@) controle e inspegao; e

h) atribuicao de responsabilidade.

Entre eles o mais importante ¢ sem duvida o treinamento. Uma equipe
corretamente treinada e capacitada podera controlar adversidades na fase de

construcao, mantendo os principios da tecnologia utilizada e planejamento,
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com pouca probabilidade de erro. Isso ¢ algo particularmente importante
quando estamos lidando com a producao de revestimento de fachada, pois a
acessibilidade da equipe técnica da obra aos locais de produgao ¢ bastante
dificultada (acesso aos balancins ou andaimes fachadeiros). Como vamos
enfatizar mais a frente, a qualidade desta etapa depende sobremaneira do
autocontrole do operario. Nao existe autocontrole sem bom nivel de capacitagao

e motivacao.

4.1 Treinamento

O treinamento da mao-de-obra e da equipe técnica da obra é um item
de suma importancia para a obten¢ao da qualidade do revestimento. Isso se
deve ao fato de que a maior parte dos servigos ¢é realizada em balancins na
fachada, locais estes de dificil acesso e controle. Desta maneira, o autocontrole

da mao-de-obra ¢ um aspecto importantissimo para a qualidade final.

4.1.1 Treinamento da equipe técnica da obra

O treinamento da equipe técnica da obra deve abordar todos os aspec-
tos e fases da producao, usando-se como instrumento o projeto e o planeja-
mento dos servigos. O projeto e o planejamento tém que ser utilizados neste
treinamento de forma intensa, de maneira que a equipe técnica da obra tenha

dominio sobre todos os seus detalhes.

O projetista e os fabricantes de todos os insumos a serem utilizados no
sistema de revestimento tém um papel importante neste treinamento, deven-

do participar intensamente dele.

O responsavel pelo treinamento da equipe técnica da obra deve ser o
administrador do canteiro, que coordenara a participacao do projetista e dos

fabricantes, de forma a abranger os topicos a seguir.
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Itens Responsével Co-responsavel
Recebimento e inspecéo Fabricante Fabricante
dos equipamentos ou projetista ou projetista

Recebimento e inspecdo das
argamassas industrializadas, Projetista Fabricante
NsuUMos e pecas especiais

Recebimento dos laudos
laboratoriais executados Projetista
pelo fabricante

Armazenamento das
argamassas, insumos Projetista
e pecas especiais

Fabricante
ou projetista

Divisao das fachadas

Projetista
em lotes
Eraizz rouee I:‘ei:pe(:g;earc;?zod Zss Projetista Fabricante
2 ou projetista
revestimentos
Fixacao das alvenarias Projetista Fabrlca_ntg
ou projetista
Preparo das misturas Fabricante -
d e Projetista
as argamassas ou projetista
Aplicacdo das argamassas Fabrlca_ntfe Projetista
e das pecas especiais ou projetista
Mapeamento Projetista
Taliscamento Projetista
Reforcos Projetista Fabrlca_nt_e
ou projetista
Controles, inspecoes e Projetista Fabricante

\_ ensaios para as liberacoes ou projetista Y,

Obs.: No caso de argamassa preparada em obra, os itens cuja responsabilidade fica por conta do fabricante de
argamassa industrializada passam a ser do projetista.
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4.1.2 Treinamento da equipe de mao-de-obra

O responsavel pelo treinamento da equipe de mao-de-obra deve abor-

dar os topicos a seguit.

{/. \\
Itens Responsavel Co-responsavel
Preparo das bases Projetista Obra
Fixacdo das alvenarias Projetista Obra
Preparo das misturas Fabricante
d = = Obra

as argamassas ou Projetista
N Fabricante
Aplicagao das argamassas ou Projetista Obra
Mapeamento Obra Projetista
Taliscamento Obra Projetista
Reforgos Obra Projetista
| Inspecao para as liberacoes Projetista Projetista

\
\\\._ -

Obs.: No caso de argamassa preparada em obra, os itens cuja responsabilidade fica por conta do fabricante de
argamassa industrializada passam a ser do projetista

4.2 Recebimento dos materiais

4.2.1 Argamassas

Em funcao do tipo de producao da argamassa (industrializada ou pro-

duzida em obra), o recebimento de materiais tera caracteristicas distintas.

4.2.1.1 Argamassas industrializadas (chapisco, emboco e de acabamento)
Fornecimento a obra
- Cada viagem de argamassa industrializada entregue a obra, em sacos

ou a granel, recebera o nome da partida ou fornecimento, que devera ser
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identificada e numerada. Compete ao fabricante identificar o nimero do for-

necimento na nota fiscal de transporte do produto.

*Cada fornecimento ¢ composto de sacos, com a mesma massa liquida,
ou de um silo para o caso do fornecimento a granel, transportados e entregues

a obra de uma so6 vez.

- Cada fornecimento deve ser constituido por materiais produzidos na

mesma ocasiao, sob as mesmas condi¢Oes e com 0s mesmos Insumos.

*E de competéncia do fabricante fornecer a argamassa em concordan-
cia com os paragrafos anteriores e identificar o numero do fornecimento na

nota fiscal de remessa a obra e nos laudos laboratoriais.

~ O(s) fornecedor(es) da(s) argamassa(s) deve(m) informar as condi-

¢Oes basicas para receber os seus produtos.

- Todos os fornecimentos de argamassas deverao ser registrados em
tabelas, desenvolvidas pela equipe técnica, que deverao conter no minimo as

seguintes informagoes:
a) empresa fornecedora da argamassa;
b) tipo de argamassa;
¢) namero do fornecimento e da nota fiscal;
d) quantidade recebida; e

e) datas da fabricagao e entrega.

Conferéncia da documentacao
*No recebimento das argamassas na obra deve-se conferir a nota fiscal,

sempre antes da descarga, observando no minimo os seguintes itens:
a) identificacao e quantidade do material;
b) dados da obra;
¢) namero do fornecimento a obra; e

d) data da emissao da nota fiscal.
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- O laudo laboratorial parcial com os resultados dos ensaios realizados na
argamassa fresca pode ser entregue junto com a nota fiscal ou ser encaminhado

para a obra no prazo acordado previamente entre as partes, obra e fornecedor'S.

4.2.1.2 Argamassas produzidas em obra

A produgao da argamassa em obra deve ser considerada como uma
operagao com todo controle tecnolégico e de rastreabilidade requerido no
processo industrial, caso contrario a variabilidade das propriedades do produ-

to podera ser inaceitavel.

Materiais ensacados (aglomerantes — cimento e cal)
* Cada viagem do material entregue a obra devera ser identificado

e numerado.

Todos os fornecimentos dos materiais deverao ser registrados em ta-
belas, desenvolvidas pela equipe técnica, que deverao conter no minimo as

seguintes informagoes:
a) empresa fornecedora;
b) tipo do material;
¢) namero do fornecimento e da nota fiscal;
d) quantidade recebida; e
e) datas da fabricacao e entrega.
Conferéncia da documentacao

-No recebimento dos materiais na obra deve-se conferir a nota fiscal,

sempre antes da descarga, observando no minimo os seguintes itens:

'O laudo laboratorial do fornecimento devera ser complementado com os resultados dos ensaios na argamassa endu-
recida realizados aos 28 dias, pelo fabricante.
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a) identificacao e quantidade do material;
b) dados da obra;

¢) niamero do fornecimento a obra; e

d) data da emissao da nota fiscal.

Tamanho do lote para verificagdo: uma entrega (caminhio) com

menos de 30 ton
Tamanho da amostra: 10 sacos
Verificagdo: aspecto geral
Aceitagio: o lote devera ser aceito se 0s sacos nao estiverem rasgados,

molhados ou manchados, ou com prazo de validade vencido.

Areia

- Cada viagem do material entregue a obra devera ser identificada

e numerada.

Todos os fornecimentos dos materiais deverao ser registrados em ta-
belas, desenvolvidas pela equipe técnica, que deverao conter no minimo as

seguintes informagoes:
a) empresa fornecedora;
b) tipo do material;
¢) niamero do fornecimento e da nota fiscal;
d) quantidade recebida; e

e) datas da fabricagao e entrega.

Conferéncia da documentacao

-No recebimento dos materiais na obra deve-se conferir a nota fiscal,

sempre antes da descarga, observando no minimo os seguintes itens:
a) identificacao e quantidade do material;

b) dados da obra;
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¢) namero do fornecimento a obra; e
d) data da emissao da nota fiscal.
Tamanho do lote para verificagido: uma entrega
Tamanho da amostra: cerca de 1 kg
Verificagdo: aspecto geral e granulometria
Aceitagio: verificar visualmente granulometria, existéncia de matéria
organica, torroes de argila ou qualquer outra impureza, além de cor e cheiro,
rejeitando-se o lote conforme os critérios das normas, especificagdes técnicas

e critérios de garantia de uniformidade.

4.2.2 Outros materiais

Pré-moldados

E importante que os pré-moldados encomendados sejam transporta-
dos para os locais de armazenamento ou para os locais de aplicacao pelo proprio
fabricante. A responsabilidade pelo armazenamento, sempre que possivel, deve

ser do fabricante.

No recebimento dos pré-moldados a obra devera inspeciona-los para
verificar se eles apresentam alguma anomalia (fissura, deposi¢ao de

desmoldantes nas superficies, falha de concretagem, manchas, etc.).
Os dispositivos de fixacao deverdo também ser inspecionados.

Telas
Deverao ser recebidas e conferidas pela obra. O armazenamento devera

seguir as orientagoes do fabricante.

As telas fornecidas em rolo deverao ser cortadas e aplainadas antes de

serem encaminhadas para a aplicagao nas fachadas.
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4.2.3 Equipamentos destinados a producao e aplicacdo das argamassas

- Os equipamentos destinados a producao e aplica¢ao das argamassas,
tais como argamassadeiras, silos, bombas destinadas ao transporte das arga-
massas, deverao ser aqueles especificados pelo fabricante ou projetista.

- Cabe a obra conferir as caracteristicas técnicas dos equipamentos
especificadas pelo fabricante.

- Os equipamentos devem ser testados e aprovados antes da sua utiliza-
¢ao. Tal teste deve ser acompanhado por representante do fabricante do equi-
pamento, o qual sera aprovado pela obra e pelo projetista.

“Esse teste deve ser repetido toda a vez que o equipamento for substi-

tuido ou necessitar de manutencao.

4.3 Armazenamento dos materiais

-Armazenamento dos materiais ensacados: ap0s a identificacao do
fornecimento, o material deve ser armazenado convenientemente, de modo a
se permitir a separacao fisica e visual entre os lotes de fornecimento dentro do
almoxarifado. Os procedimentos para o armazenamento devem ser os indicados

pelo fabricante.

-Armazenamento das argamassas fornecidas em silos:

a) as argamassas deverao ser armazenadas em silos metalicos her-

meticamente fechados;

b) a base do concreto armado devera ser especificada pelo fabri-

cante e adaptada as condi¢des dos canteiros;

c) as instalagoes elétricas e hidraulicas devem ser adequadas aos

equipamentos fornecidos pelo fabricante das argamassas.

-Armazenamento da areia: as areias devem ser armazenadas em baias,

de forma a evitar qualquer contaminagao.
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4.4 Rastreabilidade

E importante ressaltar que é pratica comum das construtoras mapear o
concreto aplicado nas estruturas. No entanto, o mesmo procedimento nio é
utilizado na execucao dos revestimentos nas fachadas, em ultima instancia, o
cartao de visita da construtora, além de ser um dos principais subsistemas da

obra, o seu proprio envelope.

A rastreabilidade é fundamental para identificar o fator gerador de uma
eventual patologia futura. Lotes de revestimentos aplicados devem retratar
rigorosamente todos os fatores intervenientes de sua execucao, tais como
condi¢des ambientais, aplicador, identificagao dos lotes de fornecimento dos

materiais, balangada, local geométrico, etc.

4.4.1 Divisao das fachadas em lotes

- As fachadas devem ser divididas em panos de até 100 m?, onde a altura
maxima devera ser a altura da balancada (maximo de 2 m) e a largura corres-
pondente ao numero inteiro de balancim, de maneira que um balancim per-

tenca somente a um lote.

- Para permitir o rastreamento da argamassa aplicada, os lotes devem
ser identificados, com numeros, letras ou cores, em desenhos esquematicos

(planta e elevagao), e nesses devem ser registradas as seguintes informacoes:
a) nome da obra;
b) nimero do pavimento e/ou da balancada;
¢) identificagao dos lotes e das fachadas;
d) identificacao dos balancins e dos respectivos funcionarios que
os utilizam (aplicadores);

e) data de aplicagao (inicio e término);
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f) limites fisicos do lote (croquis); e
) identificacao dos fornecimentos (argamassa industrializada ou

dos insumos) aplicados nos lotes das fachadas'”.

4.5 Preparo das argamassas

Quando utilizada argamassa industrializada, os fabricantes devem ins-
truir a equipe técnica da obra e a mao-de-obra para que sejam atendidas as
recomendagoes de preparo, aplicacao e rendimento de produto, garantindo,
assim, o desempenho esperado. Quando argamassa preparada em obra, estas

instrugoes ficam a cargo do projetista.

Nesta fase a maioria das defini¢cdes técnicas ja foi informada no projeto
e no treinamento, restando somente dois itens a serem definidos, pois depen-
dem de fatores climaticos de dificil previsao durante as fases de projeto e

planejamento'®:
a) acerto de dosagem dos materiais; e

b) tempo de mistura, descanso e tempo-limite de uso.

4.6 Aplicacao das argamassas e demais insumos

A aplicagao das argamassas e demais insumos esta diretamente ligada a
sequéncia do movimento do balancim ou a sequéncia e trajetdria dos servigos
no andaime fachadeiro. Sua seqiiéncia sera dividida em subidas e descidas dos

Servicos.

'7Um lote podera receber argamassas de diferentes fornecimentos.
'8 A equipe técnica da obra deve fazer inspecdes diarias, ao acaso, para o acompanhamento e controle desta etapa de
servico e anotar as ocorréncias em tabelas e planilhas apropriadas.
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4.6.1 Primeira subida

Na primeira subida sao feitos os servigos de fixagao da alvenaria, preparo
da base e mapeamento. O mapeamento, em func¢ao da geometria da edifica¢ao

ou a critério da mao-de-obra, podera ser executado na primeira descida.

4.6.1.1 Fixacao da alvenaria
A fixacao externa da alvenaria as vigas e lajes deve ser completada com
argamassa cimenticea especificada para esse fim. O preenchimento da abertu-

ra devera ser completo, sem vazios ou rebarbas.

As orientagoes para o preparo e aplica¢ao desta argamassa deverao ser

fornecidas pelo fabricante e/ou projetista.

4.6.1.2 Preparo da base do revestimento (limpeza e reparo das bases)

A aderéncia do revestimento esta relacionada diretamente com o grau de
absorgao da base, que propicia a microancoragem, e com a rugosidade superfi-
cial, que contribui para a macroancoragem. A limpeza da base é fundamental

para permitir a correta absor¢ao e consequente aderéncia dos revestimentos.

4.6.1.2.1 Estrutura de concreto

As principais patologias de revestimento que ocorrem sobre as bases de
concreto advém da limpeza incorreta de residuos de desmoldantes e acimulos
de nata provenientes da fase da execugao de estrutura. Assim, a superficie
devera ser escovada energicamente com escovas dotadas de cerdas de aco, se
possivel mecanicamente (ver figura) e/ou apicoadas com ferramentas
apropriadas. Toda superficie contaminada por desmoldante e outras impure-

zas deve ser rigorosamente limpa.

A superficie do concreto, apos esta operagao, deve apresentar 0s poros
abertos, tornando-se mais aspera, o que potencializa a microancoragem e a

macroancoragem.
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Limpeza mecanica da superficie do concreto

Durante a execugao desta operagao todas as anomalias na estrutura, tais
como rebarbas, pontas de ferros, nichos, orificios oriundos dos tirantes, de-
vem ser removidas ou recuperadas utilizando-se técnicas e materiais especifi-

cos para esse fim.

Preparo da base em caso de
exposicao da armadura

4.6.1.2.2 Alvenaria de bloco ceramico ou blocos de concreto

Os blocos que compoem a alvenaria devem ter a sua superficie aspera e
sem sinais de contaminac¢ao ou impregnacao. Caso apresentem estes sinais, as
supetficies deverao ser limpas e/ou teparadas.
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Os reparos dos buracos devem ser feitos utilizando-se a mesma arga-
massa do revestimento. As rebarbas devem ser removidas com uma colher de

pedreiro ou talhadeira e marreta leve.

Caso ocorra o aparecimento de fissuras nos blocos ou na argamassa de
assentamento, a causa geradora deve ser identificada e eliminada. As fissuras

deverio ser tratadas ou reforcadas com telas especificadas no projeto.

4.6.1.3 Mapeamento
O objetivo do mapeamento é obter as distancias entre os arames ¢ a
fachada em pontos localizados nas vigas, alvenarias e pilares, para a defini¢ao

das espessuras dos revestimentos.
O posicionamento dos arames deve seguir a seguinte sequiéncia:

a) deve-se identificar os eixos da estrutura na platibanda;

b) o afastamento inicial dos arames em relagao as platibandas devera ter
sido previamente definido;

¢) recomenda-se locar dois arames em cada lado das quinas distanciadas
de 10 cm a 15 cm, bem como dois arames nas laterais das janelas;

d) o afastamento maximo entre os arames deve ser menor que 0 com-
primento das réguas a serem utilizadas no sarrafeamento; e

e) o registro das espessuras entre o arame e as bases devera ser forneci-
do ao projetista, que estabelecera as espessuras dos revestimentos, os ajustes e

os locais que devem ser reforcados.

4.6.2 Primeira descida

Na primeira descida sao feitos os servigos de lavagem e inspecao das

bases (alvenaria e estrutura) e aplicagao do chapisco.

] Recomendagges Técnicas Habitare - Volume | | Revestimentos de Argamassas: Boas Praticas em Projeto, Execucdo e Avaliacao



4.6.2.1 Lavagem da base
Devera ser efetuada a limpeza das bases (estrutura e alvenaria) com a

utilizacao de escova de nylon/piacava e lavagem por hidrojateamento.

A lavagem deve ser feita na descida do balancim, de modo a nao conta-

minar superficies ja limpas.

4.6.2.2 Aplicacdo do chapisco
A especificacao da aplicagao ja deve ter sido feita na fase de projeto e
planejamento. Naquela fase, a forma de aplicagdo, espessura e as ferramentas

ja foram definidas e explicadas nos treinamentos.

Nesta fase ¢ necessario que a equipe técnica da obra e a da mao-de-obra
verifiquem se esta sendo possivel praticar as especificagoes estabelecidas na
fase de execu¢ao dos painéis prototipos, especialmente porque a fase de exe-
cucao deste servico pode ocorrer em época distinta daquela em que foram

executados os painéis prototipos.

Se houver dificuldades na execugao desse servico, é fun¢ao do projetis-

ta e do fabricante do chapisco promover as corregoes necessarias.

Normalmente sao utilizados chapiscos diferentes em bases diferentes
(estrutura e alvenaria). Atencao especial deve ser dada ao nivel de umidade

presente nas bases para a aplica¢ao de cada tipo de chapisco, e isso deve ser

definido pelo projetista/fabricante do chapisco.
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Recomenda-se a cura umida do chapisco mediante a utilizacao de uma
névoa de agua, durante o maior periodo possivel. Isso pode ser executado

com equipamento de aspersao de agua no balancim antes da etapa do dia

seguinte e/ou através das janelas.

Aplicacdo do chapisco

4.6.3 Segunda subida

Na segunda subida sao feitos os servigos de inspe¢ao dos chapiscos,

taliscamento e primeira cheia.

4.6.3.1 Taliscamento

Deve-se executar taliscas com material ceramico em pedagos de 5 cm x
5 cm, fixadas com a mesma argamassa que sera utilizada no emboco, em toda
a extensao da fachada, no alinhamento dos arames. O espagamento das taliscas
devera ser, no maximo, o comprimento da régua de sarrafeamento. A espessu-

ra de cada talisca ¢ aquela definida pelo projetista apés o mapeamento.

Taliscas
executadas
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4.6.3.2 Primeira cheia

Nos trechos onde o taliscamento indicar necessidade de revestimento
com espessura superior ao valor maximo estipulado pela empresa fornecedo-
ra da argamassa e¢/ou pelo projetista, para aplicacdao da argamassa numa unica
etapa, devera ser aplicada a primeira cheia, adotando-se refor¢os com tela ou
outro recurso previsto no projeto. Este procedimento deve ser adotado sob a

otientacao do projetista ou fabricante de argamassa.

4.6.4 Segunda descida

Na segunda descida sao feitos os servicos de aplicagao da argamassa,

refor¢os, juntas, frisos.

4.6.4.1 Aplicacdo da argamassa

A aplicagao da argamassa deve ser feita com a observagao dos seguintes
procedimentos:

a) obedecer a0 tempo de cura do chapisco especificado no projeto;

b) executar mestras verticais entre taliscas contiguas;

¢) aplicar a argamassa com a energia de impacto estabelecida no projeto
no caso de aplicagao mecanica. No caso de aplicagao manual, recomenda-se a
maior energia de impacto possivel completando com a execu¢ao do aperto
nas chapadas com as costas da colher de pedreiro;

d) sarrafear e desempenar apos o tempo de puxamento, utilizando tipo de
desempenadeira (madeira, PVC) compativel com a rugosidade superficial
pretendida para o revestimento (fun¢ao do acabamento previsto pela arquitetu-
ra); compactar a argamassa com a desempenadeira, sem excesso de alisamento;

e) retirar as taliscas e proceder aos preenchimentos necessarios;

f) executar os frisos hotizontais e verticais previstos no projeto, requadrar os

vaos de janela com ferramentas adequadas, anteriormente previstas no projeto; e

@) assentar ou moldar 2z /loco os peitotis.
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4.6.4.2 Reforgos

Deverao ser executados conforme especificados e detalhados em projeto.

Os rolos de tela deverdao ser adquiridos com dimensoes convenientes
para se evitarem desperdicios. O corte das telas devera ser planejado pela equipe

técnica da obra e executado no canteiro.

Apbs a execugao dos cortes, no caso de telas metalicas galvanizadas,

elas deverao ser aplainadas antes de serem levadas aos balancins.

Os procedimentos para o posicionamento e fixacao das telas nas facha-

das deverao ser detalhados nos projetos.

Tela de reforco
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Regularizacdo/limpeza grossa da alvenaria e

COLOCACAO DOS ARAMES

S

[ ANALISE DO MAPEAMENTO PARA
| DEFINICAO DO TALISCAMENTO

~

"y

[ ACEITACAO DA ARGAMASSA ]

<< ;
O  da estrutura (retirada de pontas de ferro e seu
S reparo, tratamento das “bicheiras” e armaduras
' expostas), complemento da fixacdo das
T vedacbdes externas.

N

I
g Posicionamento dos arames - guia, limpeza do
O  substrato (estrutura e vedagOes), mapeamento
{1 da fachada e, concomitantemente ao
'? mapeamento, aplicacdo do chapisco na
= alvenaria e na estrutura.

p
« Execucao do taliscamento, aplicagdo da 1° cheia
8 em trechos com espessura superior aquela
S determinada pelo fornecedor de argamassa,
¥ eventual fixacao de elementos pré-moldados
N (faixas, cornijas, etc.).

A

Fixacdo de telas de reforco, constituicao

E,‘ de mestras verticais entre taliscas contiguas,
S aplicagao da argamassa, sarrafeamento,
& desempenamento, esquadrejamento dos
g, Vvaos de janela, execucao de frisos ou juntas,

~

assentamento ou moldagem in /oco de peitoris.

A
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4.7 Fixacao de pré-moldados

Os procedimentos de fixagao dos pré-moldados nas fachadas devem
atender aos projetos desenvolvidos pelo projetista e as empresas fornecedoras
destes produtos. De forma geral, os pré-moldados com massa elevada devem
estar fixados as bases com auxilio de dispositivos mecanicos (parafusos, grapas,

etc.) e/ou quimicos (argamassas colantes, adesivos organicos, etc.).
b b

Nos casos de fixa¢ao de pré-moldados pesados sobre alvenaria, seja
bloco de concreto ou ceramico, nos pontos para fixagao mecanica, os blocos
ja devem ter sido grauteados durante a elevagao da alvenaria. Os parafusos e
grapas metalicos deverao ser galvanizados ou em ago inox. O dimensionamento
dessa fixagao devera ser elaborado pela empresa fornecedora dos pré-molda-
dos, que, de preferéncia, deve ser contratada também para a fixagao deles.

Dessa forma, responsabilizam-se tecnicamente por esse servigo.

A fixagao dos pré-moldados leves devera seguir as indicagoes do fabricante e,

geralmente, neste trabalho sao utilizadas argamassas colantes ou adesivos organicos.

Num caso ou noutro, o projetista deve tomar os devidos cuidados espe-
cificando o tratamento ideal para as interfaces pré-moldado/argamassa e a
vedagao nos pontos de fixacao mecanica, para que nao haja infiltracao de agua
na edificacao ou deterioracao dos mesmos. Para atingir este objetivo devera

também ser previsto o sistema de emenda entre os pré-moldados.

4.8 Controle e inspecao das etapas

4.8.1 Controle de recebimento de insumos
4.8.1.1 Inspecao expedita

Argamassas fornecidas em sacos: antes da descarga verificar por
amostragem, mediante inspe¢ao visual, a existéncia de furos, rasgos, manchas

de umidade, e conferir os dados das embalagens, tais como:
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a) nome do fabricante e marca do produto;

b) denomina¢ao normalizada do produto;

) massa liquida de produto contido na embalagem (kg);
d) campo de aplicacao do produto;

e) composi¢ao qualitativa

f) data de fabricacao e validade do produto;

2) quantidade recomendada de agua a ser incorporada ao produto, ex-

pressa em quilogramas (kg) ou litros (1), no caso de argamassa industrializada; e

h) processo e tempo ideal da mistura (idem).

Fornecidas em silos: argamassas industrializadas entregues a granel para
abastecimento dos silos deverao apresentar de forma visivel as seguintes
informacoes:

a) nome do fabricante;

b) marca do produto;

) composi¢ao qualitativa;

d) denominagao normalizada do produto;

e) campo de aplicacao do produto;

f) prazo de validade; e

@) data de fabricagao.

Fornecidas a granel: areia e argamassa intermediaria. Entende-se como

argamassa intermediaria a mistura curada de areia e cal, que deverd apresentar

de forma visivel as seguintes informagoes:
a) marca do produto;
b) composicao qualitativa; e

€) composi¢ao quantitativa.
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4.8.1.2 Controle tecnolégico e avaliagdes da uniformidade dos materiais
Argamassa industrializada

O fabricante deve fornecer para todo lote um certificado de caracteriza-
¢ao do produto segundo a NBR 13281, que compreende: teor de ar incorpo-
rado, retengao de agua, resisténcia a compressao, além de resisténcia a tracao
na flexao, capilaridade e médulo de deformacao. Esses parametros deverao
ser muito semelhantes aos parametros obtidos com as argamassas utilizadas

nos painéis prototipos.

A analise da uniformidade destes parametros ao longo do fornecimento
tem como objetivo garantir a homogeneidade da producao e do fornecimento
desse material. Grandes variagdes podem indicar mudangas nos insumos ou pro-

blemas no controle industrial, que podem ocasionar patologias no revestimento.

A critério da construtora, recomenda-se que esses parametros devem
ser aferidos por laboratérios de terceira parte a cada lote de fornecimento ou,

no maximo, a cada 10 ton de argamassa recebida.

Argamassa preparada em obra
Este controle deve ser realizado nos insumos. No cimento, a Gnica in-
formagao relevante diz respeito a marca e ao tipo, que deve ser 0 mesmo

durante todo o fornecimento.

Na cal hidratada, deve se manter a marca e o tipo daquela utilizada no painel
prototipo, durante todo o fornecimento. Entretanto, por ser um material de maior
variabilidade, devem-se seguir as recomendagoes da Associacio Brasileira de
Produtores de Cal (ABPC), aferindo-se a massa unitaria e o residuo insoluvel a
cada fornecimento. Esses parametros sio obtidos em testes expeditos executados
na prépria obra. A massa unitaria é obtida pesando-se um volume conhecido de

cal hidratada. Este valor deve estar em torno de 0,5 kg/1a 0,8 kg/1, dependendo
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da sua finura. Valores mais altos que 0,8 kg/1 indicam presenca de inertes acima
do limite permitido. O residuo insolivel pode ser avaliado misturando-se uma

pequena quantidade de cal com acido muriatico.

Na areia, cada fornecimento deve ser avaliado retirando-se uma amos-
tra e comparando-a com a amostra pré-selecionada durante a fase dos testes
no painel protétipo. Esta comparacao ¢é facilmente feita mediante sedimenta-

¢ao em agua dentro de garrafas.

Na argamassa intermediaria (mistura umida de areia e cal hidratada)
fornecida a granel é importante obter do fornecedor a propor¢ao dos mateti-
ais utilizados e a garantia de procedéncia dos materiais, areia e cal. Esta alter-
nativa de fornecimento possui normalmente grande variabilidade de
parametros, por motivos climaticos ou de idoneidade do fornecedor. Portan-
to, cabe a construtora o controle do traco e do desempenho durante o forne-
cimento. Recomenda-se a reconstituicao do traco por laboratério indepen-

dente a cada 50 m’ de argamassa intermediatia fornecida.

4.8.2 Controle dos lotes das fachadas

As varias etapas de execucao das fachadas, preparo da base, aplicacao
do chapisco, aplicacao do embocgo, aplicagao do acabamento final, devem ser

fiscalizadas e testadas por meio de avaliacOes qualitativas e quantitativas.

Recomenda-se que todos os lotes dos revestimentos sejam verificados

por inspe¢oes qualitativas, que estdo apresentadas na se¢ao 4.8.3.

Os ensaios para determinagao da resisténcia a aderéncia e a tragao de-
vem ser executados sobre emboco e/ou sobre o revestimento de acabamento
quando o desempenho avaliado nas inspecoes qualitativas nao atender aos
parametros especificados e quando a fiscalizagao da obra e o projetista julga-

rem necessario.
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Independentemente do determinado no paragrafo anterior, ¢ impor-
tante que o projetista do revestimento estabeleca um plano da execugao des-

ses ensaios.

4.8.3 Sequiéncia dos controles, inspecdes, ensaios e liberacao das
etapas de execucao dos revestimentos das fachadas

~

CONTROLE, INSPECAO E ANTES DA APLICACAO
LIBERACAO DAS BASES DOS CHAPISCOS
L _J N >,
r _\ rd ™
CONTROLE, INSPECAO E ANTES DA APLICACAO DO
LIBERACAO DOS CHAPISCOS EMBOCO (NO MINIMO AQS 3 DIAS)
A A
™ ( h
CONTROLE, INSPECAO, ENSAIO ANTES DA APLICAGAO DO
E LIBERACAO DO EMBOCO ACABAMENTO FINAL
(NO MINIMO AQS 28 DIAS)

DEVERA SER EXECUTADO POR
EQUIPAMENTO DE ACESSO
MONTADO ESPECIFICAMENTE
PARA ESTE FIM

CONTROLE, INSPECAOQ,
ENSAIO E RECEBIMENTO
FINAL DO REVESTIMENTO

4.8.3.1 Bases
As superficies das bases de concreto e alvenaria devem ser inspecionadas

visualmente e devem ter os seguintes aspectos:
a) asperas (macroancoragem);
b) porosidade aberta (microancoragem);

c) sem deposicao de impurezas (po, 6leo, gordura, tinta, fungos,

salinidade);
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d) sem rebarbas;
€) sem segregacao; e
f) sem armaduras expostas (oxidadas ou nao).

Esta inspegao é de suma importancia e deve ser registrada nos controles
de execugao das fachadas. As nao-conformidades deverao ser corrigidas antes

da liberagao desta etapa.

4.8.3.2 Chapisco
Aspectos visuais

Deve-se inspecionar diariamente durante a sua execugao, verificando
a espessura, rugosidade e homogeneidade da aplicagao. No caso de chapisco
aplicado com desempenadeira denteada, deve-se verificar a formacao dos
cordoes. E muito importante a inspegao diaria desta etapa, pois, além de a
execucao ser rapida, a condenacao de grandes areas executadas ¢ de dificil

correcao.

Dureza da superficie e aderéncia
Para cada lote da fachada definido no item 4.8.2, deve-se definir uma
area minima de 1,00 m? (o ideal ¢ estender esta inspe¢ao para varios outros

pontos do lote), devendo-se executar as avaliagoes a seguit.

*Dureza da supetficie: devem ser executados riscos cruzados com a
ponta de uma espatula na superficie do chapisco, observando-se o grau de
dificuldade de se fazerem estes riscos. Quanto mais dificil for fazer estes ris-

cos, maior a dureza e resisténcia do chapisco.

Se, por outro lado, o chapisco se fragmentar ou esfarelar (abrindo sul-
cos maiores), ¢ sinal de que sua dureza e resisténcia superficial é inadequada.
Quando isso ocorrer, deve-se ter uma disposicao especifica para essa corre¢ao

(cura, remogao).
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Pode-se também complementar essa avaliacao friccionando os dedos
da mao sobre a superficie do chapisco e observar a quantidade de material que

se desprende.

*Aderéncia: deve-se forgar o desplacamento do chapisco com a raspa-
gem da espatula na interface da base com o chapisco. Se o chapisco se soltar
com facilidade, a aderéncia com a base esta comprometida. Caso isso ocorra,

deve-se ter uma disposi¢ao especifica para a corre¢ao do problema.

Teste de aderéncia com a espatula

Esta inspecao é de suma importancia e deve ser registrada nos controles
de execugao das fachadas. As nao-conformidades deverao ser corrigidas antes

da liberagao desta etapa.

Os procedimentos de corre¢ao devem levar em conta as causas gerado-
ras da nao-conformidade, como:

a) bases lisas ou engorduradas;

b) bases mal preparadas;

¢) chapiscos fracos; e

d) chapiscos com deficiéncia de aplicagao.
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A norma NBR 7200 indica a aplicagao do embogo sobre o chapisco
quando este estiver com uma idade minima de 3 dias. Esta recomendagao diz
respeito a idade em que o chapisco tem resisténcia para suportar o peso do
embogo. Entretanto, as inspe¢oes sugeridas acima s6 serdo conclusivas quan-
do o chapisco tiver uma idade minima de 7 dias. Dessa maneira, recomenda-se
que a aplicagao do embogo deva ser executada quando o chapisco estiver no

minimo com 7 dias de idade.

4.8.3.3 Emboco e argamassa de acabamento

Durante a execugao do embogo deve-se controlar a argamassa a ser apli-
cada nos seguintes requisitos: densidade de massa, retencao de agua, resisténcia
a tragao na flexdo e a compressao, e moédulo de deformagao. A amostragem
deve ser dimensionada para cada 1.000 m? de drea a ser revestida. Os resultados
dessas amostragens devem ser analisados juntamente com os resultados obtidos

pelo fabricante e os valores especificados pelas normas brasileiras.

.
ASPECTO VISUAL
(Avaliacdo Qualitativa)
-{ ACEITACAO
b | ——
: ADERENCIA E
R]EN\?E gﬁiﬁ STOO DUREZA DA SUPERFICIE ——
(Avaliacdo Qualitativa)
\
REJEICAO
\ a
s "\
ADERENCIA: ensaio

de aderéncia a tracao
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Aspectos Visuais
A fiscalizacao da obra deve inspecionar todo o lote da fachada, com a
finalidade de se verificar a ocorréncia de fissuras (tipos, mapeadas, geométri-

cas), manchas, eflorescéncias e deposi¢oes.

e FFT S QUANDO?

W
/ MAIS DE 21 DIAS

APOS A APLICACAO

MAPEADAS
19
FISSURAS

SV —
ONDE?
NA MAIOR AREA
POSSIVEL

GEOMETRICAS

Dureza da superficie e aderéncia
Para cada lote de fachada, em uma area minima de 1,00 m?2, o ideal é
estender esta avaliacao para varios pontos do lote. Devem ser executadas as

avaliacoes a seguir® .

' Procedimento para Controle da Aplicacdo de Argamassas de Revestimentos em Fachadas - Azevedo e Noronha
Engenheiros Associados.

2 Os resultados destas inspecdes qualitativas devem ser registrados em planilhas ou tabelas apropriadas. Caso os resul-
tados sejam insatisfatérios, o lote inteiro devera ser inspecionado utilizando-se os mesmos critérios. Caso seja consta-
tada a existéncia de anomalias no lote inspecionado, fica este passivel de rejeicao, e deve a fiscalizagao da obra proceder
ao rastreamento dos materiais aplicados e das atividades desenvolvidas, avaliando, assim, as causas das anomalias, o que
facilita o estabelecimento dos critérios para recomposicao e as responsabilidades. A fiscalizacao da obra deve delimitar
a area afetada e estabelecer os critérios de remogao, tratamento da base e recomposicao.
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- Por risco: na superficie do revestimento devem ser executados riscos

cruzados com um prego de aco e observar a profundidade do sulco produzido.

Quanto mais profundo for o sulco, menor ¢ a dureza e resisténcia da
superficie. Pode-se concluir também que, quanto mais dificil de se executar o

risco, maior a dureza e resisténcia da superficie do revestimento.

TESTE ) o
DO RISCO

MENOR RESISTENCIA  MAIOR RESISTENCIA

PROFUNDO RASO

TESTE
DA LIXA

EM CIMA DOS RISCOS

- Por lixamento: esta avaliacio deve ser executada sobre os riscos da
avaliacao anterior e tem o objetivo de confirmar, ou nao, os resultados obtidos
por risco. Sobre a superficie ja riscada, aplica-se um lixamento (lixa n® 120),
com movimentos de vai-e-vem (por 10 vezes), provocando, assim, um desgaste
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na superficie. Quando a superficie apresenta baixa resisténcia a abrasao, os
riscos sao “apagados” (desgaste maior). Encontrando essa condigdo, a avalia-
¢ao deve ter continuidade, repetindo os riscos e o lixamento em camada mais

profunda.

ENSAIO DE PERCUSSAO”

“/
EM NO MINIMO 1 m? g
DENTRO DO LOTE.
O MAIS RECOMENDADO
E INSPECIONAR O LOTE TODO
/ /

N&o apresentou Area na qual se
som cavo (oco) verificou som cavo (oco)

Aderéncia: por meio de percussao realizada por impactos leves, nao
contundentes, de martelo com cabec¢a de plastico, verificamos se ocorrem
sons cavos. Quando isto ocorre, indica que houve desplacamento do revesti-
mento e, desta forma, todo o lote deve ser percutido e as areas devem ser
delimitadas e removidas. Essa remocao deve ser cuidadosa para poder se veri-
ficar em qual interface ocorreu o desplacamento, se entre o embogo e o
chapisco, ou se entre o chapisco e a base, ou se entre o reboco e o embogo.
Esta verificacao indicara qual a causa provavel do desplacamento, o que faci-

lita a defini¢ao da recomposi¢ao mais adequada.

2l Procedimento para Controle da Aplicacdo de Argamassas de Revestimentos em Fachadas - Azevedo e Noronha
Engenheiros Associados.
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‘Determinagio da resisténcia de aderéncia a tragdo

ANBR 13528 determina que, a critério da fiscalizagao da obra, devem ser
realizados, por laboratério especializado, no minimo, seis ensaios de resisténcia
de aderéncia a tracao em cada 100 m* por tipo de substrato, em pontos escolhi-

dos aleatoriamente dentro do lote, de preferéncia em area considerada suspeita.

O revestimento externo ensaiado deve ser aceito se, de cada seis ensaios
realizados (com idade igual ou superior a 28 dias), pelo menos quatro valores

forem iguais ou superiores a 0,30 MPa.

O grupo que elaborou o presente trabalho recomenda uma alteracao
destes parametros para niveis de amostragem maior, a saber: aumentar de seis
para dez ensaios de resisténcia de aderéncia a tra¢ao, com pelo menos sete
valores iguais ou superiores a 0,30 MPa. Esta proposta deve-se a grande ten-
déncia de risco de se rejeitarem revestimentos satisfatorios devido a falhas de

execucao de ensaios, verificados nos inimeros ensaios realizados.

4.9 Atribuicao de responsabilidades na fase de execucao

Compete ao projetista:

a) proceder aos treinamentos da equipe técnica da obra e da mao-de-

obra para esclarecer todos os detalhes constantes no projeto;

b) acompanhar o inicio de todas as etapas de servigo, desde o preparo

das bases até a aplicagao do acabamento final;
©) se necessatio, fazer correcoes e/ou adaptagdes ao projeto otiginal;

d) analisar os resultados dos ensaios tecnolégicos e das inspegoes realiza-

das e elaborar relatério com os comentarios sobre o desempenho observado;

e) participar, se necessario, de reunides técnicas com os fornecedores

de insumos, equipe técnica da obra e responsaveis pela mao-de-obra;

Producao
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f) elaborar, se necessario, uma disposi¢ao para correcao de nao-confor-

midades (anomalias) que ocorram durante a fase de execuc¢ao da obra; e

g) treinar todos os novos técnicos/aplicadores.

Compete a administracio da obra/construtora:

a) providenciar as condi¢oes necessarias (seguranca, higiene, etc.) para
que as equipes de mao-de-obra desenvolvam os seus servicos com a qualidade
estabelecida no projeto e no prazo planejado;

b) avaliar constantemente a qualidade dos servicos, das equipes, dos
fornecedores, visando a detectar e prevenir o mais rapido possivel a ocorrén-
cia de falhas;

¢) expor e discutir com o projetista eventuais dificuldades, formas alter-
nativas ou melhorias que possam ser introduzidas nos materiais, nos proces-
sos ou nos detalhes construtivos;

d) realizar o acompanhamento fisico-financeiro, analisar continuamen-
te a relacao entre o planejado e o executado, replanejar, quando necessario, e
tomar as providéncias que assegurem a qualidade dos servigos, o atendimento
a0 orcamento e o cumprimento do cronograma;

e) executar e registrar todos os resultados tecnolégicos e das inspecoes
planejadas;

f) convocar o projetista sempre que ocorrerem dividas na execugao dos
servicos projetados; e

g) programar treinamentos a todos os novos técnicos/aplicadores.

Compete a0 fabricante de argamassa e/ou fornecedores de insumos:

a) executar os treinamentos da mao-de-obra para explicar os procedi-
mentos e cuidados durante o preparo e aplicagao dos seus produtos;

b) fornecer os materiais indicados no projeto e aprovados nos testes
prévios em painéis, em consonancia com as normas brasileiras;
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) garantir a uniformidade do produto durante todo o periodo de

fornecimento;

d) em eventual alteracao do produto, este devera ter o desempenho origi-

nal ou supetrior. Tal alteracao devera ser informada a administracao da obra;
e) participar de reunides na obra, sempre que convocados;

f) fazer acompanhamento técnico do seu produto durante toda a fase
de aplicagao, mediante visitas técnicas periddicas previamente combinadas com

a construtora; e
@) treinar todos os novos técnicos/aplicadores.
Compete a mao-de-obra:

a) desenvolver os seus servigos com a qualidade estabelecida no projeto

e no prazo planejado;

b) disponibilizar treinamento a todos os novos técnicos/aplicadores; e

¢) oferecer condicoes para o controle/inspecao.

Producao
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5.1 - Inspecao das fachadas, conservacao e limpeza

5.2 - Anomalias



Conservacao e
manutencao de
revestimentos externos

edificagdo ¢ planejada, projetada e construida para atender a ne-
cessidade de seus usudrios por muitos anos. Para que isso ocorra,
deve-se levar em conta a manutencio/conservacio dela. A manu-
tengao, no entanto, nao deve ser realizada de modo improvisado e casual, e
sim como um servigo técnico, executado por empresas especializadas e por

profissionais treinados e capacitados.

O principal objetivo deste capitulo é comunicar aos usuarios do edificio

os procedimentos de inspeg¢ao, conservagao e manuten¢ao do revestimento

de fachada.

Projetos e execuc¢dao adequados necessitam ser complementados com
manuten¢oes preventivas, de maneira a fazer com que o revestimento externo

possa alcancar sua vida util prevista ou até estendé-la.

Para tanto, a construtora devera fornecer aos usudrios um manual con-
tendo as orientagoes necessarias, que aborde os seguintes topicos, entre ou-

tros: inspecao das fachadas, conservagio e limpeza.

5.1 Inspecao das fachadas, conservacao e limpeza

Consiste em avaliar e monitorar, ao longo do tempo, o desempenho dos
revestimentos, considerando sua exposi¢ao as intempéries, as possiveis

deformagoes estruturais e as movimentagoes térmicas e higroscopicas.

Conservagao e manutengdo de revestimentos externos
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As inspegoes devem ser periddicas e programadas, e deverao ser feitas
por profissionais habilitados, especializados em manutenc¢ao de fachadas, den-
tro do possivel, acompanhados pelos profissionais responsaveis pelo projeto e
pela execugao do revestimento. Essas inspe¢des, normalmente, sao do tipo vi-
sual e/ou por percussao, utilizando balancim leve ou “cadeitinha”, que tenham
todos os parametros exigidos de seguranca. Os pontos de fixacao desses equi-

pamentos devem ser previstos no projeto estrutural e/ou no de revestimento.

As inspegoes preventivas devem ser programadas pelo projetista da fa-
chada. A titulo de orientagao basica recomenda-se a inspe¢ao ao primeiro, a0

terceiro e a0 quinto ano apos a entrega.

O objetivo da primeira inspe¢ao, um ano apods a ocupagao, ¢ observar se
as qualidades propostas inicialmente estao sendo atendidas, gerando, com isso,
um relatorio. Este relatorio também deve conter informagdes que orientem a

proxima inspegao.

Eventualmente, deficiéncias localizadas deverao sofrer manutencao pre-

ventiva adequada.

Para a execugao da segunda inspegao, trés anos apos a ocupagao, é neces-
sario ser executada a lavagem da fachada. A lavagem da fachada devera ser feita
com jato d’agua pressurizado, do tipo leque, moderado, no sentido de cima para
baixo, sem a utilizagao de qualquer detergente ou produto quimico. O objetivo
dessa lavagem ¢ facilitar a observagao visual, bem como eliminar impregnagoes

de fuligem 4cida ou fungos, que aceleram a deterioracao do revestimento.

Para a execugao da terceira inspe¢ao, cinco anos apos a ocupagao, também

¢ necessaria a lavagem da fachada da mesma forma que na segunda inspecao.

Nesta inspecao sera necessaria a realizacao de alguma manutengao pre-
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ventiva, ja prevista pelo projetista da fachada. Como sugestao, no caso de facha-
da argamassada e pintada, a pintura devera ser refeita. No caso de revestimentos
ceramicos, o rejunte, principalmente junto as janelas e peitoris, devera ser re-

composto. Recomenda-se também a inspecao detalhada das juntas e frisos.

Se o meio ambiente for pouco agressivo, os servicos de retintura e

rejuntamento poderao ser prorrogados apds anuéncia da equipe de inspegao.

No caso de fachadas de revestimento ceramico, o prazo para substitui-
¢ao dos selantes devera ser definido pelo projetista. Para ambientes agressi-

vos, sugere-se que esse prazo nao deva ultrapassar os 10 anos.

A cada trés anos, este procedimento, o da terceira inspe¢ao, devera ser

repetido.

5.2 Anomalias

Se em qualquer uma das inspegoes executadas forem observadas ano-
malias nao previstas, devem ser realizadas manutengoes corretivas, levando-se

em conta as causas geradoras.

As principais patologias observadas nos revestimentos externos sio o
aparecimento de fissuras e trincas, descolamentos do revestimento e alteracao
precoce no aspecto original do material, como, por exemplo, a perda da colora-

¢a0, baixo desempenho e a baixa durabilidade dos materiais empregados.

5.2.1 Fissuras ou trincas

Consideram-se fissuras que podem provocar patologias aquelas que sao
visiveis a olho nu, quando observadas a uma distancia maior que um metro,
ou aquelas que, independentemente da sua abertura, estejam provocando pe-

netracao de umidade para dentro das edificagoes.

Conservagao e manutencao de revestimentos externos

93



94

Na ocorréncia de fissuras patologicas, devera ser feito o mapeamento
completo representado em fotos, desenhos ou esquemas de todas as regides

afetadas, para analise da causa geradora.

Este mapeamento devera ser complementado com informagoes sobre
a ocorréncia de som cavo na regiao fissurada, bem como sobre o inicio de

proliferacao de fungos.

E importante, neste caso, s6 proceder a manuten¢ao quando for
diagnosticada a causa provavel, pois poderao ocorrer restauragoes ineficazes,

com o reaparecimento do quadro patolédgico.

5.2.2 Revestimento solto

Ao se detectar este tipo de patologia, deve-se ampliar a observa¢ao na
inspecao, a qual devera ser feita cuidadosamente em toda a fachada. Deverao
ser mapeadas todas as regides que apresentarem som cavo, registrando-se em
desenhos ou esquemas para facilitar a analise. Fissuras poderao ocorrer

concomitantemente com esse quadro patolédgico.

E fundamental se observar em que interface ocorre esse descolamento
(base/chapisco, chapisco/argamassa ou argamassa/acabamento). Nas regioes
lindeiras do local de ocorréncia dos desplacamentos deverao ser executados
ensaios de resisténcia ao arrancamento por tragao, além da verificacao da
presenca de sais insolaveis depositados junto a superficie onde ocorreram os

desplacamentos.

Tudo deve ser analisado a luz dos registros efetuados durante a execu-

¢ao do revestimento, bem como do projeto de revestimento.

Deve ocorrer a elaboracao de um relatorio técnico contendo o diagndsti-

co e as providéncias para a restauragao do revestimento as condigoes originais.
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Nestes casos, a intervenc¢ao devera ser promovida o mais rapido possi-

vel, eliminando-se riscos com a segurang¢a dos moradores e do condominio.

5.2.3 Alteragao no aspecto original do revestimento (coloracao,
resisténcia superficial)

Para a identificagao destas patologias, deve-se efetuar uma inspe¢ao vi-
sual em toda a fachada, observando-se alteragoes como descoloragao e perda
do brilho, manchas, descascamentos, esfarelamentos, eflorescéncias,

gretamentos, entre outros.

Da mesma forma que nas anomalias anteriores, estas deverao ser cuida-
dosamente mapeadas e registradas, e deverao ser analisadas a luz das informa-

¢oes obtidas durante o processo de execucao do revestimento.

Por fim, cabe lembrar que o nao-cumprimento das recomendacoes de
manutencao contidas no manual entregue pela construtora, ou até das reco-
mendagoes dos fabricantes, denota mau uso por parte do condominio e pode-

ra implicar a perda das garantias estipuladas.
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