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RESUMO

O revestimento de argamassa é amplamente utilizado em todo o pais, principalmente em
fachadas. Entre as principais func¢des dos revestimentos externos em argamassa, pode-se citar
0 auxilio na vedacdo e a grande contribuicdo a estética da edificacdo. Porem estas funcoes
podem ficar comprometidas com o surgimento de manifestacdes patologicas. Estas podem,
inclusive, causar riscos de vida aos usuarios em caso de descolamento. Frente & relevancia
desta técnica, é de grande importancia o estudo que vise a minimizacdo das manifestacdes
patoldgicas em revestimentos de fachada. A maior parte dos problemas encontrados em
revestimentos externos pode-se atribuir ao surgimento de fissuras e aos descolamentos, que
podem ser minimizados, entre outros fatores, se a base que recebe o revestimento esteja
corretamente preparada. O presente trabalho tem como objetivo destacar as principais técnicas
para o preparo superficial de substratos de revestimentos de argamassa e, além disso, verificar
nas obras atuais da regido de Porto Alegre/RS, quais técnicas sdo adotadas e como sdo
executadas em canteiro. Foram analisados oito empreendimentos, pertencentes a sete
empresas diferentes. Durante as visitas foi possivel realizar a analise visual das condi¢es do
substrato das fachadas, procurando observar pontos que pudessem vir a causar o0 surgimento
de manifestacBes patoldgicas. Ainda durante as visitas preencheu-se o checklist, que foi
elaborado durante a etapa de revisdo bibliografica, com o intuito de se conhecer as
caracteristicas das obras e as técnicas adotadas em canteiro para preparo do substrato. Apés a
analise dos empreendimentos p6de-se concluir que ndo é pratica comum a concepcdo de
projeto especifico de revestimento externo. O substrato composto por concreto armado
normalmente ndo recebe tratamento que propicie rugosidade adequada para que se possa
garantir a aderéncia do revestimento. As medidas obtidas no mapeamento da fachada muitas
vezes ndo sdo registradas, dificultando a localizacdo de espessuras de revestimento acima ou
abaixo do recomendado por norma. O responsavel técnico, muitas vezes, confere 0s servicos
executados somente a partir do pavimento térreo ou das janelas, o que dificulta a localizagédo
de pontos ndo conformes na fachada.

Palavras-chave: Revestimento Externo em Argamassa. Fachadas. Técnicas de Preparo
Superficial de Substrato. Aderéncia em Revestimento Externo em Argamassa.
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1 INTRODUCAO

O revestimento aderido de argamassa é, e tem sido nas Ultimas décadas, uma das técnicas
mais utilizadas no Brasil. O aquecimento do mercado da construcdo civil tem feito com que o
numero de empreendimentos aumente e 0 prazo de execucdo diminua. Este fato, associado a
escassez de mao de obra, traz como consequéncia a diminuicdo na qualidade da execucéo dos
revestimentos. Entre os tipos de substratos, que comumente recebem revestimento de

argamassa, se pode citar as estruturas em concreto armado e as alvenarias de vedacéo.

A queda no desempenho dos revestimentos de argamassa evidencia-se pelo surgimento de
manifestacBes patologicas. Dentre as principais estdo os descolamentos e as fissuras.
Normalmente estas falhas se d&o por falta de aderéncia entre o substrato e a argamassa. Nos
revestimentos externos de fachada, a ocorréncia destes fendbmenos tem como consequéncias a
desvalorizacdo do empreendimento, os altos custos de reparo e a inseguranca decorrente dos

riscos causados ao usuario.

Nos ultimos anos, 0 padrdo de construcdo tem mudado, surgindo edificacdes mais altas,
esbeltas e com grandes vaos. Para atender a estas necessidades, se faz necessario o aumento
da resisténcia a compressao do concreto armado utilizado nas estruturas. Este aumento de
resisténcia diminui a porosidade do concreto, dificultando a penetracdo da pasta da argamassa
no substrato. Com isso, a aderéncia do revestimento ao substrato fica prejudicada e podem
surgir problemas de descolamento. Ja em alturas elevadas, tem-se uma alta incidéncia de
ventos, 0 que causa grandes esforcos na estrutura. Sendo assim, o revestimento deve

compatibilizar-se com estes esforcos.

Ainda, entre as causas para o surgimento de manifestacdes patoldgicas, pode-se destacar a
auséncia ou a ma elaboracdo do projeto de revestimento, o ndo cumprimento dos
procedimentos fornecidos pelas empresas, as falhas no prumo, que originam espessuras
maiores que as recomendadas por norma, e a auséncia ou execucdo incorreta dos
procedimentos de preparo do substrato. Este ultimo é um fator determinante na qualidade da
aderéncia. Logo, deve-se atentar para que cada tipo de substrato receba tratamento superficial
apropriado e este deve proporcionar rugosidade suficiente e absor¢do adequada da agua da

argamassa pelo substrato. Apesar dos avancos nas técnicas mecanizadas, a execucdo do

Anadlise das condi¢des superficiais dos substratos de revestimento externo de argamassa
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revestimento ainda é um trabalho extremamente manual, o que causa grande variabilidade no
resultado final. A falta de treinamento e de médo de obra qualificada reflete-se no baixo

desempenho dos revestimentos atuais.

Este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas dos substratos e quais as préaticas e
procedimentos que podem minimizar o surgimento de manifestacfes patologicas,
principalmente, descolamentos e fissuras, bem como a verificacdo das praticas adotadas nos

canteiros de obras, nos dias atuais, na regido de Porto Alegre.

O presente trabalho esta dividido em 9 capitulos, sendo este uma breve introducdo e
contextualizacdo do tema. O capitulo 2 apresenta a questdo de pesquisa, objetivos,
delimitagdes, limitacbes e delineamento do trabalho. No capitulo 3 sdo destacadas as
principais caracteristicas e funcGes de um sistema de revestimento argamassado. No capitulo
4 sdo apresentadas as caracteristicas basicas dos tipos de substratos comumente encontrados
no cenario atual da construgdo civil. No capitulo 5 é tratado o preparo do substrato, onde €
apresentado o sequenciamento dos servicos, indicado pelas principais literaturas, para
execucdo do revestimento externo. O capitulo 6 é destinado a apresentacdo das principais
técnicas de preparo superficial, que tem por objetivo adequar as condic¢des do substrato para o

recebimento do revestimento argamassado.

No capitulo 7 é abordada a metodologia de pesquisa adotada e sdo apresentadas as
caracteristicas relevantes dos empreendimentos estudados. Também é realizada a descrigdo
das visitadas efetuadas, enfatizando as técnicas adotadas em cada empreendimento e a analise
visual das respectivas fachadas. Para fechamento do capitulo é apresentada uma anéalise onde
compara-se as principais situagcdes observadas em obra, com as recomendagdes das principais
bibliografias disponiveis sobre o assunto. O capitulo 8 trata das conclusdes finais, dando
fechamento a pesquisa e destacando os pontos principais encontrados nos canteiros de obras

dos empreendimentos analisados.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: frente as boas préaticas para o preparo superficial de
substrato de revestimento externo de argamassa, quais destas sdo adotadas e de que forma sao

executadas em Porto Alegre?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a
sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a verificacdo de quais praticas sdo adotadas e de que forma
sdo executadas em obras, na cidade de Porto Alegre, no ambito do preparo superficial de

subtrato para aplicacdo de revestimento externo de argamassa.

2.2.2 Objetivo Secundario

O objetivo secundario do trabalho € a elaboragdo de um checklist, sobre preparo superficial de

substrato, visando o levantamento de dados em obra.

2.3 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a avaliar somente revestimentos externos em argamassa de edificagoes
localizadas em Porto Alegre/RS e que possuam estrutura portante em concreto armado e
alvenaria de vedacéo.

Anadlise das condi¢des superficiais dos substratos de revestimento externo de argamassa
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2.4 LIMITACOES

Sdo limitagdes do trabalho analisar um grupo de oito edificagcbes com mais de dez pavimentos
cada. E considerar como substrato: estrutura em concreto armado e alvenaria de vedagdo em

bloco cerdmico ou de concreto.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na
figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) identificacdo e estudo das caracteristicas dos substratos e dos tipos de preparo
superficial que influenciam na aderéncia do revestimento de argamassa ao
substrato;

c) levantamento de recomendacdes técnicas;

e) elaboracdo de checklist para preparo superficial de substratos;
f) vistorias e aplicacdo do checklist em obras;

g) andlise dos resultados obtidos;

h) consideragdes finais.

Primeiramente foi realizada a pesquisa bibliografica. A partir desta foi obtido todo o
embasamento teorico para a evolugdo da pesquisa. Foram buscadas informacdes na literatura
existente sobre o sistema de revestimento de argamassa, porém com foco no preparo
superficial do substrato e nos mecanismos de aderéncia. Esta etapa foi desenvolvida ao longo
de toda a evolucdo do trabalho, sendo de suma importéncia para a evolucdo das etapas

posteriores.

Na segunda etapa, foi elaborado um estudo sobre as principais caracteristicas dos diferentes
tipos de substrato e os tipos de preparo superficial que estes recebem. Tambeém foi
realizado o aprofundamento no estudo sobre de que forma as caracteristicas do substrato e o0s

preparos que estes recebem influenciam na aderéncia.
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Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

IDENTIFICACAO E ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DOS
— SUBSTRATOS. TIPOS DE PREPARO SUPERFICIAL E
MECANISMOS DE ADERENCIA

l

— | LEVANTAMENTO DE RECOMENDAGOES TECNICAS |

l

L 5 ELABORAGAO DO CHECKLIST PARA PREPARO SUPERFICIAL
DE SUBSTRATO

l

[ VISTORIAS E APLICAGCAO DO CHECKLIST EM OBRAS ]

l

A ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS |
| CONSIDERAGOES FINAIS |

(fonte: elaborado pela autora)

Com base na pesquisa bibliografica e no estudo realizado na segunda etapa, foi realizado o
levantamento das recomendacfes técnicas para a execucdo do preparo superficial de
substratos. Como resultado desta etapa foi obtida a descricdo detalhada dos procedimentos

que visam melhorar a aderéncia do revestimento de argamassa ao substrato.

Logo apos, teve inicio a elaboracdo do checklist para preparo superficial de substrato.
Nele constam as caracteristicas da obra em questdo e do revestimento a ser executado, as
indicacdes e detalhamento do projeto de revestimento, bem como os tipos e procedimentos de

preparo possiveis de serem utilizados.

A etapa seguinte consistiu nas visitas a obras e aplicacdo do checklist elaborado
anteriormente. Foram feitas visitas a obras para acompanhamento da execu¢édo do preparo do
substrato. O checklist entdo foi preenchido com base na analise das etapas executivas e as
técnicas e solucdes adotadas em canteiro. Quanto as informacdes sobre as caracteristicas da
obra e do revestimento, estas foram obtidas com responsavel técnico pelo empreendimento,

no dia e local da visita.

Anadlise das condi¢des superficiais dos substratos de revestimento externo de argamassa



20

Finalmente, a partir dos dados obtidos nas visitas, foi realizada a avaliacdo dos procedimentos
adotados nos canteiros. Foi entdo desenvolvida uma anélise de cada empreendimento
estudado. Ainda, numa Ultima etapa, foram realizadas as considerac@es finais, sendo obtido
um diagnostico sobre os sistemas de preparo superficial do substrato nas obras visitadas. 1sso
auxiliara estudos préximos, facilitando a identificacdo de pontos fracos dos sistemas

executivos.
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3 SISTEMA DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

Sistema de revestimento de argamassa, segundo a NBR 13529 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995, p. 1), é o “Conjunto formado por
revestimento de argamassa e acabamento decorativo, compativel com a natureza da base,
condicdes de exposicdo, acabamento final e desempenho, previstos em projeto.”. Na mesma
Norma, revestimento de argamassa € definido como “Cobrimento de uma superficie com uma
ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber acabamento decorativo ou
constituir-se em acabamento final.”. Ainda de acordo com a NBR 13529 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995, p. 2), revestimento externo de argamassa é
conceituado como o “Revestimento de fachadas, muros e outros elementos da edificagdo em

contato com o meio externo.”.

Costa (2005, p. 30), baseando-se nas definicdes normatizadas, conceituou sistema de
revestimento de argamassa como sendo um conjunto de técnicas adotadas para a producédo de
revestimentos argamassados. Este conjunto deve determinar as especificagdes dos materiais e
dos procedimentos, bem como quais técnicas de execucdo devem ser adotadas, visando obter

0 desempenho desejado.

O sistema de revestimento de argamassa é constituido por base, camada de preparo, camada
de argamassa (ou camadas) e, se necessario, acabamento final. A base de um revestimento de
argamassa ¢ também conhecida como substrato. Conforme a NBR 13529 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995, p. 1), o substrato ¢ composto por “Parede
ou teto constituidos por material inorganico, ndo-metalico, sobre 0s quais o revestimento é
aplicado.”. Pode-se destacar como tipos de substrato, blocos de alvenaria, de concreto e
estruturas em concreto armado. As caracteristicas dos substratos devem ser adequadas para 0
recebimento da camada de revestimento. Caso essa compatibilidade ndo ocorra naturalmente,
€ necessaria a execucao de uma camada de preparo que propicie uma melhor interacdo entre a
base e 0 revestimento argamassado. Esta camada de preparo € comumente chamada de
chapisco. Na mesma NBR 13529 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995, p. 2), chapisco ¢ definido como a “Camada de preparo da base, aplicada

de forma continua ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a
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absorcdo e melhorar a aderéncia do revestimento.”. Nos proximos itens deste capitulo, S&0
abordadas as principais funcGes dos revestimentos argamassados, bem como a importancia da
concepcao do projeto de revestimento e os itens e especificacdes que devem estar contidas no

mesmo.

3.1 FUNCOES DOS REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

Segundo Baia e Sabbatini (2008, p. 13-14), as principais funcGes dos revestimentos de
argamassa séo:

a) proteger os elementos de vedacdo dos edificios da acdo direta dos agentes
agressivos;

b) auxiliar as vedacBes no cumprimento das suas func¢bes, como, por exemplo, o
isolamento termoacustico e a estangqueidade a 4gua e aos gases;

c) regularizar a superficie dos elementos de vedacgdo, servindo de base regular e
adequada ao recebimento de outros revestimentos ou constituir-se no
acabamento final;

d) contribuir para a estética da fachada.

Um ponto importante a ser ressaltado, € que ndo € funcdo do revestimento de argamassa
ocultar as imperfei¢cbes do substrato. A ocorréncia de desaprumo e a ma execucdo da
alvenaria, muitas vezes resultam em necessidade de grandes espessuras de revestimento. A
correcdo destas imperfei¢bes utilizando-se do revestimento, sem nenhuma técnica de reforco,
pode comprometer o desempenho do mesmo (BAIA; SABBATINI, 2008, p. 14).

Ainda sobre as funcbes do revestimento de argamassa, Carasek (1996, p. 14) destaca que a
durabilidade e a capacidade de deformacdo da argamassa no estado endurecido estdo
altamente relacionadas. A capacidade de deformacéo dos revestimentos deve ser adequada,
permitindo pequenas movimentagdes do substrato sem o comprometimento do revestimento.
O surgimento de microfissuras é toleravel e ndo prejudica a aderéncia, nem a estanqueidade e

a durabilidade do revestimento.

A mao de obra influencia diretamente na qualidade final do revestimento. Atualmente tém
surgido novos materiais e técnicas para revestimentos argamassados, que implicam na
necessidade de se seguir impreterivelmente as recomendagfes. Muitas vezes ocorrem

situacbes em que se tém materiais de boa qualidade, a um custo bem mais alto, porém o
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resultado final ndo é satisfatorio. Deve-se entdo atentar para as técnicas de controle e
execucao do revestimento, e principalmente, observar se a mdo de obra € qualificada e bem
treinada (BAUER, [2005], p. 7).

Espera-se também de um revestimento argamassado, que ele seja duravel. Segundo Recena
(2011, p. 41), o conceito de durabilidade pode ser entendido como a capacidade de manter-se
estavel quando submetido aos esforgos e as condigdes climéticas para o qual foi projetado,
atendendo satisfatoriamente as suas funcdes. Baia e Sabbatini (2008, p. 26) explicam que a
durabilidade € consequéncia, principalmente, da escolha dos materiais das argamassas e da
qualidade de execucgédo. O surgimento de fissuras e descolamentos pode ser citado como fator
comprometedor da durabilidade de um revestimento, bem como a execucdo de espessuras

excessivas, a falta de manutencao e a proliferacdo de microrganismos.

3.2 PROJETO DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

A necessidade de obter melhor desempenho dos revestimentos de argamassa tém incitado
discussdes e debates sobre o assunto. E praticamente consenso que é imprescindivel a

elaboracdo de projetos de revestimentos de argamassa.

Ceotto et al. (2005, p. 18, 20) explicam que o projeto de revestimento apresenta caracteristicas
diferentes dos demais projetos existentes. Alguns parametros devem ser avaliados durante a
execucdo da obra, como por exemplo: desaprumo da estrutura e as caracteristicas reais do
substrato e das argamassas utilizadas. Quando o projeto de revestimento tem inicio com a
obra ja em andamento, sua qualidade pode ser prejudicada. Todas as decisfes que ja foram
tomadas anteriormente passam a ser condicionantes do projeto, o que limita as solu¢bes que

podem ser adotadas pelo projetista.

Segundo Baia e Sabbatini (2008, p. 35), os itens que devem ser definidos no projeto de

revestimento sdo:

a) tipo de revestimento (nimero de camadas);
b) tipo de argamassa;

c) espessuras das camadas;

d) detalhes arquitetdnicos e construtivos;

e) técnicas mais adequadas para a execucao;
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f) padréo de qualidade dos servigos.

Em adicdo, Ceotto et al. (2005, p. 18) sugerem uma sequéncia de desenvolvimento de etapas

para o projeto:

a) projeto inicial — finalizado antes do inicio da execucéo da alvenaria: o projetista
apresenta em linhas gerais o partido do projeto, bem como as especificacdes
béasicas de desempenho dos materiais;

b) verificacdo de parametros — iniciada apds o inicio da alvenaria: deverdo ser
testados e ensaiados os parametros definidos no projeto inicial nas condicdes de
obra (painéis), para definicdo dos produtos e sistemas com as suas respectivas
marcas a serem utilizados. Deve se atentar que esta é a etapa mais demorada do
processo, demandando no minimo 60 a 90 dias para a sua concluséo;

c) verificacdo de desvios geométricos da estrutura, definicdo da médo de obra e
equipamentos — executada logo apds a conclusdo da estrutura; e

d) projeto final — concluido antes do inicio dos trabalhos de revestimento de fachada.
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4 CARACTERISTICAS DOS SUBSTRATOS

O revestimento é sempre aplicado a um substrato, o qual deve estar adequado para receber o
revestimento, ou seja, apresentar boas caracteristicas para a obtencdo do adequado
desempenho. Caso o substrato nédo esteja de acordo, passa a ser necessaria a aplicacdo de uma
camada de preparo, o chapisco (BAUER, [2005], p. 8).

Baia e Sabbatini (2008, p. 29, 31) citam que usualmente, na construcdo civil tém-se como
substrato as paredes de alvenaria e 0s elementos estruturais (vigas, lajes e paredes). No ambito
das alvenarias mais utilizadas podem-se citar os blocos ceramicos, de concreto, silico-calcario
e o de concreto celular. Nota-se a grande diversidade de materiais, implicando em diferentes
caracteristicas. Partindo disto, surge a preocupacdo em se adequar as técnicas de preparo
superficial ao tipo de substrato.

Os mesmos autores reforcam que as diferentes caracteristicas das bases afetam diretamente as
propriedades do revestimento. O quadro 1 apresenta em resumo as principais caracteristicas
dos substratos, que variam conforme o tipo de base. A absorcdo de agua, a porosidade e a

rugosidade podem ser citadas como fatores altamente intervenientes na aderéncia.

Quadro 1 — Caracteristicas das bases de aplicagdo do revestimento

BASES CARACTERISITICAS
Absorcao de agua

Alvenaria (diferentes componentes) |Porosidade

Resisténcia mecanica
MovimentacGes higroscdpicas
Estrutura (concreto) Rugosidade

Homogeneidade

(fonte: BAIA; SABBATINI, 2008, p. 31)

Nos proximos itens, sdo abordadas as principais caracteristicas dos substratos compostos por

alvenaria de vedagé&o e estrutura de concreto armado.
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4.1 ALVENARIA

Quanto & capacidade de succdo de 4gua, Gummerson® et al. (1980 apud CARASEK, 1996, p.
23), em sua pesquisa, obtiveram os resultados apresentados na tabela 1. Pode-se observar que
0 substrato de alvenaria constituido por blocos de concreto foi o que apresentou menor
velocidade de absorcdo de &gua. J& os blocos ceramicos apresentaram grande variagdo de
coeficiente de absorcdo, chegando a alcancar velocidade de sucgdo 3 vezes maior do que o

apresentado pelo bloco de concreto.

Tabela 1 — Valores tipicos de coeficiente de absor¢do S para blocos de alvenaria

Coef. de Absorcéo (S)

Material ap
em mm.mim
bloco de concreto celular autoclavado 0,5
bloco de concreto 0,2
bloco silico-calcario 0,89
tijolo ceramico 0,32a0,72

(fonte: GUMMERSON? et al., 1980 apud CARASEK, 1996, p. 23)

A capacidade de succdo dos blocos ceramicos pode ser controlada pela temperatura do forno.
Quanto mais alta a temperatura de queima, menor é a taxa de succdo de &gua e
consequentemente menor é a porosidade do bloco. As temperaturas adequadas para a queima
giram em torno de 900 e 1000°C. Blocos queimados a temperaturas muito altas apresentam
baixa taxa de succ¢do. Isto significa que somente uma pequena parte de pasta da argamassa
penetra no substrato, resultando em um intertravamento mecanico insuficiente. J os blocos
queimados a baixas temperaturas possuem alta taxa de succao, ou seja, grande parte de pasta
da argamassa penetra no substrato, podendo assim causar a insuficiéncia de agua para a
hidratacdo dos componentes da argamassa (CARASEK, 1996, p. 22, 28).

Frente a estas situacOes desfavoraveis, Paes e Gongalves ([2005], p. 44) explicam que ha
procedimentos que podem minimizar estas ocorréncias. S&o eles: o pré-umedecimento da
superficie e a aplicacdo de uma camada de chapisco, esta Ultima sera abordada mais a frente.

O pré-umedecimento da superficie é indicado para substratos que apresentem alta taxa de

! GUMMERSON, R. J.; HALL, C.; HOFF, W. D. Water movement in porous building materials 11: hydraulic
suction and sorptivity of brick and other masonry materials. Building and Environment, v. 15, p. 101-108,
1980.

2 op. cit.
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sucgdo, como por exemplo, os blocos ceramicos e silico-calcarios. A técnica consiste na
aspersao de agua sobre o substrato com o auxilio de uma brocha, porém este procedimento

deve ser utilizado com cautela para que ndo ocorra a saturagdo da superficie.

Recena (2011, p. 73) destaca que as ranhuras e sulcos existentes na maioria dos blocos
ceramicos séo suficientes para garantir a aderéncia, sendo que o chapisco utilizado sobre os
blocos possui somente a funcdo de uniformizar o substrato. Carasek (1996, p. 39) comenta
brevemente sobre a textura dos blocos de alvenaria e conclui que instintivamente se tem o
conceito de que quanto maior a rugosidade do substrato, ou textura superficial, maior é a

aderéncia, mas ainda ndo se ttm um consenso sobre 0 assunto.

4.2 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Nas ultimas décadas a tipologia dos edificios tém mudado suas caracteristicas. Tem surgido a
necessidade de se ter prédio mais altos e vdos maiores. Para a obtencdo destas estruturas,
aumenta-se a resisténcia a compressdao do concreto. Os valores que eram utilizados
anteriormente, e que giravam em torno de 15 a 18 MPa, passaram entdo a valores na faixa
entre 30 a 35 MPa. Como a resisténcia do concreto € inversamente proporcional a porosidade,
as estruturas passaram a ser pouco porosas, gerando problemas na aderéncia (CEOTTO et al.,
2005, p. 9). Também ha registros de grandes amplitudes de variabilidade dos valores de
resisténcia do concreto, gerando também variabilidade na porosidade. Mascolo (2012, p. 57)
em sua pesquisa verificou a variacdo da resisténcia a compressao do concreto entregue a obras

por caminhdo betoneira, obtendo variagdes significantes e amplitudes de até 17 MPa.

Os desmoldantes, produtos que facilitam a desférma, se utilizados de forma adequada
favorecem o reaproveitamento das férmas das estruturas de concreto armado e propiciam uma
melhor aparéncia final ao concreto. Porém o mau uso, a falta de orientacdo sobre a aplicacao e
a ndo retirada por completo do produto podem acarretar sérios problemas de aderéncia
(PRETTO, 2007, p. 43). E importante salientar que, segundo Ceotto et al. (2005, p. 68), “As
principais manifestacdes patologicas 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 execucdo da estrutura.”.

Baia e Sabbatini (2008, p. 61) reforcam que a aplicacdo de determinados desmoldantes pode

representar um obstaculo para a limpeza do substrato. Os mesmos autores atentam para a
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existéncia de desmoldantes que auxiliam na desférma e na aderéncia entre a superficie de
concreto e a camada de revestimento. Este tipo de desmoldante forma uma pequena camada,
de facil retirada, sobre o concreto. Removida esta camada, a superficie do concreto torna-se

mais porosa e, consequentemente, mais adequada a proporcionar a aderéncia necessaria.

O tipo de férma utilizado também pode influenciar na aderéncia. As férmas pléasticas, por
exemplo, podem gerar superficies extremamente lisas, e estas associadas as caracteristicas do
concreto, como a baixa porosidade resultam em falhas na aderéncia. Reforcando, Pretto
(2007, p. 45) conclui que “A baixa porosidade juntamente com a impregnagdo do
desmoldante na superficie do concreto, faz com que para uma boa ancoragem seja necessaria

a realizacdo de tratamento superficial especifico e de maior agressividade.”.
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5 PREPARO DO SUBSTRATO

O processo de producdo de revestimento de argamassa envolve vaérias etapas. Para que o
sistema se torne o mais eficaz possivel, é necessério que todas as etapas sejam bem definidas.
Uma destas etapas é o preparo do substrato (BAIA; SABBATINI, 2008, p. 60). A NBR 7200
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995) descreve 0s

procedimentos para execugao de revestimento de argamassa.

Pesquisadores apontam que a ado¢do de determinadas técnicas de preparo superficial de
substrato podem influenciar positivamente sobre a aderéncia. Bauer ([2005], p. 8) ainda
salienta que caso os substratos ndo possuam as condi¢fes adequadas para o recebimento do
revestimento de argamassa, é necessario que seja adotado um conjunto de medidas que vise
melhorar estas condigdes. Ou seja, 0 substrato deve apresentar grau de absorcéo e textura
adequada, caso contrario € necessario prepara-lo. Pretto (2007, p. 45) reforga que “[...] nada
adianta ter boa aderéncia da argamassa de revestimento ao chapisco, se este ndo for aderente

ao substrato.”. Percebe-se, portanto, a importancia do preparo do substrato.

Nos proximos itens € destacada, detalhadamente, a sequencia de execucdo do preparo do

substrato.

5.1 SERVICOS PRELIMINARES

Antes de iniciar o revestimento de fachada & necessario que outros servigos ja estejam
finalizados, para que ndo comprometam a qualidade da sua execugdo. A NBR 7200
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 3) atenta para que 0s

seguintes servi¢os estejam concluidos:

a) servicos hidraulicos, como tubulacGes de &gua e esgoto, devem estar
corretamente embutidos e devidamente testados quanto a estanqueidade;

b) servigos elétricos e de telefonia, como eletrodutos e caixas de passagem das
instalagdes elétricas ou de telefonia, devem estar corretamente embutidos;

) véos de portas e janelas devem estar definidos e os contramarcos (se houver)
devem estar corretamente fixados.
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Deve-se respeitar alguns prazos minimos de execucdo de servigos. A alvenaria e a fixagdo da
mesma devem estar concluidas ha pelo menos 30 e 15 dias, respectivamente. Ja a estrutura de
concreto deve estar finalizada ha 120 dias, porém para os trés Ultimos pavimentos tolera-se a
execucdo ha pelo menos 60 dias (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, [2002], p. 7PRO).

5.2 DIVISAO DAS FACHADAS EM LOTES

As fachadas devem ser divididas em lotes de no méximo 100 m?. Cada lote deve corresponder
a uma altura de balangada, com no maximo dois metros, e a uma largura de um ndmero
inteiro de balancins. A altura de balancada deve equivaler a extensdo de revestimento que se
pode executar sem a necessidade de mover o balancim verticalmente. A divisdo da fachada
em lotes facilita a rastreabilidade e é fundamental para a identificacdo das causas do
surgimento de uma possivel manifestacdo patolégica futura. Para cada lote devem ser
registrados todos os fatores relevantes sobre a execucgdo, como: aplicador, condigdes
climaticas, materiais utilizados, localizacdo do lote, etc. (CEOTTO et al., 2005, p. 66).

5.3 PREPARO DO SUBSTRATO

Denomina-se preparo do substrato o conjunto de atividades que buscam adequar as condicdes
da base para o recebimento do revestimento de argamassa. Esse conjunto de atividade envolve
varias etapas: a limpeza da base, a remocdo de irregularidades, o preenchimento de furos e
fixacdo da alvenaria e a aplicacdo da camada de preparo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 5EXE RF; BAIA; SABBATINI, 2008, p. 61). Estas

atividades sdo detalhadas a seguir

5.3.1 Limpeza da base

De acordo com a NBR 7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998, p. 5), “A base a ser revestida deve estar limpa, livre de pd, graxa, 6leo, eflorescéncia,
materiais soltos ou quaisquer produtos ou incrustacdes que venham a prejudicar a aderéncia
do revestimento.”. A limpeza da base pode ser feita através da adog¢do de uma, ou da
associacao de varias, das técnicas de preparo do substrato. Em ordem crescente, as técnicas

que devem ser adotadas para remocéao de sujidades, de acordo com o grau de dificuldade de
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remocAo e custo sdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [2002], p.
6EXE RF):

a) escovagao com vassoura de piagava;
b) escovagdo com escova de fios de aco;
C) escovacao seguida de lavagem com mangueira;

d) lavagem com mangueira pressurizada (com ou sem 0 acréscimo de detergentes ou
desengordurantes);

e) e por fim jateamento de areia.

Apbs os procedimentos de limpeza, a superficie de concreto deve se apresentar aspera e com
0s poros abertos. Isso possibilita uma melhor micro e macroancoragem. Nas figuras 2 e 3, séo
apresentadas as aparéncias de uma superficie de concreto antes e apds o tratamento
superficial, respectivamente. Os blocos da alvenaria, por sua vez, devem se apresentar com a

superficie aspera e sem nenhum tipo impregnacdo (CEOTTO et al., 2005, p. 68, 69).

Figura 2 — Superficie de concreto antes da Figura 3 — Superficie de concreto ap6s a
execucdo do tratamento superficial execucdo do tratamento superficial

(fonte: MOURA, 2007, p. 68) (fonte: MOURA, 2007, p. 68)

5.3.2 Remocéo de irregularidades

As rebarbas de concretagem, os excessos de argamassa nas juntas de assentamento e todas as
irregularidades que se sobressaiam por mais de 10 mm devem ser removidas. Para isso pode

ser utilizada a propria colher de pedreiro, talhadeira ou mesmo lixadeira. E importante que
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seja tomado o devido cuidado para que seja mantida a integridade do substrato. Pregos e
pontas de ferro também devem ser removidos. Caso ndo seja possivel, deve ser feito o corte
da ponta, rente ao substrato, e entdo aplicada tinta antioxido. A aplicacdo desta tinta evita a
corrosdo e o posterior manchamento do revestimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 6EXE RF; BAIA; SABBATINI, 2008, p. 62).

5.3.3 Preenchimento de furos e fixacdo da alvenaria

Todos os furos, rasgos, depressbes, quebra parcial para acerto da estrutura e falhas de
concretagem devem ser preenchidas com argamassa. Esta deve possuir caracteristicas
semelhantes a da argamassa empregada no revestimento. As falhas de alvenaria que
possuirem mais de 5 cm de profundidade, devem ser devidamente encasquilhadas. A questdo
das falhas de concretagem pode ser um pouco mais complexa. Deve ser feita uma andlise
sobre a quantidade e a extensdo das falhas ocorridas e avaliar se ha necessidade de reforco
estrutural ao inves de somente preenchimento com argamassa simples. Nesta etapa também
deve ser executada a fixacdo da alvenaria pela parte externa. A alvenaria deve ser fixada as
vigas e lajes com argamassa especifica para este fim (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 6EXE RF; CEOTTO et al., 2005, p. 70). Ap0s a correcao
de todos os fatores que podem ser prejudiciais a aderéncia citados acima, a superficie esta

apta a receber a camada de preparo superficial, o chapisco.

5.3.4 Camada de preparo superficial

O chapisco é uma camada intermediaria entre a camada de revestimento e o substrato, com
objetivo de regularizar a absorcdo de agua pela base e melhorar a aderéncia. Sua aplicacéo é

necessaria nos revestimentos externos (fachadas) e sobre as estruturas de concreto.

Os substratos de alvenaria sdo compostos por blocos e argamassa de assentamento. Estes dois
elementos, assim como a estrutura de concreto, possuem coeficientes de absorcdo e
porosidade distintos. Dai surge a necessidade de uniformizar os substratos. Existem diversos
tipos de chapisco: o convencional, o rolado e o desempenado (BAIA; SABBATINI, 2008, p.
62, RECENA, 2011, p. 72-73).
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Segundo Moura (2007, p. 54), a escolha do tipo de chapisco deve considerar “[...] as
especificaces do projetista, a conformidade entre os elementos que compde o sistema de
revestimento, o tipo de base e de argamassa de revestimento, o acabamento e 0 processo
executivo.”. Pretto (2007, p. 58) reforca que para cada tipo de substrato, condicdo de
rugosidade e de absorgéo, existe um tipo de chapisco que melhor se aplica. E costume utilizar
tipos de chapiscos diferentes na estrutura e na alvenaria, principalmente devido as

caracteristicas distintas de cada substrato, como comentado anteriormente.

O chapisco convencional é composto por argamassa de cimento, areia e agua. Este deve se
apresentar na consisténcia fluida, facilitando a aplicacdo e a molhagem da superficie. Para
tanto, tém-se uma alta proporcdo de agua. Um traco comumente utilizado em obras € na
proporcdo de cimento:areia de 1:3, porém pode variar de 1:2 até 1:4. E aplicado com colher
de pedreiro e deve ser lancado de forma enérgica sobre o substrato. Como resultado obtém-se
uma fina camada rugosa, aderente e resistente, porém irregular. Pode ser utilizado tanto na
alvenaria como na estrutura, deve-se atentar para a necessidade de cura de pelo menos trés
dias, para entdo iniciar a aplicacdo da camada de revestimento (BAIA; SABATTINI, 2008, p.
63; GASPERIN, 2011, p. 30; MOURA, 2007, p. 51).

Entre as desvantagens deste tipo de chapisco, Gasperin (2011, p. 35) destaca a grande
variabilidade. Esta deficiéncia se explica por ser um processo altamente dependente da méo
de obra. Desde a dosagem e mistura dos materiais, a espessura, o espalhamento, até a energia
aplicada no lancamento da argamassa, depende do operdrio que o executa. As variacoes
ocorridas durante o processo podem ter como consequéncia o ndo cumprimento das funcées
para o qual o sistema de revestimento foi projetado. A figura 4 ilustra a aparéncia final do

chapisco convencional.

O chapisco desempenado é composto por argamassa industrializada, muito semelhante as
caracteristicas da argamassa colante para revestimento ceramico. SO é necessario acrescentar
4gua & mistura, na proporcdo indicada pelo fabricante. E aplicado com o auxilio de uma
desempenadeira dentada. Como resultado obtém-se uma superficie com filetes orientados.
Existem criticas a esta técnica quando a altura do filete ultrapassa 5 mm. Justifica-se que a
argamassa nao preenche totalmente os espacos entre filetes, causando problemas de aderéncia.
Como vantagem pode-se destacar a alta produtividade. Porem em contrapartida ha o alto

consumo, que eleva o custo final. Seu uso fica restrito a estruturas de concreto (BAIA;
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SABATTINI, 2008, p. 63; BAUER, [2005], p. 11; PRETTO, 2007, p. 61). A figura 5 ilustra a
aparéncia final do chapisco desempenado.

(fonte: CEOTTO et al., 2005, p. 22)

O chapisco rolado é composto por cimento e areia, com adicdo de &gua e resina acrilica,
formando uma argamassa no estado plastico. E aplicado com auxilio de um rolo especial com
textura apropriada para aplicagdo de chapisco rolado. A proporcdo de cimento:areia é da
ordem de 1:3 com areia média a fina. Entre as vantagens desta técnica destacam-se a grande
produtividade e o alto rendimento do material. A aplicagdo deve ser feita em apenas um
sentido e sem sobreposicdes, ou seja, sem movimentos de vai e vem. Caso haja a necessidade
de aplicacdo de varias demé&os, deve-se respeitar o intervalo de vinte e quatro horas. Como
desvantagem pode-se citar a consisténcia da argamassa. Por ser altamente fluida pode ocorrer
a segregacdo da areia, sendo aplicada somente a nata de cimento e o adesivo. Para evitar esta
ocorréncia, se deve se garantir que o material estd bem misturado antes de cada molhagem do

rolo. Este tipo de chapisco é indicado tanto para a alvenaria como para a estrutura (BAIA;
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SABATTINI, 2008, p. 63; BAUER, [2005], p. 11). A figura 6 ilustra a aparéncia final do
chapisco rolado.

Figura 6 — Aspecto final da superficie com aplicacdo de chapisco rolado

(fonte: CEOTTO et al., 2005, p. 22)

5.4 MAPEAMENTO DA FACHADA

O mapeamento da fachada tem como objetivo a obtencdo da real espessura com a qual o
revestimento serd executado. Primeiramente deve ser feita a locacdo dos arames de fachada.
Estes devem estar distantes entre si no maximo 1,5 a 1,8 m, e a, no méximo, 10 cm da
platibanda. Os arames também devem estar posicionados ao lado de cada janela, entre 10 a 15
cm de distancia de cada quina e alinhados com as juntas estruturais. A técnica consiste em
medir a distancia entre os arames e a fachada, obtendo assim as espessuras com que sera
executado o revestimento. Esta etapa deve ser realizada antes da aplicagdo da argamassa
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 8EXE RF, 9EXE
RF).

O mapeamento é obtido em pontos especificos, como nas vigas, na alvenaria e nos pilares, a
meia altura do pé direito. Essa analise permite conhecer a espessura real do revestimento
nestes pontos. Devem ser identificados os locais em que o revestimento sera executado com
espessuras menores ou maiores que o permitido (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 9EXE RF; CEOTTO et al., 2005, p. 64). Na tabela 2,
estdo os limites de espessura de revestimento, segundo a NBR 13749 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 2).
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Tabela 2 — Espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos

Revestimento Espessura (mm)
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e<30

Tetos interno e externo e<20

(ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 2)

E importante que as medidas do mapeamento sejam anotadas e repassadas para o projetista
para a adogdo de solugbes. Uma possivel solucdo para a situacdo em que a espessura do
revestimento € menor que a especificada em projeto é remover a parte saliente da fachada seja
por quebra parcial ou por descascamento. Ja quando a espessura € excessiva pode ser adotado
um tipo de reforco, como, por exemplo, as telas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 9EXE RF).

5.5 UTILIZACAO DE TELAS DE REFORCO

A utilizacéo de telas de reforco na execucdo do revestimento de argamassa deve ser detalhada
no proprio projeto de revestimento e tem como principal funcdo evitar o surgimento de
fissuras. Existem situacdes especificas em que se utilizam os reforcos: em regides de altas
tensdes, como no encontro entre substratos diferentes, no pavimento sobre pilotis e nos dois
ou trés ultimos pavimentos, preferencialmente na area de encontro entre substratos, e quando
ha a necessidade de execucdo de espessuras excessivas. Existem diversos materiais a serem
utilizados para execucdo de reforgcos, mas os mais comuns sdo telas metalicas eletrossoldada e
telas de fibra de vidro. O reforco com tela pode ser executado de duas formas: como
argamassa armada ou como ponte de transmissdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 13EXE RF; BAIA; SABBATINI, 2008, p. 54).

Na argamassa armada, a tela fica imersa na propria argamassa. A espessura minima de
revestimento para utilizacdo desta técnica é de 30 mm. Primeiramente executa-se uma camada
de revestimento com a metade da espessura total e entdo se comprime a tela sobre a camada
de revestimento. Apos isso € executada a proxima camada de mesma espessura. Por permitir a
execucdo de revestimentos com mais de 30 mm esta técnica é também adotada como solucao
para espessuras excessivas de revestimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, [2002], p. 13EXE RF).
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A ponte de transmissdo consiste em fixar a tela pelas bordas, sobre a camada de chapisco, por
meio de fixadores, como grampos, chumbadores ou pinos. Esta técnica permite que o
revestimento seja executado com espessura minima de 20 mm e € comumente utilizada nas
areas de encontro entre a alvenaria e a estrutura. E aplicada fita de polietileno no encontro
entre os dois materiais para que as tensbes sejam distribuidas pela tela de reforco
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 13EXE RF; BAIA;
SABBATINI, 2008, p. 54).

5.6 JUNTAS

As juntas de trabalho tém a funcdo de aliviar as tensdes causadas pela movimentacdo do
substrato e do revestimento. A necessidade de se projetar juntas de trabalho surge em
fachadas com mais de 24 m? de revestimento. Estas podem ser verticais ou horizontais.
Recomenda-se que as juntas horizontais sejam executadas a cada pavimento e as verticais a
cada 6 metros. Quanto a localizacdo, as juntas devem ser posicionadas no encontro entre dois
substratos (estrutura e alvenaria), no encontro de tipos de revestimentos diferentes e em
peitoris ou topo de janelas (BAIA; SABBATINI, 2008, p. 46). Deve-se salientar que, caso
haja juntas estruturais no concreto, estas devem necessariamente ser respeitadas. Ou seja,
deve-se executar uma junta de trabalho no revestimento, no mesmo local e com mesma

largura da junta estrutural, conforme figura 7 (FIORITO, 1994, p. 127).

Figura 7 — Execucéo de junta de revestimento ao longo de junta estrutural

Materal fiexdvel e compressivel
N&0 adenido ao selants

Selante bem aderido 3 pega e ndo
aderido a0 malenial ow enchvmenio

Revesimento

Argamassa i T

Estrutura AR

(fonte: FIORITO, 1994, p. 127)

A localizagéo e perfil das juntas, bem como os materiais a serem empregados devem constar

no projeto de revestimento. A largura da junta pode variar entre valores de 10 a 15 mm. Ja a
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profundidade, de uma maneira genérica, deve ser metade da espessura total do revestimento,
ou no minimo 15 mm de espessura, sendo deixado no fundo 10 mm de revestimento,
conforme ilustrado na figura 8 (BAIA; SABBATINI, 2008, p. 47).

Figura 8 — Perfil recomendado para junta de trabalho
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(fonte: BAIA; SABBATINI, 2008, p. 47)

As juntas devem ser executadas assim que for realizado o desempeno do revestimento. A
técnica de execugao pode ser descrita de maneira sucinta: “O nivelamento da junta horizontal
é feito através marcacdo com a mangueira de nivel e fazendo-se uso da régua de aluminio
como guia para utilizagdo do frisador, que tem o perfil da junta.” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [2002], p. 15 EXE RF).

Segundo Baia e Sabbatini (2008, p. 48-49), “O frisador deve ser aplicado com uma certa
pressdo, levantando-se levemente para trds e comprimindo-se a argamassa, ainda fresca, com

a parte da frente. Essa forma de aplicacdo proporciona a obtencdo de uma junta uniforme,

compacta e regular.”.
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6 TECNICAS DE PREPARO SUPERFICIAL

Existem diversas técnicas de preparo superficial de substrato. Neste capitulo, sdo destacados
os principais métodos. A escolha de qual técnica adotar depende muito do tipo de substrato a
ser tratado, da textura da superficie que se espera obter e do grau de extensdo da sujidade e

impregnacao existente.

6.1 HIDROJATEAMENTO

A aplicacdo de agua sob pressao facilita a remocédo de particulas aderidas no revestimento e
até mesmo auxilia na remoc¢do de substancias gordurosas. A temperatura também deve ser
levada em conta. Um aumento de temperatura pode ser um facilitador na remocéo de 6leos e
graxas, quando associado a produtos de limpeza de carater basico. Logo, agua sobre presséo e

a uma temperatura elevada pode auxiliar no preparo de superficies de concreto.

O hidrojateamento apresenta bons resultados na remocéo de fuligem e p6. Porém néo € capaz
de remover particulas muito aderidas ao substrato. Sendo assim necessario utilizar-se ou
método, como a escovagdo ou limpeza quimica. Outro ponto relevante é o contato com a
agua, deve-se tomar cuidado para que o contato demasiado ndo sature os poros e prejudique a
aderéncia (RESENDE; MEDEIROS, 2004, p. 10).

6.2 VAPOR D'AGUA

Consiste na dispersao de vapor d’adgua, ou dgua quente, sobre o substrato. A temperatura da
agua varia entre 80°C e 140°C. Esta técnica causa o amolecimento das particulas aderidas,
provocando a remocdo das mesmas pelo escorrimento na agua (RESENDE; MEDEIROS,
2004, p. 10).

Os mesmos autores ainda explicam que o método é pouco utilizado. Isso se deve,
principalmente, ao alto custo do equipamento, o risco que é causado ao usuario, devido a
temperatura da agua, e a dificuldade na inspecdo visual do progresso da limpeza, devido a

grande névoa de vapor que se forma.
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6.3 LIMPEZA QUIMICA

Segundo Resende e Medeiros (2004, p. 11-12), “Este tipo de limpeza consiste no emprego de
produtos quimicos (detergentes, solventes organicos, acidos e bases) para dissolver e remover,
por meio de reacOes fisico-quimicas, as sujidades [...]”. As solugdes acidas removem
sujidades, poeiras, 6leos, graxas e fuligem. Porém a indicacdo destas substancias s6 deve ser
feita ap0s atestada a ineficacia de outros métodos de limpeza. J& as bases removem inclusive
camadas mais espessas de sujidades e microrganismos, e sdo recomendadas para substratos

ceramicos e também para neutralizar as superficies que foram limpas por &cidos.

A NBR 7200 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 5) salienta
gue antes de iniciar a lavagem € necessario saturar a superficie com agua limpa. Este

procedimento evita a entrada de produtos quimicos nos poros do substrato.

6.4 ESCOCAO

A escovacao pode ser feita de forma manual ou mecéanica. A escovacdo manual deve ser feita
com vassoura de piacava ou com escova de cerdas de aco, a depender da extensdo da
sujidade. A escovacdo mecanica tém uma grande vantagem frente a escovagao manual: a alta
produtividade. Porém deve-se tomar o cuidado de ndo polir a superficie, pois nesse caso
obtém-se o resultado inverso: uma superficie lisa ao invés de rugosa. Apds a escovacao €
necessario realizar a lavagem do substrato por hidrojateamento, visando remover a poeira
gerada e abrir os poros do substrato (PRETTO, 2007, p. 49).

6.5 LIXAMENTO

O lixamento pode ser executado de forma manual ou mecéanica. O lixamento manual é
indicado para pequenas areas. Da mesma forma que a escovagdo, deve-se tomar cuidado
quanto ao acabamento da superficie (HELENES®, 1992 apud PRETTO, 2007, p. 50). O
lixamento mecéanico consiste em retirar uma pequena camada da superficie por meio de um

disco diamantado, acoplado a uma lixadeira eletromecénica. A poeira produzida pelo

¥ HELENE, P. Manual para reparo, reforco e protecéo de estruturas de concreto. 2. ed. Pini. Sdo Paulo.
1992
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mecanismo é acumulada num coletor, evitando a contaminagdo do ambiente (PRETTO, 2007,
p. 50).

6.6 APICOAMENTO

A técnica do apicoamento é utilizada em superficies de concreto. Consiste na retirada da nata
superficial da estrutura, provocando uma textura rugosa ou até com exposic¢ao de agregados.
O apicoamento manual é realizado com talhadeiras, marretas, marteletes ou martelos. Ja o
mecanizado é feito através de martelete pneumatico ou eletromecanico. O apicoamento pode
ser aplicado em partes espacadas da superficie ou em sua totalidade, a mesma autora ao
analisar resultados obtidos em outros trabalhos apontou que a melhor maneira de se utilizar o
apicoamento é sobre toda a superficie, pois o apicoamento parcial pode gerar regides que

permanecam sem tratamento superficial (PRETTO, 2007, p. 51).

6.7 PROJECAO DE PARTICULAS ABRASIVAS

Consiste no lancamento de particulas abrasivas, como a areia, sobre o substrato por meio de ar
comprimido. Estas particulas ao entrarem em contato com o substrato quebram a ponte de
aderéncia entre este e a sujidade. Esta técnica também pode ser utilizada com adicdo de agua,
assim diminuindo a quantidade de poeira gerada (RESENDE; MEDEIROS, 2004, p. 11).
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7 APRESENTACAO DOS EMPREENDIMENTOS ANALISADOS

Para atingir-se os objetivos da pesquisa foram analisados 8 empreendimentos, na cidade de
Porto Alegre/RS. Este nimero foi determinado devido ao tempo disponivel para a pesquisa e
também a disponibilidade de obras que estivessem em fase de execucdo de revestimento
externo, bem como a permissdo de acesso ao empreendimento e realizacdo de registro

fotogréfico.

Este capitulo trata sobre a metodologia empregada nos estudos, os critérios utilizados para
escolha dos empreendimentos, bem como suas caracteristicas gerais. Também sdo
apresentadas as descricdes das visitas realizadas e a andlise da situacdo encontrada nos

canteiros de obra em comparagcdo com a boa pratica descrita na bibliografia existente.

7.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Inicialmente foi realizada a pesquisa bibliografica. Fez-se um estudo aprofundado sobre os
tipos de substrato utilizados na construcdo civil e como ocorre a interacdo substrato-
argamassa. Procurou-se identificar os principais fatores intervenientes na aderéncia do
revestimento ao substrato e quais destes estdo ligados ao preparo superficial da base. De posse

dessas informacdes, adaptou-se o ckecklist de Costa (2005) para as necessidades da pesquisa.

A partir deste momento iniciou-se a escolha dos empreendimentos e efetuado contato com a
empresa responsavel. Concedida a permissdo para realizacdo das analises, teve inicio a etapa
de visita ao canteiro. Ao decorrer das visitas as obras e inicio da realizacdo das analises,
sentiu-se necessidade de se observar pontos além dos que constavam no checklist inicial. As
informagdes que se julgaram necessarias foram acrescentadas e estdo na versdo final do
checklist, que se encontra disponivel no figura 9. E importante destacar que nos

empreendimentos analisados foi aplicado o checklist inicial.

Cada visita foi dividida em duas etapas: andlise visual e preenchimento do checklist. A analise
visual da fachada consistiu na observacdo das condi¢Ges do substrato, com o intuito de
verificar a adequacgdo da base para recebimento do revestimento argamassado. Esta analise

foi feita somente do pavimento térreo e, em alguns casos, de janelas e platibanda do edificio.

Fernanda Pires dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



-t s i
anGs |.. l'._' .!I.- :;'.-}
o \_u':?_ 7

Checklist

PREPARO SUPERFICIAL DE SUBSTRATOS

N° pavimentos:

fck concreto: MPa

TIPO DE FORMA:
() madeira resinada
() madeira plastica
() metélica

() outro. Qual:

ALVENARIA DE VEDACAO:

() bloco ceramico
() bloco concreto
( )outro

TIPO DE CHAPISCO:
() convencional

() rolado

() industrializado

TIPO DE ARGAMASSA:
() feitaemobra
() industrializada

ACABAMENTO DA FACHADA:

() pintura
() cerdmica
() outro:

Figura 9 — Verséo final do Checklist

Data da visita: /

USO DE DESMOLDANTE:
( )SIM
( )NAO

obra n°:

O
A
m

/2013

TIPO DE FIXACAO DA ALVENARIA

() argamassa c/ aditivo expansor
() argamassa "podre”
() outro. Qual:

TIPO DE REVESTIMENTO:
() chapisco + emboco + reboco
() chapisco + massa Unica

( )outro

TIPO DE MAO DE OBRA:
() propria

() terceirizada

() propria+terceirizada

continua
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44

1° SUBIDA: 3° SUBIDA:
1° DESCIDA: 3° DESCIDA:
2° SUBIDA.:; 4° SUBIDA:
2° DESCIDA: 4° DESCIDA:
PROJETO: SIM [NAO
Existe projeto especifico de revestimento de fachada em argamassa
Em caso afirmativo, anotar os itens que o compde:
Sequenciamento de subidas e decidas do balancim, explicitando as respectivas atividades a
serem realizadas.
Localizagdo das juntas de trabalho.
Detalhes de execucgdo das juntas e demais atividades.
Localizacdo das regides que receberdo reforco do embogo/massa Unica assim como a
especificacdo, detalhes, etc. do tipo de reforco.
Especificacdo dos revestimentos (traco, material, etc).
Localizagdo dos arames de fachada.
Especificacdo da argamassa.
Localizagdo dos pontos a serem feitas as leituras para 0 mapeamento da fachada.
PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO E CONTROLE: SIM [NAO
Existem procedimentoss documentados de execucdo do revestimento externo em argamassa,
incluindo o preparo do substrato.
Existem procedimentos documentados de verificacéo e controle da execucdo do
revestimento externo.
A empresa oferece treinamento sobre a melhor forma de execucdo do revestimento.
CONDICOES PARA O INICIO DO SERVICO SIM [INAO
Existe controle para a liberagdo do inicio do servico (feito pelo engenheiro, estagiario,
mestre, encarregado, etc.).
A verificacdo dos servicos de preparo da base sdo realizado a partir do balancim.
As alvenarias da fachada estéo concluidas e fixadas internamente antes da execugdo do
revestimento.
A fixacdo da alvenaria foi feita 15 dias antes da execugdo do revestimento externo.
continua
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PREPARO DA BASE SIM |[NAO

E realizado o corte de pontas de ferro e aplicada tinta antioxido.

A limpeza da fachada (lavagem ou outro procedimento) € realizada de cima para baixo.

Falhas e furos dos blocos da alvenaria de vedacdo séo preenchidos.

Aberturas com profundidades superiores a 5 cm sdo encasquilhadas.

Nas superficies de concreto € realizado algum preparo especifico nas superficies de concreto
(escovagéo, lixamento, apicoamento).

Sé&o utilizados chapiscos diferentes em substratos diferentes (estrutura e alvenaria).

A alvenaria que recebe o chapisco é previamente umedecida.

Existe procedimento formal para a liberacdo da base (depois de preparada) para inicio do
revestimento.

E realizado o mapeamento da fachada, ou seja, antes do inicio da execucdo ha um
levantamento dos locais com espessuras criticas para se definir o melhor afastamento do
arame de prumo.

As medidas sdo realizadas em todos o0s pavimentos e em todos as prumadas.

As medidas sdo registradas.

Existe controle da espessura minima e da espessura maxima de revestimento.

E utilizado algum tipo de reforgo no encontro entre dois substratos diferentes (estrutura e
alvenaria).

Os reforcos sdo localizados nos primeiros e Ultimos pavimentos

A fachada é dividida em lotes e séo feitos registros sobre a argamassa utilizada, aplicador, e
condicdes climaticas

PROCEDIMENTOS DE PREPARO DA BASE:
() lavagema quente () escovacdo com cerdas de a¢o (manual) ( ) lixamento manual

() lavagema frio () escovagdo mecanica () lixamento mecéanico
() jateamento de areia () apicoamento () limpeza quimica
EXECUCAO DO EMBOCO OU MASSA UNICA SIM [NAO

A argamassa € chapada em cheias (camadas) de no maximo 3 cm.

Para 0 caso de espessuras maiores que o limite acima, 0 revestimento é executado em duas
ou mais etapas.

Existem procedimentos especfficos para as condicfes de revestimentos com espessuras
superiores aos limites acima.
Se sim, quais:

EXECUCAO DE JUNTAS DE MOVIMENTACAO E FRISOS SIM [NAO

Executam-se juntas de trabalho e/ou frisos no revestimento em argamassa.

As juntas e/ou frisos sdo executadas na posicao do encunhamento (fixacdo alvenaria-viga).

continua
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continuacdo
INSPECAO E CONTROLE DO REVESTIMENTO SIM [NAO
E feita a verificacio das condicdes dos chapiscos aplicados sobre o concreto e a

alvenaria antes da aplicacdo da argamassa de revestimento (homogeneidade do

cobrimento).

O engenheiro, estagiario, empreiteiro, mestre e/ou encarregado sobem no balancim

a fim de melhor conferir a execucdo e para aceitar ou rejeitar o revestimento.

Existem planilhas para a conferéncia e registro da execugdo do revestimento.

S&o feitos testes ou ensaios para a verificacdo da qualidade do produto final.

E feita a quantificacdo da area fissurada (por exemplo, quantidade de fissuras por

m?) para avaliacdo das solugdes.

Existem procedimentos de verificacdo de descolamento do revestimento (verificacdo de sons
cavos por meio de impactos leves).

Existe procedimento formal para o controle do prumo e esquadro do revestimento.

OBSERVACOES:

(fonte: adaptado de COSTA, 2005)
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Procurou-se identificar pontos criticos, tanto das técnicas de execucdo quanto da situacéo da
fachada, que pudessem provocar o surgimento de futuras manifestacdes patologicas. Foram
realizados registros fotograficos das condicGes apresentadas pelo substrato e identificadas
possiveis falhas e acertos na execucdo, bem como as técnicas e os procedimentos adotados
durante o processo executivo. Todos estes registros foram previamente autorizados pelas

empresas construtoras.

A segunda etapa, o preenchimento do checklist, teve o intuito de constatar quais
procedimentos foram adotados pela empresa para o preparo do substrato com relacdo a
projeto, execucdo e controle dos servicos. O preenchimento deste checklist foi feito pela
andlise visual das condi¢des da fachada e pelas informagdes obtidas com o responsavel
técnico pelo empreendimento. Como citado anteriormente, o checklist sofreu evolugdes

durante a pesquisa, sendo acrescidas situagdes julgadas importantes para avaliagéo.

Com base nos registros fotograficos, no preenchimento do checklist e nas informacdes obtidas
pelo responsavel técnico, realizou-se a descricdo das caracteristicas técnicas do
empreendimento e da situacdo encontrada durante as visitas. E, finalmente, foi possivel
comparar a situacdo encontrada nos canteiros de obra analisados com o que a bibliografia
atual recomenda, quando se trata de preparo superficial de substrato de revestimento de

argamassa.

7.2 CARACTERISTICAS DOS EMPREENDIMENTOS

Foram visitadas oito obras pertencentes a sete empresas diferentes. Como critério de escolha,
foram selecionadas edificagdes que estivessem com a execucdo da alvenaria finalizada e
prestes a iniciar a execucdo do revestimento externo. Apos a identificacdo destas obras, foi
efetuado contato com a empresa responsavel por cada um dos empreendimentos selecionados

e demonstrado o interesse em realizar o estudo no canteiro de obras.

Perante a autorizacdo da realizacdo da pesquisa, foram agendadas data e hora, para que um
responsavel pelo empreendimento estivesse disponivel para acompanhar a visita. Em cada
empreendimento foi realizada apenas uma visita. N&o foi feita nenhuma medicéo no local.
Todas as informacg6es sobre a obra foram fornecidas pelo responsavel, no momento da visita.
Por questdes de sigilo das empresas, nos capitulos seguintes as obras serdo tratadas como

empreendimentos. Alguns registros fotograficos foram cortados ou editados, a fim de manter
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0 anonimato das empresas responsaveis. Nos quadros 2 e 3 estdo listadas as principais

caracteristicas técnicas das edifica¢fes estudadas.

Quadro 2 — Caracteristicas dos empreendimentos A, B, Ce D

Empreendimento A B C D
Tipo de Obra Residencial Residencial Residencial Residencial
N° Pavimentos 18 15 18 10
f.« de projeto (MPa) 30 30 25 30
Procedimento de Execucéo Sim Sim Nao Sim
Tipo de Revestimento Massa Unica Massa Unica Massa Unica Massa Unica
Tipo de Chapisco Convencional Convencional Convencional Convencional
Tipo de Argamassa Industrializada Industrializada Feita em Obra/Ind. Industrializada
Sistema de Abastecimento Arg. Ensacada Arg. Ensacada Obra/Ensacada Arg. Ensacada
Tipo de Forma Madeira Madeira Madeira Madeira
Uso de Desmoldante Né&o Néo Né&o Né&o

(fonte: elaborado pela autora)

Quadro 3 — Caracteristicas dos empreendimentos E, F, Ge H

Empreendimento E F G H
Tipo de Obra Residencial Resid./Comecial Residencial Residencial
N° Pavimentos 12 19 18 15
f.« de projeto (MPa) 30 35 30 25
Procedimento de Execucéo Sim Sim Nao Néo
Tipo de Revestimento Massa Unica Massa Unica Massa Unica Massa Unica
Tipo de Chapisco Convencional Conv/Desempenado Convencional Conv/Desempenado
Tipo de Argamassa Industrializada Industrializada Industrializada Feita em Obra
Sistema de Abastecimento Arg. Ensacada Arg. Ensacada Arg. Ensacada Obra
Tipo de Forma Madeira Madeira Madeira Madeira
Uso de Desmoldante Néo Nao Nao Sim

(fonte: elaborado pela autora)

Observando quadro acima se pode notar que as caracteristicas dos empreendimentos, na sua

maioria, sdo semelhantes entre si. O valor resisténcia a compressdo do concreto tem baixa

amplitude, variando de 25 a 35 MPa. Predomina a utilizagdo de férmas em madeira, sendo

que apenas uma empresa optou pelo uso de desmoldante. O revestimento adotado em todos 0s

empreendimentos é massa Unica. A maioria fez uso de argamassa industrializada, sendo que

apenas dois empreendimentos utilizaram argamassa feita em obra. Quanto ao chapisco,

apenas dois empreendimentos optaram por utilizar dois tipos de chapisco na mesma fachada,

enguanto o restante realiza apenas o chapisco convencional em toda a fachada.
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7.3 EMPREENDIMENTO A

O empreendimento A € uma edificacdo residencial, com 18 pavimentos. O revestimento
externo é composto por chapisco e camada de massa Unica de argamassa. Em alguns pontos a
fachada receberda acabamento final em pastilha, e no restante o acabamento sera realizado
somente em pintura acrilica. Para a execucédo da estrutura foram utilizadas formas de madeira
sem emprego de desmoldante. A alvenaria de vedacdo € composta por blocos ceramicos. A

argamassa de revestimento externo utilizada é do tipo industrializada.

A visita ao canteiro de obras ocorreu no més de maio e foi acompanhada pelo mestre de obras
e pela assistente técnica, sendo estes 0s responsaveis pelas informagdes técnicas do
empreendimento em questdo. O aspecto da fachada no momento da visita encontra-se na

figura 10.

Figura 10 — Vista geral da situa¢do da fachada em maio de 2013 — empreendimento

(fonte: foto da autora)

Nesta obra a empresa adotou, para execucéo, a divisdo de cada fachada em dois lotes e entéo

se realizou o revestimento de cada lote em separado. A execucgdo do revestimento externo fica
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a cargo de empresas terceirizadas a construtora. O empreendimento ndo possui projeto
especifico de revestimento externo, sendo a realizacdo dos servigos guiada por instrugdes de
trabalho. Estes documentos citam e ilustram, por meio de registros fotograficos, as etapas de
execucdo e os procedimentos que devem ser verificados. Segundo a instrucdo de trabalho

fornecida, as atividades a serem realizadas séo:

a) verificacdo da limpeza da estrutura e encunhamento;
b) remocao dos ganchos de aco no momento da execucdo do chapisco;
¢) requadros de vaos com caimentos para fora;

d) verificagdo do alinhamento dos arames de prumo em relagdo aos eixos das
fachadas;

e) verificacdo da locagdo dos arames e checagem da distancia das taliscas em
relacdo aos arames;

f) execucdo do reboco, correcdo das irregularidades e dar acabamento final.

Pode-se notar que as instrucbes sdo bastante superficiais e ndo detalham as técnicas a serem
utilizadas para o preparo do substrato. N&do h& instrucbes quanto a limpeza da fachada,
localizacdo de reforcos, locais de medicdo nos arames de prumo, nem técnicas a serem

adotadas para correcdo em caso de espessuras excessivas.

O primeiro lote da fachada corresponde aos 12 primeiros pavimentos, sendo o segundo
formado pelos pavimentos subsequentes. Inicialmente é executado o revestimento do primeiro
lote, e apds a finalizacdo dos servicos, inicia-se a montagem dos equipamentos e execucao do
revestimento do segundo lote.

O procedimento adotado pela empresa consiste em inicialmente realizar a limpeza da fachada,
sendo removidos restos de forma e pontas de ferro, apés aplicando-se tinta antioxido. E
efetuado o preenchimento de furos e falhas da alvenaria, porém ndo faz parte do procedimento
encasquilhar os vazios, independente da profundidade dos mesmos. Apos o preparo inicial é
realizada a lavagem do substrato por hidrojatemento de agua fria. Paralelamente a limpeza do

substrato é executada a fixag&o superior externa da alvenaria.

Analisando-se a fachada, encontraram-se varios pontos da alvenaria em que nao foi realizado
0 preenchimento dos furos, como pode ser observado na figura 11. Em alguns locais também

foram constatadas pequenas falhas de concretagem, conforme figura 12, porém localizadas
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em zonas de concentracdo de tensdes. Sendo necessario o tratamento adequado desta falha
para ndo se tornar um ponto critico para surgimento de futuras manifestacdes patoldgicas.

Figura 11 — Parede ja preparada com Figura 12 — Falha de concretagem em zona de
chapisco onde se verificou 0 ndo concentragdo de tensdes com necessidade de
preenchimento dos furos dos blocos da tratamento adequado — empreendimento A

alvenaria — empreendimento A

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Com o substrato prestes a receber a camada de chapisco haviam restos de férma sobre a
estrutura (figura 13) e excessos de argamassa (figura 14) sobre a fachada. Em um ponto
localizado da estrutura foi detectado a ocorréncia de desaprumo entre a viga e a alvenaria,

sendo realizado o apicoamento de parte da estrutura de concreto, como mostra a figura 15.

Apos a limpeza e fixagdo da alvenaria, € iniciada a execucdo do chapisco. Optou-se, neste
empreendimento, por utilizar chapisco do tipo convencional aplicado com colher de pedreiro,
sendo 0 mesmo utilizado tanto para o substrato composto por alvenaria como para o concreto

armado. A alvenaria é umedecida previamente a realizagdo do chapisco.

Quanto ao prumo da estrutura, sdo locados arames proximos as aberturas e quinas do edificio.
Ndo ha padronizacdo quanto aos locais de medicdo das espessuras. Foi informado que
normalmente se faz uma medicdo em cada arame por pavimento. Estas medicdes NAO s&o
registradas. As instrucGes de trabalho citadas inicialmente indicam a execugdo de espessuras

de revestimento entre 20 e 30 mm.
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Figura 13— Presenca de restos de forma: (a) sobre viga; (b) proximo a sacada —
empreendimento A

(b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)
Figura 14 — Excessos de argamassa Figura 15 — Zona de apicoamento na estrutura de

sobre a fachada — empreendimento A concreto por problemas no prumo — empreendimento A

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)
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Sao utilizados reforgos com tela nos dois primeiros e dois Ultimos pavimentos, a tela é locada
sobre o encontro dos dois substratos, sobre a camada de chapisco. Segundo informacdes,
foram realizadas juntas no revestimento, com utilizacdo de delimitador de profundidade
impermedvel e flexivel e aplicacdo de selante a base de poliuretano. Foi informado pela
equipe técnica que apés a finalizacdo e cura do revestimento externo seré realizado ensaio

para verificagdo da capacidade de aderéncia do revestimento ao substrato.

7.4 EMPREENDIMENTO B

O empreendimento B é um edificio residencial sendo composto somente por uma torre com
15 pavimentos. O revestimento externo adotado é de argamassa com acabamento em pintura.
O canteiro da obra foi visitado no més de agosto, quando faltavam poucos pontos da fachada
ainda a serem revestidos. A superficie recebeu chapisco e camada de massa unica de
argamassa, do tipo industrializada. A alvenaria de vedacao foi composta por blocos cerdmicos
e para a execucdo da estrutura foram utilizadas formas de madeira, sem aplicacdo de

desmoldante.

A visita foi acompanhada pelo estagiario da obra, sendo este o mesmo responsavel por
fornecer as informacgfes técnicas sobre o empreendimento em questdo. Para o revestimento
externo ndo foi realizado projeto especifico, sendo a execucdo dos servigos guiada por um
documento fornecido pela empresa, chamado de “Procedimento de Execucdo dos Servigos”.
Este documento detalha todas as ferramentas que devem ser utilizadas, descreve o método
executivo e instrui o responsavel para a verificagdo dos servicos realizados. As principais

recomendacdes contidas neste documento séo sobre:

a) condigdes de inicio de servigo: alvenaria concluida, contramarcos fixados;
b) lavagem da fachada com &gua quente;

¢) locacédo arames de prumo: indicacdo da locacdo dos mesmos;

d) remocéo de sujidades, irregularidades;

e) preenchimento de furos, sendo encasquilhadas falhas mais profundas do que
5cm;

f) execucdo de chapisco e medigdo das distancias dos arames a fachada.

Quanto a descricdo da execugdo, os métodos adotados estdo de acordo com o encontrado nas

principais bibliografias sobre o assunto. Porém ndo é mencionado sobre as técnicas a serem
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adotadas em caso de espessuras excessivas. O procedimento da empresa cita somente
solucBes para o caso de ocorréncia de pontos salientes a fachada. A empresa também fornece
um documento chamado “Planilha de Verificagao da Qualidade”, na qual constam todos os
servigos executados, devendo ser preenchido se liberado ou néo, e justificado se ndo. Todos

os envolvidos na execucédo do revestimento recebem treinamento prévio.

Segundo as informagdes fornecidas pelo responsavel, inicialmente ¢ feita a retirada ou corte
das pontas de ferro, porém nestas ndo é feita a aplicacdo de tinta antioxido. E realizado o
preenchimento de furos e falhas da alvenaria, contudo ndo é comum a realizacdo de
encasquilhamento para falhas profundas de alvenaria, porém na fachada foram encontrados
pontos em que esta técnica seria necessaria (figura 16). Ainda sobre o substrato de alvenaria
foram observados blocos de ceramicos quebrados (figura 17) e excessos de argamassa nas

juntas de assentamento (figura 18).

Figura 16 — Falhas na alvenaria com necessidade de encasquilhamento para
preenchimento e/ou uso de tela de refor¢co — empreendimento B

(fonte: foto da autora)
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Figura 17 — Bloco da alvenaria de vedacéo Figura 18 — Pontos com excessos de argamassa
apresentando quebra — empreendimento B nas juntas de assentamento — empreendimento
B

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Nao foi realizado nenhum procedimento diferenciado de preparo do substrato de concreto,
mesmo a edificacdo possuindo uma grande area da fachada composta por concreto armado,
como mostra a figura 19. Ainda sobre as superficies de concreto foram observados pontos nos
quais haviam rebarbas de concretagem, figura 20, e inclusive falhas de concretagem, que

conforme informado n&o receberiam tratamento especifico, nem reforgo estrutural (figura 21).

Para a limpeza do substrato é realizado o hidrojateamento de 4gua quente, apesar de ndo fazer
uso de desmoldantes, ap6s é executada a fixacdo superior da alvenaria. Apds todos estes
procedimentos, a fachada é liberada para a execucao do chapisco. Neste empreendimento foi
executado chapisco convencional, aplicado com colher de pedreiro. Foi utilizado o mesmo
tipo de chapisco em toda a fachada, tanto no substrato de concreto, como no substrato de

alvenaria.

Anadlise das condi¢des superficiais dos substratos de revestimento externo de argamassa



56

Figura 19 — Grande extensdo de superficie de concreto que demandaria tratamento
superficial adicional para garantia da aderéncia do revestimento —
empreendimento B

(fonte: foto da autora)

Figura 20 — Rebarbas de concretagem: (a) detalhe na parte central da viga; (b)
detalhe na interface pilar-viga — empreendimento B

(@) (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)
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E realizado o mapeamento da fachada, as medidas obtidas sdo planilhadas e repassadas ao
engenheiro responsavel, para adocdo de medidas. Segundo informagBes, em alguns
pavimentos as espessuras medias revestimentos foram de 8 a 10 cm de revestimento externo.
Nestes pontos foram executadas duas camadas de argamassa e o revestimento foi reforcado

com tela. Porém o procedimento executivo ndo cita a adocao deste tipo de técnica.

A tela utilizada é a indicada para amarracdo de alvenaria. As telas eram cortadas na medida de
12,5 x 25 cm e locadas de modo que a maior dimenséo ficasse posicionada na vertical, entdo
eram fixadas no seu centro por meio de pinos. No momento da execucdo da camada de
revestimento, a tela entdo era “puxada” para fora, ficando quase em posi¢do ortogonal ao
plano da alvenaria e de modo que ficasse imersa na camada de argamassa. Esta técnica foi
utilizada somente nas vigas em que ocorreram espessuras excessivas. Ja sobre a alvenaria o
revestimento foi executado em duas camadas, sem utilizacdo de reforcos (figura 22). A figura
23 apresenta em vista a localizacdo das telas de reforco, enquanto a figura 24 ilustra o
posicionamento imposto a tela no momento de recebimento da camada de argamassa de

revestimento.

Figura 21 — Falha na concretagem — Figura 22 — Revestimento executado em duas camadas
empreendimento B devido a espessura excessiva — empreendimento B

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)
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Figura 23 — Esquema em vista da localizac8o das telas de reforco sobre as vigas —
empreendimento B

12 20 12 20 12 20 12
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 24 — Esquema em corte da localizagdo das telas de reforco sobre as vigas —
empreendimento B

\
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(fonte: elaborado pela autora)

Neste empreendimento houve sérios problemas de alinhamento e prumo da estrutura de
concreto armado nos Ultimos pavimentos. Nestes pontos foram executados espessuras de
revestimento de até 15 cm, utilizando as técnicas citadas anteriormente. As figuras 25 e 26
mostram o desalinhamento dos pilares e a espessura excessiva de revestimento que foi
executada. Ressalta-se que o chapisco utilizado foi do tipo convencional e a superficie de
concreto ndo recebeu nenhum tratamento especifico, logo pode tornar-se um ponto de
surgimento de manifestacBes patologicas. Os frisos da fachada estdo localizados a cada

pavimento, proximo a zona de encunhamento.

Pode-se notar que as praticas adotadas na execucdo do revestimento deste empreendimento
nem sempre foram seguidas corretamente como indica os procedimentos documentados,
podendo gerar inimeras manifestagdes patoldgicas futuras a edificacdo. Isto também indica
que h& conhecimento das boas praticas no canteiro, porém ndo ha a devida preocupacdo em

segui-las e também de fiscalizar sua execucéo.
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Figura 25 — Desalinhamento dos pilares — Figura 26 — Espessura excessiva de
empreendimento B revestimento — empreendimento B

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

7.5 EMPREENDIMENTO C

O empreendimento C trata-se de um prédio residencial, sendo este constituido por uma torre
com 17 pavimentos. Foram utilizadas formas de madeira, sem a utilizacdo de desmoldantes. O
revestimento externo usado é massa Unica de argamassa aplicada sobre uma camada de
preparacdo de chapisco, com acabamento em pintura. Segundo as informacdes repassadas,
inicialmente optou-se por utilizar argamassa feita em obra, porém devido a problemas
ocorridos com o fornecimento de areia optou-se pela argamassa industrializada para a

execucao.

A visita foi feita no més de agosto, quando apenas uma das fachadas ja estava revestida. O

aspecto da obra no momento do estudo encontra-se na figura 27.
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Figura 27 — Vista geral da situagdo da fachada em agosto de 2013 —
empreendimento C

(fonte: foto da autora)

A visita foi acompanhada pelo mestre de obras, sendo 0 mesmo o responsavel por fornecer as
informacdes técnicas sobre o empreendimento. O primeiro aspecto facilmente observado na
fachada foi o deslocamento excessivo da alvenaria em relacdo a estrutura, conforme é
visualizado na figura 28. Apesar do mestre informar que esta solugdo foi uma orientacdo do
engenheiro, o funcionario externou sua preocupacao que poderia ser um ponto de futuro
problema, visto que as maiores espessuras de revestimento eram verificadas sobre a estrutura

de concreto.

Quanto aos procedimentos executivos, 0 empreendimento ndo possui projeto especifico para o
revestimento externo e existem somente documentos que detalham os procedimentos a serem
executados, porém nado foi possivel se ter acesso. A empresa oferta treinamento especifico
para todos os pedreiros envolvidos na execucao.

Quanto ao preparo do substrato sdo realizadas duas subidas e duas descidas de balancim. Na
primeira subida sdo cortadas todas as pontas de ferro sobressalientes, porém nao é feita a
aplicacdo de tinta antioxido, podendo causar o posterior manchamento do revestimento. Ja

pregos, arames e pequenas sobressaliéncias, como excesso de argamassa nas juntas de
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assentamento da alvenaria, ndo sdo removidos, como se pode observar nas figuras 29 e 30,
respectivamente. E realizada a remocao de restos de forma que estiverem depositados sobre a
estrutura. Vale ressaltar que em uma das fachadas ja liberada para recebimento do chapisco
foi encontrado vestigios de forma, como pode ser visto na figura 31.

Figura 28 — Alvenaria deslocada: (a) em relagdo a estrutura; (b) detalhe
evidenciando a espessura excessiva que devera ter o revestimento —
empreendimento C

(@ (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Varios problemas foram identificados no preparo da fachada: os furos dos blocos de alvenaria
em alguns pontos ndo foram preenchidos. Vale ressaltar que nédo € pratica adequada os furos
da alvenaria ficarem expostos na fachada a ser revestida. Algumas falhas maiores nao foram

encasquilhadas, nem tiveram preenchimento prévio (figuras 32 e 33, respectivamente).
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Figura 29 — Presenca de pregos na fachada — Figura 30 — Excesso de argamassa nas juntas de
empreendimento C assentamento da alvenaria — empreendimento C

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Figura 31 — Presenca de restos de forma em fachada ja liberada para recebimento de
chapisco — empreendimento C

(fonte: foto da autora)
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Figura 32 — Preenchimento parcial dos furos da alvenaria — Figura 33 — Falha na alvenaria —
empreendimento C empreendimento C
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(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Na primeira descida do balancim, é executada a lavagem do substrato. Esta lavagem ¢ feita
por meio de hidrojateamento de agua quente. Ndo é executada nenhuma outra técnica de
limpeza da fachada, nem mesmo algum tratamento diferenciado sobre a superficie de
concreto. Na segunda subida, é executado o chapisco, a superficie ndo é previamente
umedecida, e se caso estiver imida é aguardada a secagem da superficie para entdo iniciar-se
0 servigo. O chapisco utilizado externamente € o convencional, aplicado com colher de
pedreiro e é utilizado o mesmo tipo de chapisco tanto para a estrutura como para a alvenaria
de vedacdo. Na segunda descida, é realizada a fixacdo superior da alvenaria, em algumas

situagdes foi informado que aguardam cura do chapisco para entdo executar 0 encunhamento.

Quanto as espessuras de revestimento, ndo existe nenhuma planilha de controle. So locados
arames de prumo alinhados as quinas do prédio e as janelas, a partir das quais feitas medidas,
a cada pavimento, porém as mesmas ndo sao registradas. A espessura média de revestimento
que foi executado até 0 momento da visita foi de 3,5 a 4 cm. Em uma zona préximo a uma das
quinas do prédio foi constatada a espessura de 6 cm. Segundo o mestre de obras, o ocorrido
foi decorrente a necessidade de execucdo de detalhes arquitetdnicos. Como solucdo para este
ponto foi indicada, pelo engenheiro da obra, a execucdo de uma primeira camada de

argamassa, a fixacdo de uma tela de reforco e entdo a execucdo de uma segunda camada.
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Porém a tela utilizada para reforco € de uso indicado para alvenaria. A zona em que houve
esta ocorréncia esta ilustrada na figura 34.

Figura 34 — Detalhe arquitetdnico que acarretou espessura de 6 cm de revestimento —
empreendimento C

(fonte: foto da autora)

Sobre desaprumo da estrutura, foi informado que ndo houve problemas, porém a figura 35
demonstra o contrario. A alvenaria inicia, a direita da imagem, deslocada da estrutura, porém

ja no canto esquerdo ela encontra-se alinhada a superficie de concreto.

Quanto a execucdo de reforcos no revestimento, sdo fixadas telas eletrossoldada em todos os
pavimentos nas quinas do edificio, conforme figura 36. As telas sdo fixadas a cada 40 cm,
porém ndo foi tomado o devido cuidado para que as mesmas se localizem no encontro entre o
substrato de alvenaria e a estrutura de concreto. As telas séo fixadas na parte inferior por meio
de pinos e sobre o substrato sem chapisco. No momento do enchimento com a argamassa, a
tela é posicionada conforme figura 37 e entdo preenchida com argamassa. Os frisos sdo
executados na zona de encunhamento, conforme figura 38. Ndo existem juntas verticais de

revestimento, nem juntas estruturais na edificacao.
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Figura 35 — Desalinhamento entre a estrutura e alvenaria — empreendimento C

(fonte: foto da autora)

Figura 36 — Vista da localizag8o das telas de reforco — empreendimento C

(fonte: foto da autora)
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Figura 37 — Falta de preenchimento e posicionamento da tela de reforco para
recebimento da camada de argamassa — empreendimento C

(fonte: foto da autora)

Figura 38 — Localizagdo dos frisos horizontais no revestimento de argamassa —
empreendimento C

(fonte: foto da autora)

8.6 EMPREENDIMENTO D

O empreendimento D é um edificio residencial e possui 10 pavimentos. O tipo de

revestimento adotado é de camada de massa Unica de argamassa aplicada sobre camada de
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chapisco, com acabamento em pintura. A argamassa de revestimento utilizada é do tipo
industrializada. Na execucdo da estrutura de concreto, foram empregadas formas de madeira e
ndo foi feito uso de desmoldante. Ja na alvenaria de vedacdo foram utilizados blocos
ceramicos. A visita a este empreendimento ocorreu no més de setembro e foi acompanhada
pelo engenheiro responsavel e as informagdes obtidas foram cedidas pelo mesmo. A situacéo
da fachada no momento da visita encontra-se na figura 39.

Figura 39 — Vista geral da situagdo da fachada em setembro de 2013 —
empreendimento D
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(fonte: foto da autora)

N&o foi realizado projeto especifico para revestimento externo, porém a empresa possui
documentos que detalham os processos executivos. Todavia estes contemplam somente a
execucdo do chapisco e da camada de revestimento, ndo abordando sobre o preparo do
substrato. A empresa também fornece treinamento para os funcionarios envolvidos nas
atividades.

Quanto ao preparo do substrato, conforme informacdo fornecida pelo engenheiro é feita a
retirada e corte de pontas de ferro com posterior aplicacdo de tinta antioxido. Também ¢é
realizada a remocdo de restos de formas e preenchimento de falhas da alvenaria. Nao é
efetuada a lavagem do substrato. Nas superficies de concreto armado é executada raspagem
por meio de espatula metalica, técnica adotada para melhorar a rugosidade da superficie e
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também retirar possiveis excessos e rebarbas de concreto. Segundo o engenheiro, ap6s o
término dos processos citados um dos responsaveis pela obra, mestre ou estagiario, realiza a
fiscalizacdo dos servigos executados. O mesmo afirmou que esta fiscalizacdo é feita por

inspecdo visual a partir do balancim.

Sobre o substrato de alvenaria foram identificados locais em que ndo foi feito o
preenchimento dos furos dos blocos da alvenaria, conforme figura 40. A fachada em vaérios
pontos possui angulos diferentes de 90° entre suas faces (figura 41), logo ha necessidade de se
preencher com argamassa 0s vazios que os blocos de alvenaria ndo abrangem devido a sua
geometria. Porém foram observados Vvarios pontos em que este preenchimento ndo ocorreu,
conforme figura 42. Além disso, encontraram-se locais da fachada em que seria necessario
encasquilhamento e preenchimento com argamassa (figuras 43 e 44), porém ndo foi

executado. Também ha presenca de blocos da alvenaria com quebra, conforme figura 45.

Figura 40 — Furos dos blocos da alvenaria Figura 41 — Arquitetura da fachada apresentando
ndo preenchidos — empreendimento D angulos diferentes entre suas faces que podem
propiciar o ndo preenchimento das quinas —
empreendimento D

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)
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Figura 42 — Pontos com necessidade de Figura 43 — Falha na alvenaria e furos de bloco
preenchimento — empreendimento D com necessidade de preenchimento —
empreendimento D

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Figura 44 — Falhas em diferentes regifes da alvenaria: (a) proximo ao canto da
esquadria; (b) abaixo da viga — empreendimento D

@ (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)
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Figura 45 — Blocos da alvenaria quebrados: (a) detalhe da quebra da parede do
bloco; (b) vista geral de falhas na alvenaria — empreendimento D

(@) (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Apbs o término dos servigos de limpeza da fachada é realizada fixacao superior da alvenaria e
sdo posicionados os reforcos. Estes reforcos foram feitos por meio de telas, localizadas em
todos 0s pavimentos, na altura das vigas. Por analise visual, notou-se que as telas
encontravam-se somente sobre o substrato de concreto, mais especificamente sobre as vigas,
porém ndo abrangiam o encontro da estrutura com a alvenaria. N&do foi possivel demonstrar a
ocorréncia por registro fotografico, pois a camada de chapisco ja estava executada, ndo sendo
possivel identificar os locais com telas por meio das fotos capturadas. Vale ressaltar que nédo é
indicada a fixacdo das telas de reforgo antes do substrato receber a camada de preparo. Apos a

fixacdo das telas € iniciada a execugao do chapisco.

Neste empreendimento foi utilizado chapisco convencional aplicado com colher de pedreiro,
sendo 0 mesmo utilizado tanto na estrutura quanto na alvenaria. Foi informado que ndo é
realizado o umedecimento prévio da alvenaria devido aos dias chuvosos que tinham ocorrido
no periodo da execucdo da fachada. Porém em dias quentes e principalmente no verdo, é de
praxe a aspersdo de agua por meio de brocha. O engenheiro ainda afirmou que, no
empreendimento em questdo, realiza somente 0 umedecimento prévio da estrutura, ndo da

alvenaria.

Né&o foi realizado o mapeamento da fachada, nem executadas juntas de revestimento. Até o

momento da visita o engenheiro afirmou que ndo houve problemas com a espessura do
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revestimento, e se caso houvesse, a medida prioritéria seria a realizacdo de reforgo com tela

nos pontos com necessidade.

7.7 EMPREENDIMENTO E

O empreendimento E é um edificio residencial, composto por 12 pavimentos. A obra foi
visitada no més de setembro, no inicio da execucdo do revestimento da primeira fachada. A
visita foi guiada pelo técnico do empreendimento. Na figura 46, pode-se observar o aspecto

da obra no momento da visita.

Figura 46 — Vista geral da situagdo da fachada em setembro de 2013 —
empreendimento E

(fonte: foto da autora)

O revestimento externo previsto para a obra é de massa Unica de argamassa aplicada sobre
camada de chapisco, com acabamento em pintura. A estrutura foi executada em formas de
madeira, sem a utilizacdo de 6leo desmoldante. Os blocos que compde a alvenaria de vedacdo
s&o do tipo cerdmico. A argamassa utilizada na composicéo da camada de massa Unica foi do

tipo industrializada, com fibras.
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O empreendimento ndo possui projeto especifico para o revestimento externo, possuindo
somente procedimentos documentados para a realizacdo dos servigos, porem ndo foi obtido
acesso aos mesmos. Também existem documentos que atestam a conformidade dos servicos
da fachada, a liberacdo é feita pelo engenheiro da obra. Todas as verificacbes sdo feitas
somente do pavimento térreo, nenhum dos responsaveis técnicos tem a funcdo de subir no

balancim para conferir a qualidade dos servicos.

Inicialmente € feita a retirada e cortes de ponta de ferro, remocao de restos de forma e
excessos de argamassa. O preparo do substrato é realizado somente com a retirada de
incrustagdes com espatula e em alguns pontos é realizado lixamento. Segundo o técnico do
empreendimento, optou-se por realizar o preparo com espatula, pois além de remover o
material que se mantém depositado sobre a base, também proporciona um acabamento rugoso

para a superficie. N&o é realizada a lavagem do substrato.

Da analise visual constataram-se pontos com falhas na alvenaria, sem nenhum tipo de
preenchimento (figura 47) e da mesma forma foram observadas juntas entre blocos também

sem preenchimento (figura 48).

Figura 47 — Falha na alvenaria — empreendimento E

(fonte: foto da autora)
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Figura 48 — Juntas de assentamento da alvenaria sem preenchimento: (a) juntas
verticais; (b) juntas verticais e horizontais — empreendimento E

(b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Na sequéncia, é realizada a fixacdo superior da alvenaria e entdo iniciado o chapisco da
fachada. Foi utilizado chapisco convencional, aplicado com colher de pedreiro. A aplicagdo
foi feita em toda a fachada, ou seja, foi realizado 0 mesmo tipo de chapisco sobre o0s dois tipos
de substratos existentes. A alvenaria é umedecida previamente ao recebimento da camada de

chapisco.

Ap0s o chapisco, é feita a verificacdo das espessuras que terdo o revestimento a ser executado.
N&o foi possivel obter informagdes sobre os locais em que foram locados os arames de
prumo. A visualizacdo dos arames tornou-se prejudicada devido a presenca da tela fachadeira,
mas podem-se observar arames préximos as aberturas da edificacdo. Na figura 49, percebem-
se dois arames alinhados as laterais das janelas, um arame centralizado a mesma e outro
préximo a quina interna da fachada. Quanto & realizacdo das medidas, ndo h& critérios
adotados, normalmente faz-se medidas nas quinas e em algumas janelas, a cada um ou dois
pavimentos, em média. As medidas sdo registradas em planilha e repassadas ao engenheiro
responsavel. Ocorreram falhas na execucdo da estrutura, ficando a mesma recuada com

relacdo a alvenaria. Como solugdo optou-se por realizar uma camada adicional de argamassa
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nestes pontos com o objetivo de nivelar o pano da fachada. O fato pode ser observado nas
figuras 50 e 51.

Figura 49 — Localizagao dos arames de prumo na fachada — empreendimento E

(fonte: foto da autora)

Figura 50 — Vista do preenchimento adicional realizado para nivelamento da fachada
— empreendimento E

(fonte: foto da autora)
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Figura 51 — Preenchimento adicional realizado sobre a superficie de concreto —
empreendimento E

(fonte: foto da autora)

Ap0s a execucdo do preenchimento é aguardada a cura do mesmo e entdo realizada a camada
de revestimento, uniformemente, em toda a fachada. Conforme figuras 52 e 53 fica evidente a

falta de alinhamento entre a estrutura e a alvenaria.

Quanto a utilizacdo de reforgos, para a fachada analisada foi optado por reforcar todas as
vigas e pilares com tela eletrossoldada de aco galvanizado, principalmente devido a
necessidade do preenchimento adicional citado anteriormente. Segundo informagdes, em
pilares maiores, como demonstra a figura 54, a tela de reforco seré fixada verticalmente, da
platibanda até o pavimento térreo, de forma centralizada ao pilar. O fato da localizacdo da tela
ser centralizada ao pilar faz com que ndo esteja no encontro entre os dois substratos, o que
ndo caracteriza reforco de revestimento.

Apos a execucdo da camada de revestimento, sdo realizados frisos horizontais em todos os

pavimentos, proximos a fixacao superior. E frisos verticais nas laterais das janelas.
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Figura 52 — (a) e (b) locais de ocorréncia de desaprumo excessivo entre alvenaria e
viga em sacadas — empreendimento E

(@ (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Figura 53 — Desaprumo entre estruturas de concreto na fachada — empreendimento E

(fonte: foto da autora)
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Figura 54 — Vista do local de recebimento da tela reforgo no pilar, da platibanda ao
térreo — empreendimento E

(fonte: foto da autora)

7.8 EMPREENDIMENTO F

O empreendimento F é composto por um condominio de edificios com torres residenciais e
comerciais. A torre analisada é de uso residencial, com 19 pavimentos. O revestimento
externo é formado por uma camada de preparacdo de chapisco e massa Unica de argamassa,
sendo o acabamento realizado em pintura com aplicacdo de textura acrilica. A argamassa
empregada para massa Unica é do tipo industrializada, fornecida por silo localizado no proprio

canteiro de obras.

As vigas utilizadas foram pré-moldadas e o restante da estrutura moldado in loco. Para esta
ultima foram utilizadas formas em madeira, sem aplicacdo de desmoldante. A alvenaria foi

totalmente executada em blocos ceramicos.

A visita ao empreendimento ocorreu no més de outubro, sendo a mesma guiada pelo técnico
responsavel pela torre. Na figura 55, observa-se a situacdo da fachada no momento da visita.

O empreendimento possui projeto especifico de revestimento externo, fato Unico entre as
obras analisadas. Neste projeto estdo detalhados a execugdo dos servicos, localizacdo dos
reforcos e arames de prumo, execucdo de juntas e especificagdo de materiais. O
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sequenciamento de movimentacdo do balancim foi definido pela equipe técnica da obra em
conjunto com o projetista. Para execucdo do revestimento foi optado pelo sequenciamento em
quatro subidas e quatro descidas. Para o preparo do substrato foram necessarias trés subidas e
trés descidas, sendo o restante destinado a execucgdo da parte elétrica, hidraulica e da camada

de revestimento.

Figura 55 — Vista geral da situacdo da fachada em outubro de 2013 —
empreendimento F

(fonte: foto da autora)

Na primeira subida, é executada a limpeza geral da fachada. Sdo removidos 0s excessos de
argamassa e rebarbas de concretagem, restos de forma da estrutura e pregos. E realizada a
retirada e corte de pontas de ferros. Apés a retirada, caso fique alguma falha na estrutura, é
realizado o preenchimento com graute. Na primeira descida do balancim, é efetuada a
lavagem do substrato, para tanto é utilizado lava jato de agua fria. O sequenciamento de
atividades indica a realizacdo de escovacdo do substrato composto por concreto, porém foi
informado pelo pedreiro responsavel pela execucao do revestimento que foi realizado somente

o0 hidrojateamento.

Na segunda subida do balancim, é realizada a fixacéo superior da alvenaria, 0 preenchimento
de falhas e aplicacdo de tinta 6xido sobre pontas de ferro cortadas. A figura 56 demonstra

alguns pontos em que foi realizado o preenchimento com argamassa corretamente.

Fernanda Pires dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



79

Figura 56 — Preenchimento prévio de falhas com argamassa: (a) em regiGes sem
bloco e juntas verticais; (b) detalhes de regides preenchidas — empreendimento F

(@) (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Foram adotados chapiscos distintos para substratos diferentes. Sobre a superficie de concreto
foi utilizado o chapisco desempenado aplicado com desempenadeira dentada. J& no substrato
composto por blocos de alvenaria foi executado o chapisco convencional aplicado com colher
de pedreiro. Na figura 57, é possivel observar o aspecto da fachada com a utilizacdo de dois

tipos de chapisco. Na segunda descida, é realizado o chapisco da estrutura.

Na terceira subida, é executado o chapisco da alvenaria e a locagdo dos arames do prumo,
conforme projeto. Cada arame é numerado e possui localizagdo especifica, conforme modelo

disponivel no anexo A.

Ainda na figura 57, pode-se observar a localizacdo de alguns dos arames da fachada préximos
a quina externa, aberturas e canto interno da fachada. Também pode-se notar um leve

desaprumo entre a estrutura e a alvenaria, como é visto na figura 58.

Na terceira descida, séo fixadas as telas de refor¢co. As telas foram locadas verticalmente, nas
quinas externas ao longo de toda a torre. E nos dois primeiros e dois ultimos pavimentos, no
encontro da alvenaria com a estrutura, tanto verticalmente quanto horizontalmente, sempre no
encontro do substrato de concreto com a alvenaria. As figuras 59 e 60 ilustram a localizacdo

das telas de reforco.
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Figura 57 —Localizag¢do dos arames de prumo na fachada — empreendimento F

(fonte: foto da autora)

Figura 58 — Desalinhamento entre alvenaria e Figura 59 — Localizacéo da tela de reforgo
estrutura— empreendimento F sobre o encontro de dois substratos —
empreendimento F.
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(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)
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Figura 60 — Localizacdo da tela de reforco proximo a zona de fixagdo da alvenaria —
empreendimento F

(fonte: foto da autora)

E realizado o mapeamento da fachada, os dados sdo tabelados, conforme planilha disponivel
no anexo A. Sdo feitas medicbes em todos os pavimentos, porém foi informado que as
medidas sdo tomadas somente a partir da janela, pois os funcionarios responsaveis ndo estéo

habilitados a permanecer nos balancins.

Quanto a ocorréncia de espessuras excessivas, a tomada de decisdo depende da situa¢do. Em
casos pontuais em que a estrutura encontra-se deslocada da alvenaria, realiza-se o corte da

estrutura, como apontado na figura 61.

Caso ndo seja vidvel realizar o corte, executa-se 0 revestimento em duas camadas,
posicionando-se a tela de reforco entre as mesmas. Conforme informagGes obtidas pelos
pedreiros do empreendimento, costuma-se chapar em uma camada até 5 cm de revestimento,
acima disso, executa-se em duas camadas, com reforco. Apds a analise do mapeamento,
identificacdo e correcdo dos pontos criticos de espessura de revestimento, a fachada é liberada
para inicio da camada de argamassa. Entre os oito empreendimentos analisados, este foi 0 que
menos apresentou inconformidades tanto na andlise visual da fachada, quanto nos
procedimentos de execucdo adotados. Cabe ressaltar que este foi 0 Unico empreendimento

analisado que possui projeto especifico de revestimento de argamassa.
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Figura 61 — Vista da localizac¢do dos pontos em que foi realizado o corte da estrutura
(a) no encontro pilar/viga; (b) sobre a viga — empreendimento F

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

8.9 EMPREENDIMENTO G

O empreendimento G € um edificio residencial e possui 18 pavimentos. O revestimento
externo executado foi composto por chapisco e camada de massa Unica de argamassa. O
acabamento da fachada sera parte em pintura e parte em pastilha. A visita ao canteiro ocorreu
no més de setembro e foi guiada pela engenheira responsavel pela obra, sendo a mesma
responsavel pelas informacdes fornecidas para a pesquisa. O aspecto da fachada no momento
da visita encontra-se na figura 62, pode-se observar que a maioria da fachada ainda estava por

revestir.

Para execucdo da estrutura optou-se por uso de férmas em madeira, e dispensou-se a
utilizacdo de desmoldante. A alvenaria é composta por blocos ceramicos. A argamassa
empregada na execuc¢do da camada de massa Unica foi argamassa industrializada com fibra.

Este empreendimento ndo possui projeto de revestimento externo e vale ressaltar que a
empresa construtora também ndo fornece nenhum tipo de documento que descreva 0s
métodos executivos. Ndo ha procedimentos de controle da execucdo, sendo cada etapa dos
servicos liberada somente de forma verbal, e a verificagdo de conformidade dos mesmos é
feita visualmente a partir do andar térreo, ou seja, ndo sao feitas subidas no balancim a fim de
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verificar a qualidade dos servigos executados. Apo6s os reparos finalizados na fachada sdo

iniciado os servigos de encunhamento externo da alvenaria.

Figura 62 — Vista geral da situacdo da fachada em setembro de 2013 —
empreendimento G

(fonte: foto da autora)

Primeiramente é realizada a retirada e corte de pontas de ferros restantes na estrutura, porém
ndo ¢é feita aplicacdo de tinta antioxido nas pontas cortadas. Sdo preenchidos furos e falhas da
alvenaria e removidos os restos de forma que estiverem depositados sobre a estrutura, porém
ndo € aplicado nenhum tratamento diferencial sobre o substrato composto por concreto
armado. N&o é realizada lavagem do substrato, nem escovagdo ou lixamento, ou seja, toda a
fachada recebe a camada de chapisco no estado em que se encontra desde sua execucgéo, salvo
o0s procedimentos listados acima, que sdo realizados previamente. Em uma das fachadas, em
que ndo havia aberturas, foi realizada a quebra da alvenaria para a passagem de materiais para
o0 balancim, conforme mostra a figura 63. Esta quebra ocorreu em dois pontos, no oitavo e no

décimo quarto pavimento.
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Figura 63 — Pontos de quebra da fachada para passagem de material —
empreendimento G

(fonte: foto da autora)

Da andlise visual da fachada foram encontrados pontos sobre a alvenaria com necessidade de
preenchimento, conforme é observado na figura 64, porém a superficie ndo recebeu o devido
tratamento. Também se observaram pontos em que o preenchimento foi realizado

corretamente, como € demonstrado na figura 65.

E importante destacar a existéncia de uma parede composta somente por concreto, como
mostra a figura 66, logo seria importante o substrato de concreto receber algum tipo de
tratamento superficial para se garantir a aderéncia da base com as camadas a receber. O
chapisco utilizado no empreendimento em questdo foi o convencional aplicado com colher de

pedreiro, sendo utilizado 0 mesmo tipo de chapisco tanto na alvenaria quanto na estrutura.

E realizado o mapeamento da fachada. Os arames de prumos sdo locados em todos os cantos
internos e externos da fachada bem como alinhados as janelas. Sdo feitas medidas a cada

pavimento e repassadas a engenheira.
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Figura 64 — Falhas na alvenaria: (a) auséncia de blocos; (b) bloco quebrado em
substrato j& preparado com camada de chapisco — empreendimento G

@ (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Figura 65 — Pontos da fachada com preenchimento executado — empreendimento G

(fonte: foto da autora)
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Figura 66 — Parte da fachada com ampla utilizac&o de concreto armado —
empreendimento G

(fonte: foto da autora)

Foi relatado, durante a visita, que ocorreram problemas no lancamento de uma das vigas do
pavimento térreo. A viga ficou deslocada para fora com relagéo a alvenaria e as outras vigas e
pilares, forgando-se a executar espessuras maiores em todos os pavimentos acima. Como
solucgéo, foi realizado um detalhe arquitetdnico na fachada, para que se pudesse realizar o
revestimento dos pavimentos superiores em espessuras aceitaveis. O detalhe realizado
encontra-se na figura 67 e também foi executado na fachada adjacente, por questbes de
simetria da edificacdo. Para execucgdo deste detalhe foi utilizado refor¢co com tela no encontro
da alvenaria com pilares e vigas, apesar de estar revestido pode-se confirmar o uso da tela
pela figura 68. Devido a geometria do detalhe, é possivel que futuramente ocorram problemas

de escorrimento na fachada.

N& ha juntas de movimentacdo no edificio e foram executados frisos verticais no
revestimento em pontos especificos. Estes frisos localizam-se na zona de fixa¢do da alvenaria,
a cada pavimento, partindo da metade da fachada externa, se estendendo pela fachada interna,
até a metade da fachada externa adjacente, conforme ilustrado na figura 69. N&o foram

previstos frisos verticais.
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Figura 67 — Detalhe arquitetdnico realizado devido a falha no langamento da viga —
empreendimento G

(fonte: foto da autora)

Figura 68 — Detalhe da tela utilizada para reforco de detalhe arquiteténico —
empreendimento G

(fonte: foto da autora)
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Figura 69 — Vista da localizaco dos frisos horizontais no empreendimento G

(fonte: foto da autora)

8.10 EMPREENDIMENTO H

O empreendimento H é uma edificacdo de uso residencial e possui 15 pavimentos. A fachada
é composta por blocos ceramicos e para a estrutura foram utilizadas formas de madeira com
aplicacdo de 6leo desmoldante. O revestimento externo é composto por camada de preparacdo
de chapisco aplicada sobre massa Unica de argamassa. Para acabamento, sera aplicada pastilha
ceramica na fachada de divisa com a via publica, e no restante 0 acabamento sera em pintura
acrilica. A argamassa utilizada para execugdo da camada de massa Unica é feita em obra, com
adicdo de aditivo impermeabilizante. A visita realizou-se no més de outubro e foi

acompanhada pelo mestre de obras. A situacdo da fachada encontra-se na figura 70.

N&o ha projeto de revestimento, nem procedimentos documentados sobre a execucéo, ficando
a cargo da equipe técnica da obra. Inicialmente é realizada a limpeza da fachada. E feita a
retirada de restos de férma e corte das pontas de ferro, rentemente & fachada, porém néo é

aplicada tinta antioxido.
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Figura 70 — Vista geral da situag&o da fachada em outubro de 2013 —
empreendimento H

(fonte: foto da autora)

Apos, é realizada a fixacdo superior da alvenaria externa e preenchimento dos furos dos
blocos e falhas da alvenaria. A conferéncia e liberagdo dos servigos sdo realizadas pelo
proprio mestre de obras e ndo ha nenhum procedimento formal a ser cumprido. A analise da
conformidade dos servigcos executados pelos pedreiros e serventes é sempre realizada do
térreo ou das janelas da edificagdo, ndo sendo feita nenhuma verificagdo por responsavel

técnico diretamente do balancim.

Apbs a limpeza inicial € realizada a lavagem do substrato por hidrojateamento de agua fria.
Vale a pena ressaltar a utilizacdo de 6leo desmoldante na superficie do concreto, logo seria
adequado utilizar agua quente para a lavagem do substrato, visando a remocéo total dos

residuos de dleo depositados sobre a superficie.

Posteriormente a lavagem é executado o chapisco. Foram utilizados chapiscos de tipos
diferentes sobre a alvenaria e estrutura. Os blocos ceramicos receberam chapisco
convencional aplicado com colher de pedreiro, sem umedecimento prévio da alvenaria. Ja
sobre as vigas e pilares em concreto armado foi utilizado chapisco desempenado, o que pode

contribuir positivamente para a aderéncia do revestimento a estrutura.
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Foram observadas poucas inconformidades sobre a fachada. Como excessos de argamassa nas
juntas de assentamento (figura 71) e blocos da alvenaria parcialmente quebrados (figura 72).

Figura 71 — Excesso de argamassa has Figura 72 — Blocos da alvenaria quebrados —
juntas de assentamento — empreendimento H
empreendimento H

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Os arames de prumo sao locados nas quinas da edificacdo e nas laterais das janelas. Segundo
0 mestre, sdo feitas medicOes de espessuras em todos os arames, a cada pavimento. Estas
medidas ndo sdo registradas, caso o funcionario responsavel detecte espessura maior que 3
cm, o0 mestre e 0 engenheiro sdo notificados, afim de se tomarem providéncias. Foi informado
gue até o0 momento da visita ndo ocorreram problemas de prumo, nem espessuras excessivas
de revestimento. Caso haja necessidade de se executar espessura superior a citada acima é
realizada a analise do caso para entdo ser definida a técnica a ser adotada. Porém, de forma
geral, o substrato recebe duas camadas de argamassa, totalizando a espessura necessaria. A
primeira camada ¢ aplicada e entdo se aguarda a cura, cerca de um dia, e se aplica a segunda
camada. Ainda segundo informac@es fornecidas pelo mestre, a ndo ocorréncia de espessuras
acima do recomendando pode ser atribuida ao fato da fachada estar iniciando o revestimento
externo, pois dificilmente realiza-se totalmente uma fachada com espessuras dentro da faixa
dos 3 cm.
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Quanto aos reforgos executados na fachada, foi utilizada tela de ago galvanizado do tipo
eletrossoldada. A tela fica localizada no encontro da estrutura de concreto (lajes, vigas e
pilares) com a alvenaria, ao longo de todos os pavimentos. A fixacéo da tela ao substrato é
feita com a propria argamassa, no momento da execuc¢do da camada de reboco. Na figura 73,
é possivel observar os locais em que a tela foi fixada, em meio a camada de argamassa. J& na
figura 74, o detalhe chama a atencdo para as telas localizadas nas duas laterais do pilar,
ficando estas exatamente sobre o encontro dos dois tipos de substrato. Esta é correta
localizagcdo da tela para que ocorra a absorcdo adequada das solicitagdes, evitando assim
fissuras no revestimento. Em relagdo a frisos e juntas, foram previstos frisos horizontais em
todos os pavimentos, localizados sobre a zona de fixagdo superior da alvenaria (figura 75).

Né&o ha frisos verticais nem juntas estruturais no empreendimento.

Figura 73 — Localizacéo das telas de reforco — empreendimento H

(fonte: foto da autora)
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Figura 74 — Detalhe da localizacdo das telas no encontro entre pilar e alvenaria —
empreendimento H

(fonte: foto da autora)

Figura 75 — Vista da localizag8o do friso horizontal — empreendimento H

(fonte: foto da autora)
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8.11 ANALISE DOS EMPREENDIMENTOS

Diante do frequente surgimento de manifestacdes patologicas em revestimentos externos, esta
analise tem como objetivo a caracterizacdo do cenario encontrado nos empreendimentos

analisados, no que tange o preparo do substrato de revestimentos argamassados.

Dos oito empreendimentos analisados apenas um possui projeto especifico de revestimento
externo. Ficando as especificacdes a cargo da equipe técnica da obra e muitas vezes somente
no conhecimento empirico dos mestres de obra. Algumas empresas fornecem documentos que
norteiam a execuc¢do do revestimento, porém sobre o preparo do substrato as informacdes séo

superficiais e pouco detalhadas.

O resultado obtido vem de encontro a pesquisa realizada por Costa (2005) onde nenhum dos
empreendimentos avaliados possuia projeto especifico de revestimento. Baia e Sabattini
(2008, p. 10) defendem a realizagdo do projeto de revestimento e destacam a auséncia do
mesmo como um dos principais fatores responsaveis pelo surgimento de manifestacdes

patoldgicas, desperdicio de materiais e custos de producéo elevados.

Em todos os empreendimentos a remocdo de irregularidades na superficie, bem como o
preenchimento de falhas e furos da alvenaria faz parte do procedimento de preparo do
substrato. Porém a analise visual demonstrou situacdes diferentes. Foram encontradas
fachadas liberadas para execucao, e inclusive com a camada de chapisco em andamento, que
ainda possuiam restos de férma sobre a estrutura. Em praticamente todos os empreendimentos
foram observados excessos de argamassa nas juntas de assentamento e rebarbas de
concretagem. Porém as situacGes mais preocupantes sdo quanto ao preenchimento de falhas
da alvenaria (figura 76), visto que em muitos dos empreendimentos foi informado que nao €
pratica comum o encasquilnamento de falhas profundas. A NBR 7200 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995, p. 5) recomenda que todas as falhas com
mais de 50 mm de profundidade sejam encasquilhadas e preenchidas ou que o preenchimento
ocorra em duas demdos, no minimo. Os furos dos blocos na alvenaria sem preenchimento

também se tornam um ponto fraco da fachada (figura 77).
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Figura 76 — Falhas criticas na alvenaria com necessidade de encasquilhamento: (a)
empreendimento D; (b) empreendimento G

(b)

fonte: foto da autora fonte: foto da autora

Figura 77 — Furos dos blocos da alvenaria sem preenchimento: (a) empreendimento
A,; (b) empreendimento D

(a) (b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Quanto a limpeza da fachada, a NBR 7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995, p. 5) salienta que a superficie a ser revestida deve estar livre de po,
fuligem e 6leos desmoldantes, caso contrario a aderéncia do revestimento a base pode ser

prejudicada. O empreendimento G optou por ndo utilizar nenhum tipo de limpeza ou preparo
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superficial sobre a fachada. Sabendo que o empreendimento localiza-se em via de intenso
trafego de Onibus e carros, e que ha um certo tempo de caréncia entre a execucao da alvenaria
e 0 inicio do revestimento pode-se concluir que ao receber a camada de chapisco, o substrato
deva estar impregnado com alta quantidade de particulas de po e fuligem, o que, como citado
anteriormente, dificulta a aderéncia e aumenta o risco de ocorréncia de descolamento da

camada de revestimento.

O empreendimento H fez uso de 6leo desmoldante para desférma da estrutura. Para limpeza
do substrato foi utilizado somente hidrojateamento de agua fria, técnica que nao garante a
remocao total do 6leo desmoldante. Com base nos resultados de sua pesquisa, Pretto (2007, p.
150) afirma que “simplesmente lavar a frio ndo remove o desmoldante...”. A mesma autora
ainda com base em seus resultados ressalta que o uso de desmoldantes em estruturas nédo
porosas com valores baixos de resisténcia, como 25 e 35 MPa, pode prejudicar a suc¢do de
agua e consequentemente a aderéncia. Para descartar-se a necessidade do uso do desmoldante
pode-se optar por formas metalicas ou de compensado plastificado, dando-se o devido
tratamento para obtencdo da rugosidade adequada do substrato. Este fato passou despercebido
no momento da elaboracdo do checklist. Portanto recomenda-se que se tenham informacoes
sobre qual tipo de forma de madeira fez-se uso, seja ela madeira resinada ou madeira

plastificada.

Nenhum empreendimento utilizou alguma técnica de preparo visando aumentar a rugosidade
da superficie de concreto, como escovamento, lixamento ou apicoamento. Pretto (2007, p.
166) é incisiva quando trata sobre a lavagem do substrato como técnica de preparo: “... esta
deve ser executada como meio de remocdo da poeira da superficie, mas ndo como tratamento
superficial de forma a proporcionar rugosidade — pelo menos ndo com 0s equipamentos

hidrojato existentes no mercado.”.

Apenas dois empreendimentos fizeram uso de raspagem com espatula sobre a superficie de
concreto. Porém ndo ha estudos que garantam que a técnica proporcione um aumento na
rugosidade, ao invés de somente ter funcdo de remover incrustacGes. Vale ressaltar que em
dois empreendimentos observaram-se grandes extensdes de area de utilizagcdo de concreto
armado (figura 78). Nestas situagdes, torna-se ainda mais importante a adocéo de técnicas que
propiciem rugosidade e que removam a camada mais superficial do concreto, a chamada nata,

deixando os poros da superficie abertos e melhorando a aderéncia. Pretto (2007, p. 165) indica
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escovacdo, lixamento e apicoamento como técnicas que realmente proporcionam rugosidade
adequada. E importante destacar também que em um dos empreendimentos que possuem
documentos que descrevem os procedimentos de execucdo (e que foi permitido o acesso),
constava a adogdo de técnicas como escovacao sobre a superficie de concreto. Porém a pratica

nao foi utilizada em canteiro.

Figura 78 — Grande extensdo de area com utilizacdo de concreto armado: (a)
empreendimento B; (b) empreendimento G

(@)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Ceotto et al. (2005, p. 70) classifica como comum a utilizagdo de chapiscos diferentes sobre
substratos diferentes, fato que ndo se confirmou nos empreendimentos analisados nesta
pesquisa. Na figura 79 é apresentado um grafico sobre a utilizacdo do chapisco. Apenas 25%
dos empreendimentos fizeram uso de chapisco convencional sobre a alvenaria e chapisco
desempenado sobre o substrato de concreto, o restante optou por utilizar somente chapisco
convencional em toda a fachada. Pretto (2007, p. 163) enfatiza que o chapisco do tipo
desempenado atribui resisténcias de aderéncia maiores do que o chapisco convencional, sendo
gue o desempenado dispensa a necessidade de tratamentos superficiais no substrato.
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Figura 79 — Percentagem de utilizacdo dos tipos de chapiscos observados nos
empreendimentos analisados

M Apenas Chapisco
Convencional

Chapisco Convencional
e Desempenado

(fonte: elaborado pela autora)

O objetivo do mapeamento da fachada é obter-se as distancias entre o arame de prumo e a
fachada, ou seja, mede a real espessura com que 0 revestimento serd executado para ter-se
conhecimento de zonas com espessuras acima ou abaixo do indicado pela norma. A maioria
dos empreendimentos realiza 0 mapeamento da fachada, locando os arames de prumo de
forma correta, porém observou-se a falta de padronizacdo nos locais de medi¢do. Na maior
parte dos empreendimentos as medidas sdo tomadas somente a partir das janelas, enquanto a
bibliografia indica medi¢des nas vigas, alvenaria e pilares, sendo os dois Gltimos na meia
distancia do pé direto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [2002],
p. 9 EXE RF). Também observou-se ser comum ndo se realizar o registro, em planilhas, das
medidas obtidas no mapeamento. Perdendo assim a funcdo de mapeamento da fachada, e
passando a ter funcdo somente de guiar a execucdo das taliscas. A boa pratica em
mapeamento foi observada no empreendimento F, onde é fornecido pela empresa um croqui
de cada fachada, com a numeracéo e localizacdo dos arames de prumo juntamente com uma
planilha para registro das medidas obtidas. O modelo utilizado encontra-se disponivel no

anexo A.

Em praticamente todos os empreendimentos foram observados problemas no prumo (figuras
80 e 81), levando & adocdo de técnicas de corre¢do. Os procedimentos adotados nos

empreendimentos analisados foram:

Anadlise das condi¢des superficiais dos substratos de revestimento externo de argamassa



98

a) apicoamento de vigas (empreendimentos A e F);

b) execucdo de detalhes arquitetdnicos (empreendimento G);

c) aplicacdo de duas camadas com e sem refor¢o (empreendimentos B e C);
d) aplicacdo de camada de enchimento (empreendimento E).

Figura 80 — Ocorréncias de desalinhamento entre estrutura e alvenaria: (a)
empreendimento C; (b) empreendimento E

(b)

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Figura 81 — Ocorréncia de desalinhamento entre pilar e viga — empreendimento E

(fonte: foto da autora)
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Os empreendimentos que optaram por aplicar duas camadas de revestimento para espessuras
excessivas informaram que as medidas obtidas no mapeamento giravam em torno de 6 a 10
cm. Porém Baia e Sabbatini (2008, p. 44) recomendam trés demdos para executar-se
revestimentos com espessuras entre 5 e 8 cm, sendo as duas primeiras encasquilhadas, ou com
uso de tela metalica. J& revestimentos com espessuras entre 3 e 5 cm podem ser aplicadas
duas dema@os.

Ainda sobre execucdo de espessuras excessivas em consequéncia de falhas no prumo, a
situagcdo encontrada no empreendimento B é a mais preocupante. A execucdo dos pilares
desalinhados uns dos outros for¢ou, conforme informacdes obtidas pelo responsavel da obra,
a execucdo de espessuras de até 15 cm de revestimento (figura 82). Nestes pontos o

revestimento foi executado somente em DUAS camadas com utilizacdo de reforco em tela.

Figura 82 — Desalinhamento entre pilares dos ultimos pavimentos com espessuras de
15 cm de revestimento — empreendimento E

(fonte: foto da autora)
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Quanto ao reforco em revestimentos argamassados, dois empreendimentos optaram pela
utilizacdo de reforco somente para ocorréncia de espessuras excessivas. Baia e Sabbatini
(2008, p. 54) recomendam o uso de tela para minimizacdo do surgimento de fissuras. Os
mesmos citam que as telas devem ser fixadas sobre a camada de chapisco, nos primeiros e
ultimos pavimentos (zonas de elevadas tensdes), no encontro entre substratos, com o intuito
de absorver as tensbes e deformagdes ocorridas nas estruturas. Logo, 0 revestimento destes

empreendimentos esta sujeito ao surgimento de fissuras na interface alvenaria-concreto.

O reforco com tela pode ser feito de duas maneiras: como ponte de transmisséo, onde a tela é
fixada sobre a camada de chapisco, ou por argamassa armada, quando a tela fica imersa em
duas camadas de revestimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, p.
13EXE RF). Porém em alguns dos empreendimentos analisados as técnicas adotadas diferem
do recomendado pela bibliografia disponivel atualmente. Em duas das obras analisadas,
(empreendimentos B e C) o que se observou foi a mistura das duas técnicas sem a minima

garantia de que realmente funcione com reforco.

Nos empreendimentos citados a tela era fixada pelas bordas inferiores ou pelo seu centro,
sendo as abas livres puxadas, de modo a ficarem livre e imersas no meio da camada de
revestimento. Destaca-se que esta técnica foi adotada no empreendimento B como solugédo
para execucdo de revestimentos com 15 cm espessura, como citado anteriormente. A figura 83
ilustra a maneira correta de fixagéo e localizagdo das telas de reforgo, enquanto a figura 84

ilustra a situacdo encontrada em obra.

Comparando-se as figuras 83 e 84 pode-se concluir que as telas devem ser fixadas
inteiramente e ndo por trechos ou cortadas, como ocorrido. Logo, as zonas em que as telas séo
intercaladas ficam sujeitas as tensGes geradas tanto pelas movimentacdes diferenciais dos
substratos, como por cisalhamento, ficando propensas ao surgimento de fissuras e

descolamentos.
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Figura 83 — Localizagdo adequada das telas de reforco na interface alvenaria-
estrutura

Estrutura de concreto

Alvenaria cerimica

Tela metalica

(fonte: adaptado de trabalho ndo publicado)

Figura 84 — Uso inadequado das telas de reforgo (a) localizagdo das telas; (b) detalhe

(b)

/" ,/,///” /7

Er

TR wy e

p

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Durante as visitas realizadas nos empreendimentos que adotaram esta técnica, foi obtido
informacdes sobre o tipo de tela utilizado. Em uma réapida pesquisa ao catalogo do fabricante
identificou-se que a tela empregada nos dois empreendimentos € indicada para amarracao de
alvenarias e ligacdo da estrutura com a alvenaria, € ndo para reforco do revestimento. A tela
utilizada é fornecida nas medidas de 12 x 50 cm (para utilizagdo nas obras foram cortadas na
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metade da espessura maior), enquanto as telas indicadas para reforgo de revestimentos séo

fornecidas em rolos de 25 x 0,5 m.

Pode-se notar ainda na figura 83 que as telas foram fixadas antes de receber a camada de
preparo, o chapisco, pratica que ndo é recomendada, como citado anteriormente. Esta

ocorréncia também foi observada em outros empreendimentos.

Dos oito empreendimentos analisados apenas um informou que realiza as inspec¢des da
fachada a partir do balancim. Nos outros sete empreendimentos as verificacdes da
conformidade dos servicos sdo realizada a partir do térreo ou das janelas existentes. A
justificada foi devido a entrada em vigor da nova NR 35 (ocorrida em abril de 2013), sendo
assim nao era possivel que funcionarios sem o curso apropriado realizem inspec@es em altura.
O fato pode prejudicar a execu¢do dos revestimentos externos, pois as inconformidades dos
servicos realizados muitas vezes ficam impossiveis de serem observadas sem que se esteja

muito proximo da fachada.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Frente as observagdes feitas em campo conclui-se que a execucdo do preparo do substrato
ainda ndo é tida como procedimento de fundamental importancia no desempenho final do
revestimento. Somente um entre os oito empreendimentos analisados apresentou projeto de
revestimento. Isto demonstra que ainda ndo ha a conscientizacao da necessidade da concepcéo
do projeto de revestimento, nem mesmo sobre a racionalizagio e padronizagdo que 0 mesmo
pode agregar a obra. Diminuindo além de custos e prazos, o0 risco de surgimento de

manifestacdes patoldgicas.

Os servigos realizados, muitas vezes, ndo sdo fiscalizados. Apenas em um dos
empreendimentos o funcionario responsavel sobe no balancim e confere a adequagdo dos
servicos executados. Ainda em alguns dos empreendimentos analisados, 0s responsaveis
afirmavam serem muito mais rigorosas as verificagdes de qualidade nos revestimentos
internos do que nos externos. Pratica preocupante, visto que as consequéncias da ma execucao
do revestimento externo podem acarretar danos e consequéncias iguais ou muito maiores do
que no revestimento interno. Podendo causar, inclusive, risco a vida humana em caso de

desplacamento.

A limpeza do substrato, no geral, se mostrou eficiente. Apenas em dois empreendimentos
verificou-se a existéncia de restos de forma sobre o substrato. O que pode prejudicar
potencialmente a aderéncia sobre as superficies de concreto.

Quanto as técnicas utilizadas para preparo do subtrato, predominantemente utiliza-se somente
a lavagem, que tem funcdo somente de limpeza. Ndo h& preocupacdo notavel em dar-se
rugosidade adequada ao substrato de concreto, como por exemplo, utilizando-se a escovacao

ou lixamento da superficie.

Quanto ao prumo, em muitos dos empreendimentos foram constatados problemas. O caso
mais relevante foi observado no empreendimento B, visto que o desalinhamento entre os
pilares foi de grande expressdo, impondo a execucao do revestimento com cerca de 15 cm de
espessura, proximo aos ultimos pavimentos. Em quase todas as obras visitadas foram

observados desaprumos entre a estrutura e a alvenaria, ficando claras as falhas executivas.
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Frente a esta situagcdo é importante que as empresas invistam em fiscalizacdo dos servicos e

treinamento da mao de obra.

Apenas 4 empresas executam o mapeamento da fachada de forma adequada, registrando as
medidas realizadas e repassando-as ao responsavel. Devido a esta baixa incidéncia, a
localizacdo de espessuras excessivas pode tornar-se dificultada. Ficando a cargo do proprio
aplicador da argamassa a identificacdo de pontos criticos de espessura. Pode-se dizer que em
muitos empreendimentos os arames de prumo tém funcdo somente de guiar a execucdo das

taliscas.

Uma prética interessante, mas que ndo foi observada em nenhum dos canteiros de obras
visitados é o rastreamento da aplicacdo do revestimento. Esta pratica é importante para
detectar as causas do surgimento de manifestacOes patoldgicas, e também auxilia no
gerenciamento da produtividade dos envolvidos na execucdo e na racionalizacdo do uso de

materiais.

Apenas um empreendimento ndo utilizou nenhum tipo reforco. Nos empreendimentos que
utilizaram reforgos no revestimento, predomina o uso de tela eletrossoldada galvanizada.
Porém foram observadas técnicas de execucdo de reforco que ndo sdo encontradas na
bibliografia atual. Também foi verificada a utilizacdo de telas somente sobre um tipo de
substrato, ndo sendo garantida a funcionalidade das mesmas como reforco. Frente a estes
casos observados, é importante que sejam difundidas as técnicas corretas de execucdo de

reforcos com tela.

No quadro 4 sdo apresentadas as principais falhas observadas em canteiro bem como a
percentagem de ocorréncia, levando em conta os 8 empreendimentos analisados. Os valores
mais expressivos sdo quanto a auséncia de técnicas de preparo sobre as superficies de
concreto, inexistente em todos o0s empreendimentos analisados. J& 87,5% dos
empreendimentos ndo possuem projeto especifico de revestimento externo, 0 mesmo ndmero
apresentou falhas no preenchimento de falhas e furos na alvenaria. Por fim, 62,5% dos
empreendimentos apresentaram falhas no prumo, ndmero expressivo frente ao risco de
desplacamento causado pela execucdo de espessuras excessivas de revestimento, devido ao

desaprumo.
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Quadro 4 — Tipos de falhas observadas e percentagem de ocorréncia das mesmas

Tipos de falhas observadas % de ocorréncia

Auséncia de projeto especifico de
revestimento externo

Limpeza inadequada ou auséncia da mesma 62,5
Falhas e furos da alvenaria ndo preenchidos

87,5

< . 87,5
ou ndo encasquilhados
Auséncia de técnicas de preparo sobre 100
substrato de concreto
Mapeamento da fachada inadequado 50
Falhas no prumo 62,5
Né&o utilizagdo de refor¢os no revestimento 62,5

ou uso inadequado do mesmo

(fonte: elaborado pela autora)
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ANEXO A - Planilha de mapeamento da fachada
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FRR 15.11 - MAPEAMENTO DE FACHADA Vo1
PLATAFORMA CREMALHEIRA FACHADA OESTE
NUMERA GCAO DOS ARAMES
PAVIMENTOS ?
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
estrutura
19° -
alvenaria
estrutura
18°¢ -
alvenaria
estrutura
170 -
alvenaria
estrutura
16° -
alvenaria
estrutura
15¢ -
alvenaria
estrutura
14° -
alvenaria
estrutura
130 -
alvenaria
estrutura
120 -
alvenaria
estrutura
11° -
alvenaria
estrutura
10° -
alvenaria
90 estrutura
alvenaria
8o estrutura
alvenaria
estrutura
70
alvenaria
60 estrutura
alvenaria
estrutura
50
alvenaria
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40 estrutura
alvenaria
30 estrutura
alvenaria
20 estrutura
alvenaria
10 estrutura
alvenaria
PANO ?
ESPESSURA MEDIA DE
CADA ARAME
ESPESSURA MEDIA DO
BALANCIM
Células na cor LARANJA representam medidas inferiores as definidas p/ alvenaria (2,5 cm)
Células na cor AMARELA representam medidas inferiores as definidas p/ estrutura (2,0 cm)

OBSERVA COES: : -
_Celulas na cor VERMELHA representam medidas superiores a 5cm
A espessura média da fachada deve ficar entre 2,5 cme 4,0 cm

Assinatura Engenheiro

Responsavel: Data: /[

ERAL LAJEDE
COBERTLRA
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