UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

PROPOSTA DE AVALIACAO DOS PROCEDIMENTOS DE
EXECUCAO DE FACHADAS ARGAMASSADAS

Gustavo Henrique de Oliveira Dourado

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Departamento de
Engenharia Civil da Universidade
Federal de Sao Carlos como parte dos
requisitos para a conclusdo da
graduacdo em Engenharia Civil

Orientadora: Prof2 Dr2 Sheyla Mara
Baptista Serra

Sao Carlos
2021



GUSTAVO HENRIQUE DE OLIVEIRA DOURADO

PROPOSTA DE AVALIACAO DOS PROCEDIMENTOS DE
EXECUCAO DE FACHADAS ARGAMASSADAS

Trabalho de Concluséo de Curso defendido e aprovado em 17/12/2020.
Banca examinadora constituida pelos membros:

Prof2 Dr@ Sheyla Mara Baptista Serra - orientadora
Departamento de Engenharia Civil/lUFSCar

Prof° Dr° Itamar Aparecido Lorenzon
Departamento de Engenharia Civil/lUFSCar

Prof® Dr° Rodrigo Eduardo Coérdoba
Departamento de Engenharia Civil/lUFSCar



DEDICATORIA

Dedico esta monografia a meus pais que fizeram o
possivel para que eu pudesse ser livre e aos meus
professores que me ensinaram o caminho.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Lindemberg e Maria pelo amor e por me incentivarem a perseguir

meus sonhos.

Aos meus amigos que sempre me deram apoio nos momentos dificeis, em especial

ao Roger pela companhia de tantos anos.
A equipe Sanka Slackline que foi um refligio e me ensinou muito sobre equilibrio.

Aos meus professores que me ensinaram sobre o mundo e contribuiram com minha
formacgdo, em especial a professora Sheyla que me orientou nesse trabalho no tempo que

foi possivel.

Muito obrigado!



DOURADO, G.H.O. Proposta de avaliacdo dos procedimentos de execucdo de fachadas
argamassadas. 2021, 114f. Trabalho de conclusdo de curso (Engenharia Civil),
Universidade Federal de S&ao Carlos (UFSCar), Sao Carlos, SP.

RESUMO

As fachadas sdo um sistema complexo do edificio e exige um estudo multidisciplinar,
podendo ser fonte de desperdicios, manifestacdes patoldgicas e de acidentes do trabalho.
Esses problemas podem ser mitigados com conhecimento detalhado do desenvolvimento do
servico e com um projeto de producgéo voltado para execugdo dessa fase. Nesse trabalho
serdo comparados sete procedimentos que fazem parte do servico de execucdo do
revestimento externo em edificios em alvenaria estrutural de concreto, identificados a partir
de bibliografia sobre o assunto. Seréo discutidas as particularidades da execucédo do servigco
em trés obras diferentes. Como suporte para a coleta de dados em campo, foi elaborado um
protocolo de avaliacdo para se identificar e discutir sobre as praticas de execucdo das
fachadas argamassadas. Os resultados alcancados demonstraram uma diversidade nas
boas praticas e um cumprimento relativo dos procedimentos indicados para a realizagédo
desse servigo. A conformidade do servico foi avaliada a partir da proposta de um modelo
esquematico que permitiu comparar e pontuar o servico em relagdo a maior similaridade
com relagdo a literatura do assunto. O protocolo proposto se mostrou simples e facil de ser
aplicado, podendo se tornar uma ferramenta de gestdo da qualidade desse servico. E
importante que as empresas padronizem o0s processos e busquem alternativas e
equipamentos que garantam eficiéncia, produtividade e seguranca aos trabalhadores em

Seus respectivos servigos.

Palavras-chave: Execucdo de fachadas; fachadas argamassadas; planejamento e controle;

construcao civil.



DOURADO, G.H.O. Proposal for evaluating mortar facade execution procedures. 2021,
114p. Capstone Project (Civil Engineering), Federal University of Sdo Carlos (UFSCar), S&o
Carlos, SP.

ABSTRACT

The facades are a complex building system and require a multidisciplinary study and can be
a source of waste, pathological manifestations, and accidents at work. These problems may
be mitigated with detailed knowledge of the service's development and a production project
to carry out this phase. In this work, seven procedures will be compared to the external
cladding execution service in concrete structural masonry buildings, identified from the
bibliography on the subject. The particularities of the execution of the service in three
different buildings will be discussed. As support for data collection in the field, an evaluation
protocol was developed to identify and discuss mortar facades' execution practices. The
results demonstrated a diversity of best practices and relative compliance with the
procedures for carrying out this service. The service's conformity was evaluated based on
the proposal of a schematic model that allowed comparing and scoring the service
concerning the more significant similarity concerning the subject literature. The proposed
protocol proved to be simple and easy to be applied, becoming a tool of quality management
of this service. Companies must standardize processes and look for alternatives and
equipment that guarantee efficiency, productivity, and safety for workers in their respective

services.

Keywords: Facade execution; mortar facade; planning and control; civil construction.
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1. INTRODUCAO

O sistema de fachadas de edificios exige um projeto especifico, interdisciplinar e
complexo. A fachada valoriza esteticamente os edificios, demanda grande quantidade de
material e de mao de obra, necessita de um projeto detalhado e planejamento da execucéo
a fim de evitar manifestacbes patoldgicas e garantir 0 conforto e seguranca dos usuarios.
Por essas e outras razdes é importante haver definicdo das etapas e um planejamento da
fase de revestimentos externos para otimizar o uso dos recursos, garantir a seguranca de
qguem executa e se alcancar a conformidade com os padrées de qualidade. Porém, para
executar tal fase € importante que os procedimentos de execucdo estejam bem definidos
para evitar problemas como retrabalho, perda de material e até patologias que

comprometem o bem-estar.

A execucdo da fachada é composta de operacdes ou procedimentos que precisam
ser bem analisadas e avaliadas para evitar ndo conformidades. A montagem dos balancins,
execugdo das juntas de dilatagdo e armazenamento correto de materiais e insumos séo
exemplos de situacdes que podem ser descritas formalmente e geralmente ndo ha um
projeto para execuc¢do. Para um bom planejamento é importante dar atengdo para as coletas
de informagbes e difusdo dessas, pois assim é possivel analisar se os problemas estéo
sendo resolvidos antes de se iniciar atividades que podem ter sua continuidade prejudicada
ou entdo demandar uma solugcdo em obra que pode n&o levar em consideracao a totalidade

da obra, resultando em conflitos e até um custo maior.

Portanto, esse trabalho pretende identificar os procedimentos padréo para execucao
de fachadas argamassadas de forma a reduzir conflitos e executar o servico de forma
eficaz. A revisdo bibliogréfica sobre o tema em trabalhos académicos e artigos deram base
para elaboracdo de um protocolo de pesquisa a ser aplicado em obras. As informagoes
analisadas a luz da bibliografia mostram como séo realizadas as obras por trés construtoras
distintas e a partir disso seré realizado um relatério de boas préaticas que pode contribuir

com a etapa.

Apesar da colaboracao das empresas, esse trabalho foi restrito as observacfes
decorrentes de visitas de campo e contatos com profissionais atuantes. As construtoras
estavam operando com um quadro reduzido de funcionarios, que causou um grande
impacto na questdo do planejamento das obras. Os protocolos de seguranca de acesso aos
canteiros limitaram o acesso do pesquisador, mas se destaca que, dentro do possivel aos
responsaveis das obras, foi permitido acesso aos locais envolvidos com a producdo da

fachada e o registro fotografico, sem identificacdo das empresas.



1.1 JUSTIFICATIVA

O mercado da construgdo civil estd cada vez mais competitivo. A execug¢do do
revestimento externo envolve muitos riscos que poderiam ser reduzidos pela elaboracdo de
um bom planejamento com o fim de mitigar incertezas, porém néo é feito amplamente na
construcao civil. As quedas em altura sdo a maior causa de acidentes dentro da construgcéo
civil e os trabalhos nas fachadas podem ser fatais se houver alguma falha no sistema de
seguranca (STRADIOTO; AMARAL, 2016). Portanto, o planejamento prévio de isolamento
de éarea, dimensionamento de balancins e o treinamento das equipes sédo fatores que
influenciam na qualidade do produto. Tendo sido elaborado o projeto da execucdo é
possivel otimizar o uso de materiais, diminuir as atividades que nao agregam valor,
reduzindo os custos para quem constroi e repassar esse valor para quem compra. Isso pode
fazer com que construtoras e incorporadoras tenham uma melhor posi¢do no mercado, e
esse detalhamento engloba o fluxo de materiais e de funcionarios. E possivel também
reduzir o retrabalho e desperdicio, pois as atividades serdo pensadas de forma a evitar
conflitos na obra, reduzindo decisdes tomadas no canteiro e utilizando materiais de acordo

com seu desempenho técnico.

A qualidade da fachada esté ligada diretamente com o custo energético dos edificios
(BRUGNERA et al.,, 2020). Boas praticas de execucdo contribuem para reducdo do
consumo energético, custo esse que é comprometido por patologias como pontes de calor.
Com uma boa execucdo se reduz também o custo de manutencdo e reparos, visto que
patologias sdo comuns nas fachadas e seus precos de reparo expressivos. Sua estética

também valoriza o edificio, melhorando seu custo de mercado.

O custo do sistema de fachadas varia entre 10 a 30% do preco global do edificio e
podem representar a maior fracdo dos custos de uma obra. O custo de manutencdo anual
de edificios é estimado entre 1 e 2% do custo do custo para reposicao de um edificio, valor
que pode parecer insignificante mas que chega a ser equivalente ou superior ao custo de
construcéo ao longo da vida Gtil do empreendimento (ABCP - ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE CIMENTO PORTLAND, 2013; RESENDE, 2004).

Outro projeto que pode influenciar na gestéo do servigo é a existéncia de projetos de
canteiro que estudem a logistica de distribuicdo de materiais, circulacdo de equipamentos e
localizacdo das instalagdes provisoérias de forma dindmica conforme o desenvolvimento da
obra. O servigco de execucdo de fachadas esté ligado com um incremento de boas préticas

nas obras, que tem um potencial de melhorar a eficicia e a eficiéncia da producao.
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Portanto, nesse trabalho sera investigada a execucdo das sequéncias tecnolégicas
aplicadas por uma construtora da cidade de S&o Carlos, SP e duas incorporadoras de Mogi
Guacu, SP para a execucdo dos sistemas de fachadas argamassadas e comparar seus
procedimentos executivos. Sendo assim, esse trabalho visa contribuir com informacoes

sobre boas praticas de execucdo para um importante subsistema dos edificios.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € verificar diferencas entre praticas da producao de
revestimentos externos argamassados para edificios de alvenaria estrutural de concreto.
Dentre as etapas para se garantir uma execucao eficaz espera-se identificar e discutir sobre
sete operacdes fisicas ou procedimentos para execugcdo que possam ser implantadas por
construtoras de forma a melhorar produtividade, gestéo e qualidade da execucado. As etapas
analisadas sdo a montagem de equipamentos de suporte provisorio, inicio de preparo de
base, definicho do plano de revestimento, final do preparo de base, taliscamento da
fachada, execucdo da camada de revestimento da argamassa (dividida em outros quatro

topicos) e execucao de detalhes construtivos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1: Apresenta o contexto do trabalho, a justificativa e os objetivos do

trabalho.
Capitulo 2: Método de pesquisa.

Capitulo 3: Apresenta a revisdo bibliogréfica com a definicAo da tecnologia e

conceitos envolvidos com a producéo das fachadas argamassadas.

Capitulo 4: Serdo apresentados os empreendimentos onde a pesquisa foi realizada

e os dados obtidos durante a pesquisa de campo.
Capitulo 5: Comparagéo dos casos apresentados com a revisdo bibliografica.
Em seguida, sdo apresentadas as Conclusdes do trabalho.

Por fim, sdo apresentados as Referéncias Bibliograficas e o Apéndice com o roteiro

para coleta de informag8es em obra.
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2. METODO DE PESQUISA

A pesquisa possui trés etapas, fundamentacao tedrica, estudo de caso e discussao

de resultados.

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para realizacé@o do trabalho foi realizada uma leitura de artigos cientificos e trabalhos
académicos sobre assuntos envolvendo sistema de fachadas, produtividade, logistica e
planejamento da execucgédo de fachadas argamassadas. Tal estudo foi usado como base
para elaboracdo de um roteiro com as informacdes de projetos necessarias para execucao

das fachadas.

Essa etapa foi importante para a compreenséo da fase estudada e credibilidade para
que se tenha acesso aos canteiros a serem utilizados para o estudo de caso. A
fundamentagéo foi importante para que o pesquisador esteja preparado para analisar e

discutir sobre as informagdes obtidas no trabalho realizado.

2.2 ESTUDO DE CASO

O papel do método de pesquisa é guiar a investigacdo por meio de um conjunto de
processos que torna possivel estudar uma realidade. O tipo exploratério € uma estratégia
gue utiliza técnicas de pesquisa do tipo observacdes e entrevistas, sendo possivel analisar
situagcBes de forma mais complexa, em sua esséncia, esclarecendo decisdes, ou conjunto
delas, o motivo pelo qual foram tomadas, suas implantagfes e resultados obtidos (TOLEDO;
SHIAISHI, 2009).

A contribuicdo do estudo de caso costuma ser recorrente sobre beneficios,
vantagens e restricdes sobre o objeto a ser estudado. Dentre as principais vantagens do
estudo qualitativo tem-se o estimulo as novas descobertas, & énfase na totalidade e a
simplicidade dos procedimentos. Tal método é recomendado quando se deseja esclarecer
diversos processos em uma empresa ou um fenémeno, podendo também se configurar ao
contexto do estudo, que ndo podem ser levantadas apenas com dados quantitativos
(TOLEDO; SHIAISHI, 2009).

Portanto, se justifica a utilizacdo de estudo de caso para a pesquisa por se tratar de
uma fase multidisciplinar e que necessita ser consideradas suas particularidades. Neste
trabalho, com o estudo de até trés obras se pretende identificar as etapas do planejamento e

execucdo das fachadas argamassadas com o0s engenheiros de obras dos locais, com
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perguntas abertas sobre cada ponto levantado no roteiro. Os objetos de pesquisa serédo
edificios de alvenaria estrutural com blocos de concreto e serdo realizadas visitas para
acompanhamento da execucao, fotografias com autorizacdo e respeitando a boa pratica

cientifica de ser apenas observador dos fatos.

Para se obter as informacGes necessarias para realizacdo da pesquisa serao
realizadas as atividades de coleta de dados (conforme checklist de informacbes a ser
disponibilizado em apéndice), entrevista com 0s responsaveis da obra (de forma a entender
0 processo e elaborar um fluxograma de trabalho) e registros fotograficos (para a ilustrar os

processos e auxiliar com a comunicagéo visual).

2.3 RELATORIO DE DIAGNOSTICO

Os dados qualitativos devem ser selecionados para refletir os eventos mais
importantes na fase em estudo. O processo transita pelas fases de codificacdo dos dados
obtidos, apresentacdo estruturada e a andlise propriamente dita. Na Figura 1 pode ser
observado um esbocgo representativo da andlise dos resultados, que guiard o estudo na
etapa de discusséo dos resultados e producao de relatorios (TOLEDO; SHIAISHI, 2009).

Figura 1 - Esboco da andlise do estudo de caso

Esboco da analise de resultados

Coleta de dados Analise dos estudos de caso
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Fonte: Adaptado de Toledo; Shiaishi (2009)
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Com este método proposto, espera-se identificar o modelo de planejamento do
sistema, as etapas de producdo de fachadas argamassadas e as diferencas nas técnicas de
execucao, de gestdo e de medicao da produtividade, considerando as particularidades dos
casos. Espera-se apresentar as informacgdes relevantes que possam contribuir com um
sistema mais racionalizado, reduzir perdas ou custos e assim contribuir com o

desenvolvimento da area de conhecimento na construcao civil.
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3. SISTEMA DE PRODUCAO DE FACHADA COM REVESTIMENTO DE
ARGAMASSA

3.1 A TECNOLOGIA DAS FACHADAS

As tecnologias de fachadas dos edificios estdo em constante transformacéao.
SimulagBes apresentam que decisGes de design podem gerar uma reducao potencial de até
27,4% no consumo de energia do edificio, sendo 22% relativo a qualidade do envelope
construtivo e 6% do fator geometria (VENANCIO; PEDRINI, 2009). O setor da construcéo
civil consome um ter¢co da energia primaria do mundo, no Brasil esse nimero chega a
48,5%, onde edificios comerciais representam 14,4% do consumo total (VENANCIO:;
PEDRINI, 2009) e decisbes de materiais em uma fachada podem aumentar o consumo de
ar condicionado em até 25% (BRUGNERA et al., 2020).

Existem solucBes alternativas no mercado, mas o sistema amplamente utilizado
ainda é o de fachadas argamassadas, que possui potencial de melhoria em seus processos.
Por ser um sistema de interface com outras disciplinas de projetos, como arquitetura,
estrutura, instalagbes, climatizacdo e vedacdes, é fundamental haver um detalhamento
suficiente desde as primeiras etapas de forma a evitar problemas futuros ja que
modificacBes tardias apresentam custos maiores (ATKINSON; CRAWFORD; WARD, 2006;
CARRARO; OLIVEIRA, 2015).

As pesquisas mostram que problemas recorrentes do setor da construgdo, como
baixa qualidade e produtividade, estdo relacionadas com deficiéncias no planejamento e
controle das constru¢cdes (ATKINSON; CRAWFORD; WARD, 2006; BRANDSTETTER;
FALCAO, 2013) assim como perdas de tempo, esforco e energia ou retrabalho. O
investimento em logistica, que estuda as cadeias de abastecimento de materiais e
informagdes e 0s processos internos da construcdo, também esté relacionada e estd sendo
aplicada no setor como uma estratégia de competitividade, em especial por grandes
empresas (BRANDSTETTER; FALCAOQ, 2013; VEIGA, 2019).

O projetista de fachadas é um especialista na sua area de atuacdo, podendo ser
responsavel pelo desenvolvimento de projetos técnicos ou atuando como consultor de
acordo com a forma que sdo contratados. Existem exigéncias de desempenho nas
fachadas, que devem ser tecnicamente justificadas. ApOs definicdo de aspectos estéticos e
volumétricos h4 a participacdo desse profissional, avaliando tecnologias para atender as
legislacdes de incéndio, estanqueidade, resisténcia a choques, desempenho térmico,

isolacéo acustica adequada, protecdes solares e manter niveis de iluminacao natural. Para
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construcdes, na fase de preparacao para execucao de obra (PEO), o projetista de fachadas
integra a equipe com fornecedores e montadores para auxiliar e apoiar nas atividades de
analise do projeto. Pode ter um escopo diferente quando se lida com renovacdes e
reabilitacdo de fachadas, estudando por exemplo por exemplo a condicdo existente das
fachadas (OLIVEIRA, 2009).

3.2 PROJETO DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

O projeto do revestimento de argamassa deve apresentar informacdes sobre o
produto de forma a garantir que a tecnologia esteja adequada (MATHEUS, 2019). Por se
tratar de uma area multidisciplinar o estudo comeg¢a com algumas caracteristicas
importantes que séo indicadas ainda no projeto arquitetdnico, como dimenséo das paredes,
localizagdo dos vaos de janelas, portas e instalacdes, detalhes construtivos de fixacdo de
esquadrias, peitoris e frisos, fachada cega (sem aberturas), material e cor aplicados e
formato da fachada (cantos retos ou arredondados) (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,
2006).

Um projeto da fase deve contemplar informacdes adequadas para realizacéo eficaz,
conforme e evitar tomada de decisdes na obra, sendo listadas algumas informacdes
essenciais (MACIEL; MELHADO, 1999):

1. O tipo de revestimento (nUmero de camadas);
2. Tipo de argamassa e parametro para dosagem;
3. Espessura das camadas;

4. Detalhes arquitetdnicos e construtivos;

5. Técnicas mais adequadas para execucao;

6. Padréo de qualidade dos servicos.

Além dos elementos citados a ABNT NBR 7200:1998 exige também definicdo da
composicdo e dosagem do material quando essa € produzida in situ. Essas caracteristicas
sdo essenciais para o0 projeto executivo, entdo compdem o que é definido de projeto do
produto de revestimento (MATHEUS, 2019).

Para a implantacdo das tecnologias € fundamental definigbes que compde o
chamado projeto para producéo e deve contemplar, basicamente, sequéncia de execucao e
equipamentos utilizados. Auxilia a execucdo da fase de forma racionalizada. Esse projeto
define caracteristicas e recursos usados por cada construtora para execugdo das atividades,

como definicAo dos detalhes de acabamento, disposicdo detalhada de sequéncia das
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atividades de obra, frentes de servi¢o e uso dos equipamentos (MACIEL; MELHADO, 1999;
MATHEUS, 2019).

A Figura 2 explica o fluxo do processo de projeto de revestimento, destacando quais
informacfes sdo necessarias para sua elaboracdo. Podemos definir que o projeto executivo
define o que sera produzido enquanto o projeto para producéo define como sera produzido.
Somente tendo acesso a essas informacfes que é possivel desenvolver outras etapas,
como quem ira produzir, quando serd feito e até quanto ira custar, ou seja, outras etapas da

tradicional ferramenta de qualidade 5W2H (what, who, where, when, why, how e how much).

Figura 2 - Fluxo do projeto de revestimento

Fluxo do projeto de revestimento

Mapeamento de informagdes para realizagdo do projeto

AR : ANTEPROJETO
Anédlise dos anteprojetos o
~ S A Especificagdes
coordenacgao e otimizagado e
preliminares
Detalhamento das
especificagdes
PROJETO DO REVESTIMENTO
PROJETO EXECUTIVO PROJETO PARA PRODUCAO
e Tipo de revestimento e  Argamassa
e  Espessura das camadas e  Organizacdo do canteiro de obras
e Tipo de acabamento e  Sequéncia de execugdo de
e  Detalhes de fachada revestimento

e  Controle de producéo

Fonte: Adaptado de Maciel & Melhado (1999).

A interdisciplinaridade da fase deve ser considerada no projeto da fase os requisitos
de desempenho do sistema, considerac6es econdmicas do empreendimento e principios de
racionalizacdo, construtivos e organizacionais. Destaca-se também que deve haver
presenca de quem ird executar a obra nas definicdes dos aspectos relacionados a
organizacao da producao (MATHEUS, 2019).

3.3 OPERACOES FISICAS

A ISO 9001 define o processo como um conjunto de operacdes que transformam
inputs em outputs, sendo realizadas em sequéncia adequada para execug¢do de um produto

ou parte. Essas operagbes costumam ser mais facilmente visualizadas por meio de
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fluxogramas, mas existem outras ferramentas que ajudam a organizar as operacoes fisicas
de um sistema (ABNT,2015).

Quando a técnica esta associada com uma sequéncia de etapas e organizacdo
adequadas entdo se define um método executivo, que é associado com uma tecnologia
construtiva (MATHEUS, 2019).

Os métodos e etapas podem também variar e serem industrializados em maior ou
menor parte do processo, entdo é fundamental que as etapas obedecam aos procedimentos
adequados. As etapas a seguir identificam as operacgdes fisicas do sistema de revestimento
argamassado em edificios de concreto armado (MATHEUS, 2019):

1. Montagem dos equipamentos de suporte provisorio

2. Inicio da preparacéao de base

3. Definicdo do plano de revestimento

4. Final da preparagéo de base

5. Taliscamento da fachada

6. Execugéo da camada de revestimento de argamassa
a.Producéo da argamassa
b.Transporte e distribuicdo da argamassa
c.Aplicagcédo da argamassa
d.Acabamento da camada de argamassa

7. Execucgédo de detalhes construtivos.

3.3.1 MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS DE SUPORTE PROVISORIO
Os equipamentos utilizados para acesso de operarios e transporte vertical

geralmente séo:

eAndaime fachadeiro — um exemplo pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Andaime fachadeiro

Fonte: https://www.alugandaimes.com.br/andaime-fachadeiro, acesso em 03/12/2020.

eBalancim leve manual — um exemplo pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Balancim manual

Fonte: https://www.iw8.com.br/produto/balancim-manual.html, acesso em 03/12/2020.
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eBalancim leve motorizado — um exemplo pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 - Balancim motorizado

Fonte: https://balancimeletrico.ind.br/nr-18-andaime-suspenso-motorizado/, acesso em 03/12/2020.

ePlataforma cremalheira — um exemplo pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 - Plataforma cremalheira

Fonte: http://www.suspendedplatform.com.br/4-2-double-mast-work-platform.html, acesso em,

03/12/2020.

O tipo de equipamento utilizado pode interferir no sequenciamento de atividades
realizadas. E indicado também que a escolha do equipamento seja compativel com a

técnica para otimizar a execucgdo. Por exemplo, a utilizacdo do balancim motorizado quando
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se usa argamassa projetada gera uma produtividade potencialmente maior (MATHEUS,
2019).

O balancim leve manual é usual nas construcfes, sendo comum definir as atividades
a ser realizadas de acordo com a movimentacdo do balancim. Essas movimenta¢des sao

esquematizadas na Figura 7.

Figura 7 - Esquema de etapas do sistema de producéao de revestimento externo

Esquema de etapas do sistema de revestimento externo

Exemplo de atividades de acordo com a movimentagao dos balancins

12 etapa 22 etapa
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(12 subida) 3% etapa
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; fixacdo da alvenaria
balancins mapeamento
4% etapa 52 etapa 62 etapa
(12 descida) (22 subida) (22 descida)
Taliscamento, Aplicagao de
Lavagem, chapisco e primeira cheia e argamassa e execugao
analise de espessura colocagdo de de detalhes
reforco construtivos

Fonte: Matheus (2019).

Para realizacdo de atividades com balancins é importante a observacdo da NR-18
sobre condicbes e meio de trabalho na construcao, pois a causa nimero um de acidentes é
relacionada com quedas de andaimes e similares. Além de manter o canteiro organizado e
limpo € importante garantir existéncia e correta utilizacdo de equipamentos de protecdo
coletiva (EPC) como sistema de guarda-corpo-rodapé (GcR), linhas de vida e bandejas
(BRASIL,2015; FONSECA, 2019; STRADIOTO; AMARAL, 2016).

Os andaimes suspensos possuem estrutura de cabos de ago geralmente apoiada na
cobertura, ou no pavimento mais alto possivel, e ancorada em estrutura interna ao perimetro
da fachada (MATHEUS, 2019). Esse equipamento € utilizado com espacadores de cabo de
aco, para evitar dobra do cabo de acgo (estrangulamento) e o atrito do andaime com a

parede, podendo comprometer servicos executados (Figura 8).
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Figura 8 - Espacadores de parede utilizados na montagem dos balancins

Wi =

CLIPES

ESPACADORES DE
CABO DEACO

LIMITADOR DE
ALTURA

Fonte: https://www.iw8.com.br/produto/afastador-de-cabo-de-aco.html, acesso em 15/11/2020.

3.3.2 INICIO DE PREPARACAO DE BASE

O preparo de base é feito com a intencao de melhorar a superficie e assim adequar o
recebimento da argamassa. Como parte do preparo para edificios de alvenaria estrutural
podem ser citadas as atividades como limpeza superficial, remocé&o de irregularidades locais
e preenchimento de furos (MATHEUS, 2019).

3.3.3 DEFINICAO DO PLANO DE REVESTIMENTO

Para seguir a espessura de argamassa definida no projeto, algumas etapas sao
importantes, como a correta locacdo dos arames, medicdo e definicAo do plano de
acabamento do revestimento argamassado. Os arames sdo prumados seguindo 0s
assentamentos das taliscas, que sado indicadores do nivel acabado. Idealmente os niveis
séo tirados a partir de trena metélica e é recomendado que se faca a leitura nas lajes de
cada pavimento e a meia altura do pavimento para edificios de alvenaria estrutural
(MATHEUS, 2019).

A posicdo dos arames deve ser prevista em projeto, de forma a evitar escolhas
arbitrarias. A Figura 9 orienta sobre como deve ser definido o plano de revestimento,
mostrando os pontos de verificacdo da distancia do fio para o plano das taliscas, a partir da
espessura minima da fachada e a partir dela as demais distancias da superficie externa do

edificio até o plano a ser acabado.
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Figura 9 - Esquema do plano de revestimento

Argamassa de a 0

Base

Caco cerdmico (talisca)
0 de espessura
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do edificio
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conjunto de arames de fachada a base
Fio de arame d= distancia constante do plano dos
da

—l arames ao plano das taliscas

Fonte: Matheus (2019).

3.3.4  FINAL DE PREPARAGCAO DE BASE

Nessa etapa é feito a lavagem da superficie por hidrojateamento e aplicacdo do
chapisco, sendo realizado nas descidas do balancim de forma a ndo contaminar superficies
executadas. Esse preparo tem a finalidade de preparar a superficie para regularizar a

absorcéo e melhorar a fixacdo da argamassa (MATHEUS, 2019).

Existem basicamente trés tipos de preparo de chapisco, descritos a seguir, e para
sua escolha deve ser levada em consideracdo a interacdo entre base e argamassa e a
técnica de execucao, podendo ser dosados em obra ou comprados industrializados
necessitando apenas da adicdo de agua. Quando é utilizada argamassa industrializada o
fabricante deve indicar qual o preparo de base compativel para atender as propriedades do
sistema (MATHEUS, 2019).

Chapisco tradicional: Projecdo manual com colher de pedreiro ou equipamento

similar de argamassa fluida de cimento e areia, com ou sem aditivo.

Chapisco desempenado: E produzido com argamassa industrializada especifica
para esse tipo de aplicagdo, se acrescenta agua e o material é aplicado com uma
desempenadeira.
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Chapisco rolado: Assim como o chapisco tradicional é aplicacdo de argamassa de

cimento e areia, mas possui adicdo de polimeros e sdo aplicados utilizando um rolo de
textura.

Apds chapisco é realizado o taliscamento da fachada.

3.3.5 TALISCAMENTO DA FACHADA

O taliscamento é o assentamento de taliscas ceramicas definindo o plano finalizado,
sendo feito com a mesma argamassa que serd utilizada no revestimento. Seu espagamento
ndo deve ser superior ao comprimento da régua de sarrafeamento para evitar
irregularidades. Para correta execucdo dessa etapa é importante que o arame de prumo
seja referéncia e ndo guia das taliscas, pois pode haver um erro acumulado e levar a um

consumo maior de material ou até irregularidades visiveis conforme vemos na Figura 10
(MATHEUS, 2019).

Figura 10 - Detalhe de execucéo de taliscas

Errado | Correta |
Uedizar tresa

Metahca enda
— COMD relerdngia o

BIrame Dniimd
Arame prumo

Fonte: Matheus (2019).
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3.3.6 EXECUCAO DA CAMADA DE REVESTIMENTO DA ARGAMASSA

A principal etapa da execucdo do revestimento argamassado € a camada de
revestimento. Essa etapa que demanda grandes quantidades de matéria prima e mao de
obra possui tarefas que exigem atencdo como producdo da argamassa, transporte do
material, distribuicAo no canteiro e aplicacdo na base. A etapa pode ser dividida nos

segmentos apresentados a seguir.

3.3.6.1 Producéo da argamassa — Tipo de fornecimento

A producgdo da argamassa € definida pela mistura ordenada de seus materiais nas
propor¢cdes necessarias e por tempo adequado de acordo com equipamentos usados nessa
tarefa. Quanto ao tipo de fornecimento podem ser citados os tipos listados a seguir
(MATHEUS, 2019):

sArgamassa preparada em obra: Os materiais sdo dosados na obra,
geralmente cimento, cal e areia. A quantidade de cada material é definida

pelo trago adequado para o uso.

eMistura semipronta para argamassa: Mistura fornecida ensacada ou a granel,
geralmente preparada de areia imida e cal. Necessita de adi¢cdo de cimento

(aglomerante) e agua em obra, tendo seu preparo completado em obra.

eArgamassa industrializada: mistura dosada em industria com processo

controlado, € um dos tipos mais utilizados e pode ser dividido em dois grupos:

oArgamassa ensacada: Fornecida em sacos de 20kg ou 50kg necessita
apenas de adicdo de agua para ser usada no preparo. Costuma ser

preparada em betoneiras ou batedores.

oArgamassa ensilada: Geralmente comercializada a granel, a mistura
chega em caminhdo e abastece os silos, que possuem mecanismo

controlado para adicdo de agua e mistura do material.

eArgamassa dosada em central: Também industrializada, a argamassa é

preparada em central dosadora e fornecida no estado fresco para uso.

oArgamassa estabilizada: A argamassa recebe aditivos estabilizadores

para permitir seu uso em periodos de chegam de 36 a 72 horas.

Cabe a administracdo da obra e a construtora a definicdo do tipo de argamassa
fornecida, mas importante serem definidos em projeto os parédmetros técnicos como
aderéncia, capacidade de absorver deformacbes, resisténcia mecanica, resisténcia ao
desgaste e durabilidade (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2006). Para aceitacdo do
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sistema € usual a realizacao de caracterizacdo em laborat6rio e testes de arrancamento em
protétipos para validar a argamassa a ser utilizada. Na Figura 11 pode ser observado o

fluxograma da validacédo de argamassa (MATHEUS, 2019).

Figura 11 - Fluxograma para escolha do revestimento

Fluxograma para escolha do revestimento
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?
SRR N&o—> i compatibilidade
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Fonte: Adaptado de Matheus (2019).

3.3.6.2 Transporte e distribuicdo da argamassa

A producdo da argamassa € ciclica, e como suporte de suas atividades esta
diretamente relacionada com a organizacdo do canteiro. Algumas informacgfes séo
importantes para a eficiéncia do sistema, como definicdo dos locais de armazenagem dos
insumos, local de mistura e preparo e forma de transporte até o local de aplicacdo. Cada
uma dessas escolhas podem afetar diretamente a produtividade da equipe responsavel
(MATHEUS, 2019), a sequéncia das atividades de producdo, escolha de ferramentas e
equipamentos e também a organizacdo do canteiro (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,

2006). De forma a reduzir desperdicios e perdas no processo é interessante maximizar o
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processo de fluxo de valor, que otimizam atividades que agregam valor ao produto e

minimizam outras atividades que (apesar de importantes) ndo contribuem com o produto
final, como o transporte (VEIGA, 2019).

Dentre os locais importantes nessa etapa, podem ser indicadas as centrais de

producao e as areas de estocagem. As centrais de argamassa sao locais onde ha o preparo

da argamassa de acordo com seu tipo de produc¢do, geralmente requerem apenas um ponto

de dgua e um misturador e é recomendado que esteja localizado préoximo ao estoque do

material a ser utilizado. As areas de estocagem sdo os locais de armazenamento dos

insumos conforme a exigéncia de cada tipo de argamassa fornecida.

O tipo de producdo de argamassa define condicbes exclusivas para o canteiro

conforme Quadro 1. Destaca-se que essas condicbes devem ser avaliadas para evitar

conflito com outras atividades, possivel de ser feito, por exemplo, a partir de um diagrama

de interrelacgdes.

Quadro 1 - Aspectos relevantes para cada tipo de argamassa fornecida

Condigdes a serem atendidas

Aspectos
relevantes | Argamassa dosada Argamassa Argamassa Argamassa dosada
em canteiro industrializada fornecida em silo em central
Ndmero de : o
. Dispensa organizacéao
equipamentos de . o
. de uma central de Dispensa organizacao .
mistura adequado ao ~ Dispensa dosagem e
T producéo, caso se de uma central de . g
Central de volume diario de X ~ . controle de insumos ja
~ ~ ‘s misture a argamassa | producédo. Defini¢cdo do
producdo | producéo e proximo ao . . ~ gue a argamassa vem
. nos pavimentos local para instalacao
estoque dos materiais i pronta de uma central.
e do equipamento de empregando_a do silo.
. argamassadeira.
transporte vertical.
Areade Maior area de Reducéo das areas de | Redugéo das areas de Estocagem apenas da
estocagem estocagem para 0s estocagem estocagen argamassa pronta a
g materiais. gem. gem. ser utilizada.
Possibilidade de
. Possibilidade de eliminacéo de Transporte através de
Transporte até o local S . N .
T eliminagéo de interferéncia com o grua ou elevador até o
de aplicacao pelo interferdnei el local licacs
elevador, guincho de interferéncia com o transporte vertica de ocal de_ aplicagéo ou
Transporte ’ transporte vertical de outros materiais, distribuicdo da
! coluna externo ou Y .
vertical outros materiais, através do argamassa pronta.

grua. Interferéncia com
o transporte vertical de
outros materiais.

através da mistura nos
pavimentos
(argamassadeira)

bombeamento do

material em po e
mistura nos
pavimentos.

Deve ser avaliada a
possibilidade de
bombeamento.

Fonte: Matheus (2019).

Dentre os principais problemas que pode influenciar na escolha do local de producéo

de argamassa pode se indicar ruido e limpeza, sendo indesejavel a proximidade com &reas

administrativas e de vivéncia, como alojamento, refeitorio, escritorio, guarita e almoxarifado,
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de acordo com a disponibilidade de espaco no empreendimento. Pode ser classificado como

necessaria a proximidade com o estoque de agregados e ensacados, de acordo com o

fornecimento de materiais, e com o equipamento de transporte vertical. E interessante uma

proximidade com o ambulatério para caso haja algum acidente, mas deve ser avaliado pela

construtora em sua analise de riscos.

A tecnologia de transporte deve ser compativel também com a forma de aplicacdo do

material. A distribuicdo pode ser feita de forma direta, por meio de equipamentos de

projecdo, ou de forma indireta, levando o material até as frentes de trabalho para aplicacao

manual ou a ar comprimido. Essas opc¢fes foram resumidas no Quadro 2 (MATHEUS,

2019).

Quadro 2 — OpcoOes de distribuicdo de argamassa

Transporte de argamassa do fornecimento a aplicacéo

Fornecimento Transporte Distribuicao Aplicacéao
Central com misturador Proje¢ao mecanica
continua

Dosada em obra

Elevador ou grua

Central com misturador +
Funil por gravidade

Projegéo a ar comprimido

Projecdo manual

Mistura
semipronta

Elevador ou grua

Central com misturador

Projecédo mecénica
continua

Central com misturador +
Funil por gravidade

Caneca

Projecdo manual

Industrializada
ensacada

Elevador ou grua

Central com misturador

Projecédo mecénica
continua

Central com misturador +
Funil por gravidade

Projegéo a ar comprimido

Projecdo manual

Industrializada

Elevador ou grua

Central com misturador

Projecédo mecénica
continua

Central com misturador +
Funil por gravidade

Projecéo a ar comprimido

Projec&o manual

Bombeamento (via seca)

Central com misturador

Projecédo mecénica
continua

ensilada Central com misturador + | Projecdo a ar comprimido
Funil por gravidade Projecdo manual
. Projecédo mecénica
) Direta jecao r
Bombeamento (via continua
Umida , _ Projecéo a ar comprimido
) Funil por gravidade Jex P P
Projec&o manual
. Projecédo mecénica
Direta jecao r
Elevador ou grua — —
central Projecéo a ar comprimido

Funil por gravidade

Projec&o manual

Fonte: Matheus (2019).
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Para escolha eficiente do sistema de transporte deve ser considerados
(COMUNIDADE DA CONSTRUGCAOQ, 2006; MATHEUS, 2019):

¢ Tipologia da obra;

¢ Area a ser revestida;

¢ Distancias e alturas alcancgadas;

¢ Facilidade de acesso no canteiro de obra;

e Areas de armazenagem;

¢ Facilidade de acesso as areas de armazenamento e producao;
¢ Disponibilidade de materiais e equipamentos;

¢ Periodo do ano em que o revestimento externo sera realizado e na necessidade

de protecdo das fachadas com telas;
¢ Dimensionamento da mao de obra;
¢ Disposic¢ao de balancins, dimenséo e quantidade;
e NUmero de funcionérios por balancim;

¢ Determinacé&o do ciclo de trabalho dos balancins.

3.3.6.3 Aplicacéo da argamassa
As tecnologias mais comuns para aplicacdo da argamassa da camada de
revestimento séo (MATHEUS, 2019):

eProjecdo manual: é a técnica mais comum de aplicacdo, costuma ser feita com
uma colher de pedreiro onde o operario aplica a argamassa com movimentos
energéticos. Popularmente chamado de “chapar” a argamassa. E possivel ver

variacdes de denominacdo onde o operario usa uma desempenadeira.

eProjecdo a ar comprimido: O operario enche uma caneca com argamassa que
€ projetada com auxilio de uma bomba de ar comprimido, conforme Figura
12. A aplicagdo é intermitente mas possui um indice de produtividade
superior, desde associado com técnicas de gestdo que aproveite a tecnologia
(ASANO; BARROS, 2016). O modelo pode ser utlizado também para

projecéo de chapisco.
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Figura 12 - Projecéo de argamassa a ar comprimido
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Fonte: https://www.anvi.com.br/caneca-projecao-argamassa. Acesso em 26/11/20.

eProjecdo mecanica continua: O transporte é feito a partir de um mangote
pressurizado por bombas, que projeta a argamassa no local de aplicacéo.
Costuma ser acoplado também com uma mangueira de ar comprimido para o
lancamento do material.

Figura 13 - Projecdo de argamassa com uso de mangote

Fonte: http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/destaque/5396-lafarge-apresenta-argamassa-
projetada-na-construir-minas. Acesso em 26/11/20.
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Dentre as vantagens dos projetores de ar comprimido se da o baixo custo, pois a
argamassa hdo é bombeada, apenas projetada. A desvantagem € o peso do equipamento
carregado, o que pode gerar fadiga, mas é possivel ter um aumento na velocidade de
execucao e também é apresentada uma maior uniformidade na aplicacdo em compara¢ao
com o modelo de projecao tradicional (ASANO; BARROS, 2016; MATHEUS, 2019).

A utilizacdo da técnica com aplicacdo continua se da no transporte e velocidade de
projecdo. E possivel a utilizacdo de materiais com diferentes granulometrias e apresenta
resultados de aderéncia superiores em comparagdo com aplicacdo manual (MATHEUS,
2019).

O primeiro contato da equipe técnica com o material deve ser realizado em painel
teste na obra. E feito um teste em superficie em local desfavoravel com uma éarea de
aproximadamente 2m2 e deverdo ser simuladas todas as condicbes previstas para o
processo. Importante ser avaliado a condigdo da argamassa, ressaltando que as condi¢des
de aplicagdo para o teste costumam ser significativamente melhores que a execugédo do
restante da argamassa, mas é comum a realizacdo de teste de arrancamento nesse painel
para determinar a aderéncia das camadas executadas (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,
2006).

Os testes de arrancamento devem ser feitos de acordo com a norma NBR
13528(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019), sobre determinacéo
de resisténcia de aderéncia a tracdo. Esse teste avalia se ha falha no sistema base,
argamassa e revestimento (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2006).

3.3.6.4 Acabamento da camada de argamassa

ApOs aplicacao da argamassa pode ser feito até trés etapas de acabamento, sendo:

esarrafeamento (Figura 14), que é o planeamento da superficie com o uso de

régua metdlica (usando as taliscas como referéncia);

7

edesempeno (Figura 15), com uma desempenadeira € possivel melhorar a

regularizacéo da base;

ecamurcamento (Figura 16), onde com o uso de um filtro ou espuma é feito

acabamento na argamassa (MATHEUS, 2019).
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Figura 14 - Sarrafeamento com uso de régua metalica
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Fonte: https://br.pinterest.com/pin/791155859526099771/. Acesso em 26/11/20.

Figura 15 - Desempeno de superficie

Fonte: http://www.corretanet.com.br/site/solucao-correta/1242-como-assentar-e-rejuntar-ceramicas-

em-piscinas.html. Acesso em 26/11/20.
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Figura 16 - Camurgamento ou alisamento de superficie
o PR
G TR A

Fonte: http://engecia.blogspot.com/2011 08 28 archive.html. Acesso em 26/11/20.

Cada etapa de acabamento exige um tempo de cura da argamassa até que se torne
trabalhavel para o que serd feito. Para pinturas acrilicas é comum que se faca apenas
acabamento desempenado (MATHEUS, 2019). A espera do material chegar no ponto
necessario faz com que apés a atividade de sarrafeamento e desempeno haja muito

residuo, que néo pode ser reaproveitado.

3.3.7 EXECUGAO DE DETALHES CONSTRUTIVOS

A execucao dos detalhes pode ser feita junto as etapas de execuc¢éo do revestimento
ou apOs acabamento superficial. Os detalhes mais comuns nessa etapa sao: juntas de
trabalho, junta de dilatagdo, acabamento de quinas e cantos, execucdo de peitoris e
pingadeiras, reforgco de revestimento com tela e elementos decorativos como molduras,
frisos e outras (MATHEUS, 2019). E importante a definicdo adequada dos detalhes
arquitetbnicos para nao fragilizar a fachada e sim cumprir com a funcdo de melhorar o
desempenho do sistema. Dentre os detalhes mais comuns nas edificacbes é possivel
encontrar, as juntas de trabalho, peitoris, pingadeiras e reforco com tela metélica que seréo
apresentados a seguir (MACIEL; MELHADO, 1999).

Juntas de trabalho: Possui a funcdo de direcionar fissuras, mas deve ser definido
as posicoes, dimensdes e o material de preenchimento em projeto. E recomendada a
aplicacdo no encontro de alvenaria com estrutura, encontro de pois tipos de revestimento,
peitoris ou topo de janelas e acompanhando juntas estruturais. Para evitar infiltracdo é
importante o tratamento adequado com material impermeabilizante (MACIEL; MELHADO,
1999).

O esquema da Figura 17 apresenta um perfil genérico para junta de trabalho. Para

melhor aproveitamento da técnica a profundidade deve ser metade da espessura da
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camada do revestimento. A junta é executada logo ap6s conclusdo do revestimento,
podendo ser feita com uma régua (MACIEL; MELHADO, 1999).

Figura 17 - Esquema de junta de trabalho
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Fonte: Maciel & Melhado (1999).

Peitoris: O peitoril protege a fachada da acdo de chuvas, com o avanco do plano da
fachada de pelo menos 25mm. Recomenda-se a utilizacdo de material com baixa
permeabilidade como pedras, mas pode ser material pré-moldado. A existéncia de um canal
na parte inferior € uma boa pratica que evita que o fluxo de agua acompanhe a parede,
gerando manchas, assim como o avanc¢o do peitoril para eventual parede latera, conforme
indicado na Figura 18. E importante que haja uma leve inclinacio do peitoril de forma a
evitar acumulo de agua na regido (MACIEL; MELHADO, 1999).
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Figura 18 - Detalhe do peitoril

Fonte: Maciel & Melhado (1999).

Pingadeiras: Conforme indicado nos peitoris, as pingadeiras sdo projecdes para
deslocamento da agua da fachada, podendo ser feitas com pedra, argamassa ou material
pré-moldado de acordo com escolha do projetista (MACIEL; MELHADO, 1999).

Reforgco com tela metalica: O reforgo é realizado em locais de alta tensdo, como
integragdo entre alvenaria e estrutura e nos ultimos pavimentos de um edificio. A solugéo é
adotada também em locais onde a espessura do material é elevada. As telas de reforgo
podem ser aplicadas imersas na camada do revestimento ou entdo fixadas na alvenaria com
0 uso de fixadores como grampos, chumbadores e pinos. O primeiro tipo € indicado para
espessuras superiores a 30mm e o segundo suporta aplicagdo a partir de 20mm (MACIEL;
MELHADO, 1999).
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Figura 19 - Tipos de refor¢co de tela metalica
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Fonte: Maciel & Melhado (1999).

Destaca-se a importancia de caracteristicas necesséarias ao selante para vedacao
das juntas, como propriedades mecanicas, resisténcia ao intemperismo e raios ultravioletas,
ndo manchar, escorrer ou formar bolhas e capacidade de adesdo ao substrato
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2006).

3.4 O PLANEJAMENTO DO SERVICO DE FACHADA

A construcdo enxuta, como adaptagdo de sistema logistico da inddstria
manufatureira, tem como objetivo a reducdo consistente de desperdicios para reduzir
custos, melhorar produtividade e qualidade e atender melhor os requisitos normativos e dos
clientes. A forma de reduzir desperdicios e perdas em processos maximiza o chamado
“fluxo de valor”, onde se procura otimizar as atividades que agregam valor ao produto e
minimizar as outras, vindos do Sistema Toyota de Producgdo (STP). No inicio da década de
70 os gestores comegaram a perceber que ndo bastava produzir e vender, mas que deveria
ser feito com eficiéncia. Cerca de 50 anos depois 0s conceitos se refinaram e hoje a
aplicacdo de ferramentas de logistica dentro de um empreendimento considera também
clientes internos (VEIGA, 2019). Estratégia que tem sido adotada por grandes empresas e

que € uma necessidade para um mercado cada vez mais competitivo.
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Como mudanca do processo se pode, por exemplo, definir a execucdo de lotes
menores e mais frequentes, conseguindo assim extrair um melhor resultado da curva de
aprendizado. A cadeia de producdo logistica € tradicional em outras industrias (a de
manufatura, por exemplo, que foi uma das primeiras a adotar o processo), mas ha
construcdo civil ainda encontra defasada, setor que é conhecido pelo acentuado emprego
de trabalho artesanal (VEIGA, 2019).

Na construcdo as vantagens estdo além da competitividade, a logistica estimula
também a racionalizacdo ao economizar tempo e recursos financeiros. Com um bom
desenvolvimento é possivel ter seu retorno também no desenvolvimento tecnoldgico e
organizacional. Existem diversas ferramentas e sistemas lean que podem ser aplicadas na
constru¢ao, como kanban, heijunka box, milk run, cross dock entre outros, cada um com sua
particularidade mas com o objetivo de melhorar a eficiéncia das operacdes necessérias para
realizacdo de atividades (VEIGA, 2019). Essas técnicas que sdo comumente utilizadas na
manufatura podem ser traduzidas em alguns aspectos interessantes para a construcao civil
como reducao das areas de estocagem, reducdo de perdas no transporte e no preparo dos
materiais, e também otimizacdo das operacdes, reduzindo tempo de espera nas frentes de
trabalho e agilidade no preparo de argamassa, que possui um tempo relativamente curto de
trabalhabilidade (COMUNIDADE DA CONSTRU(}AO, 2006).

Apesar de importantes, essas informagfes ndo foram trabalhadas ao longo deste
trabalho, devido a dificuldade de acesso dos dados. Mas seriam se grande valia, pois nas
fotos que seréo apresentadas a seguir, serd possivel observar situagces de desperdicios,
trincas e falta de organizagdo que poderiam ser mais bem trabalhadas a partir de um estudo

adequado com os métodos lean.

Apesar de haver a estimativa de que a falha na organizagédo do espaco fisico possa
aumentar o custo global de 10 a 20%, ainda ha perdas indiretas da desordem causada,
como interrupcdo dos trabalhos, pico de movimentacdo na chegada de materiais, e
relegando qualidade e seguranca para compensar o orcamento e o prazo (ATKINSON;
CRAWFORD; WARD, 2006). O ideal é elaborar um projeto do sistema de producdo que
estimule o fluxo continuo de trabalho. Particularmente para fachadas, que sdo o apelo
estético e valorizador financeiro do edificio, ndo é interessante reduzir a qualidade. Além
disso, outro fator preponderante é que por ser uma das maiores causas de acidentes ndo se
pode reduzir a seguranca do trabalho durante a sua execucdo (STRADIOTO; AMARAL,
2016). O comprometimento no tempo de execucdo da fase pode aumentar 0os custos (com
aluguel de equipamentos, contratacdo e gastos administrativos), que ndo é interessante

para a competitividade.
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O investimento apenas nos processos de producdo nao traz o potencial retorno se
ndo estiver associado a um sistema de gestdo eficiente, com um modelo baseado no
potencial produtivo do empreendimento (ASANO; BARROS, 2016; PEREZ et al., 2013;
VEIGA, 2019).

Estudo realizado por Perez et al. (2013) mostrou que a utilizacdo do método de
aplicacdo de argamassa projetada mecanicamente apresentou uma produtividade maior do
gue a projetada manualmente (de 1,08HH/m2 para 0,47HH/m2, reducdo de 44%),
necessitando também uma quantidade menor de funcionarios e gerando menos residuo
(reducao do desperdicio de argamassa de 25,3% para 11,4%, reducdo de 45% e reducédo
no uso de agua de 55,6% para 17,4%, reducéo de 31%).

Na comparacéo da eficiéncia produtiva é importante entender o método construtivo
e o local de trabalho, se externo ou interno ao edificio. Souza (2000) levanta a dificuldade de
se realizar medi¢des consistentes de produtividade na construgdo, pois também deve se
levar em consideracdo que ha muita variacdo diaria (clima favoravel, motivacao e afins).
Outro artigo apresenta a otimizagdo nas atividades ao utilizar o método mecanizado, o que
gera um aumento de atividades de valor, que é a diretriz da construcao enxuta, tendéncia na
construcdo pois visa a reducdo de tarefas. Os autores levantaram a comparagdo de 12%
das atividades de uma obra com projecdo manual agregarem valor em compara¢cdo com
30% das atividades com uso de equipamentos mecanicos (PEREZ et al.,, 2013), mas

novamente, sdo comparadas atividades que exigem processos diferentes.

A partir de um Estudo Analitico de Projetos (EAP) é possivel desdobrar as
atividades que deverdo ser realizadas e as organizar para um projeto mais eficiente. Foram
desenvolvidas tecnologias para execucdo das fachadas, como mecanizagédo de aplicagéo,
utilizacdo de painéis pré-moldados e até o conceito de fachada inteligente, mas necessitam
estar associadas a um projeto da producdo que preveja o desenvolvimento de uma gestao
eficiente durante execucao e manutencdo (SANTOS; MORAIS; LORDSLEEM, 2017).

Nesse projeto é importante a descricdo de itens como materiais, juntas, reforcos e
procedimentos de execucéao e controle. Empresas que possuem um projeto de execucao de
fachadas tendem a apresentar um indice melhor de boas praticas da construcao.
Considerando que a fachada impacta na estética do edificio e na sua usabilidade, é
esperado que tenha um desempenho que ndo apresente desconforto ou risco para 0s
usuarios, como descolamento de materiais, infiltracdes, pontes de calor entre outras
patologias comuns. Assim, a partir das boas praticas se espera que também que haja uma
melhor produtividade e as decisdes sejam menos tomadas na obra (KOLLING; STOLZ;
KIRCHHEIM, 2017).
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3.5 PLANEJAMENTO E LOGISTICA DO SERVICO DE FACHADAS: A
PRODUTIVIDADE

De acordo com o grafico de complexidade x situacdes de trabalho representado
pela Figura 20 com a estratégia SOBANE (Screening, Observation, Analysis, Expertise)
apresentado por Stradioto; Amaral (2016), se supbe que é possivel encontrar solucdes que
resolveriam grande parte dos problemas comuns em obras (técnicos e logisticos) com uma
andlise de baixo nivel de complexidade. Esse item pode ser relacionado com um Diagrama
de Pareto (ferramenta da qualidade onde se faz um levantamento de situagcbes de forma a
visualizar os problemas com maior impacto no preco, prazo, retrabalho ou seguranca, seja

por recorréncia ou complexidade) e assim auxiliar as decisdes mais criticas de uma obra.

Figura 20 - Gréfico de complexidade x recorréncia de situacdes de trabalho
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ou numero de fatores de riscos considerados
Fonte: stradioto; Amaral, 2016

Segundo o administrador Peter Druker, é importante a coleta e o processamento de

dados para auxiliar a tomada de decis6es (“if you can't measure it, you can't improve it”).
Para esses dados sado utilizados indicadores quantificaveis para avaliar a eficacia e
eficiéncia dos processos e produtos. A eficacia é dada por indicadores de qualidade, onde
se avalia o atendimento dos requisitos normativos e do cliente, e a eficiéncia pelos
indicadores de produtividade, onde se avalia 0 uso de recursos para o atendimento das
atividades (BRANDSTETTER; FALCAO, 2013). Entdo, entender ou mapear o processo é

um primeiro passo para sua melhoria.

A qualidade da execucdo do empreendimento depende diretamente do processo de
projeto, visto que decisGes tomadas em obras podem alterar o desenvolvimento e onerar a
obra. Alteragcbes de projetos apresentam impacto em prazo, custo, qualidade e seguranca.
Além disso, ha a pressédo de empreendedores, podendo comprometer o equilibrio entre os
fatores e influenciar retrabalhos (CARRARO; OLIVEIRA, 2015; STRADIOTO; AMARAL,
2016).



39

A produtividade da méo de obra esta sujeita a diferentes fatores de incerteza como
objetivos e prioridades de cada equipe, qualidade e confianca no trabalho, habilidade e
disponibilidade e também alinhamento de expectativas entre a equipe e o responsavel de
projeto (ATKINSON; CRAWFORD; WARD, 2006).

A avaliacdo da produtividade da mao de obra € uma tarefa de extrema relevancia e
com indicadores corretos pode suprimir falhas, porém é necessaria uma base sélida de
elaboracdo de indicadores, do contrario é possivel estimular as perdas invisiveis
mascarando as incertezas do processo. (BRANDSTETTER; FALCAO, 2013; SOUZA, 2000).
A produtividade, em geral, relaciona entradas e saidas de um processo e pode abranger
também niveis fisicos, financeiros e sociais, como apresentado na Figura 21. A conversao
das entradas e saidas é dada por um sistema de producao, que envolve funcionarios,
eguipamentos e gestéo.

Figura 21 — Diferentes abrangéncias do estudo de produtividade

ENTRADAS SAIDAS
Esforc¢os MLO. — o Bem estar
da —R$ —=MAT. — _Servigos/__ p¢ _, da
sociedade EQUIP. —* Obra sociedade
FISICA
) FINANCEIRA
) SOCIAL h

Fonte: Souza (2000)

Para avaliagdo é importante considerar que existem muitas equipes atuando direta
e indiretamente em uma producdo. O célculo da Razé&o Unitaria de Producédo (RUP) é uma
referéncia numérica de produtividade de equipe e relaciona o nimero de horas trabalhadas
pelos funcionarios por metragem ou volume de producdo. Pode ser um bom fator para
dimensionamentos de equipe, mas é apresentado como complexo, pois se for alterada a
presenca de equipes de apoio e gestdo, e ndo apenas a diretamente envolvida (por exemplo
encarregados e serventes). Sobre o tempo trabalhado, pode se alterar a produtividade ao
longo dos dias, com altera¢des do fator motivacdo, quebra de equipamento, instabilidade
climatica, atraso de fornecedores e ociosidade. O tempo considerado como produtivo pode

ser subjetivo por quem avalia (SOUZA, 2000).
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Ha também a questdo de dificuldade técnica onde por exemplo o revestimento de
cantos ou vaos de portas e esquadrias exigem um trabalho superior ao de areas planas.
Carraro; Oliveira (2015) apresentam que para superficies grandes e planas o sistema pré-
fabricado apresenta um melhor desempenho. Pode-se observar uma diferenca entre
produtividade por area bruta e area liquida, onde com éarea liquida se mede por exemplo a
quantidade de parede levantada, e na area bruta se considera também o metro linear de
pequenos vaos (SOUZA, 2000).

Assim, definidos alguns padrdes, € possivel levantar algumas razfes unitarias de
producdo (RUP), como a RUP diaria (que pode variar bastante pelos dias), RUP maxima e
minima (com menor e maior producao respectivamente, para analisar 0 que aconteceu
nesses dias), RUP acumulada (verifica a tendéncia da produtividade na obra) e com esses
valores é possivel definir o valor da RUP potencial que € um indicativo de produtividade que
se pode esperar com a tecnologia e gestdo disponivel. Também ¢é possivel encontrar
diferengas nos indicadores em uma mesma obra com magnitudes diferentes se n&do forem
avaliados corretamente os fatores, mascarando imprecisbes (SOUZA, 2000), mas pode
também ser tomadas decisbes com base em calculos imprecisos e se tornar

incompreensivel o resultado de decisdes tomadas.

Com o levantamento de dados e com a utilizacdo dos diagramas de Pareto e a
curva complexidade x recorréncia, é possivel levantar os principais problemas com maior
impacto em uma obra e assim elaborar os indicadores que servirdo de base para
acompanhar a mitigacdo dos seus efeitos de acordo com decisbes, que néo

necessariamente precisam ser complexos Ou onerosos.

Para melhor compreensdo de cada projeto pode ser utilizado um framework de

“6W” (ATKINSON; CRAWFORD; WARD, 2006), onde em traduc&o livre se tem:

1. Quem sé&o as equipes realmente envolvidas?

2. O que cada equipe quer atingir?

3. Qual o interesse de cada equipe?

4. De qual forma o trabalho de cada equipe estara pronto?

5. Quais recursos sao necessarios?

6. Quando devera ser feito?

Entender as incertezas relacionadas a cada uma dessas perguntas é fundamental
para a melhoria projeto e da logistica do empreendimento. A ndo definicdo de objetivos e
expectativas no inicio de uma obra podem comprometer os estagios mais avancados
(ATKINSON; CRAWFORD; WARD, 2006) e o aumento da produtividade por si pode nao
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levar a uma reducdo do tempo global, é necessaria uma gestao eficiente dos processos e
identificacdo dos gargalos de obras (ASANO; BARROS, 2016).

Entdo, identificando a importancia e a necessidade de planejamento da fase de
execucdo de fachadas argamassadas, se pretende conhecer a forma de organizacdo dos
canteiros selecionados. Considerando também todo o risco envolvido, de seguranca,
prazos, preco e qualidade, conhecer e estimular as boas praticas trara um resultado positivo

para o setor da construcao.

Ressalta-se, contudo que, algumas das informacdes apresentadas nesse tdpico
ndo foram desenvolvidas no trabalho por limitacdo de tempo, mas sdo atuais e bem
desenvolvidas na industria da manufatura e que podem apresentar uma vantagem

estratégica no planejamento de futuros empreendimentos.
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4. CARACTERIZACAO DOS EMPREENDIMENTOS

4.1 EMPREENDIMENTO A

7

O empreendimento € localizado na cidade de S&o Carlos — SP, sendo um
empreendimento de médio padrdo, conforme apresentado na Figura 22. Conta com 12
pavimentos e € composto por 100 unidades habitacionais, com 8 apartamentos disponiveis
em dois modelos no pavimento tipo e 4 apartamentos de modelo Unico na cobertura. Em
todos ha dormitdrio, suite, banheiro, sala de estar/jantar, cozinha, lavanderia e varanda. Nas
variacdes possiveis ha possibilidade de escolha entre uma e duas suites, e na cobertura ha
uma area de churrasco.

O edificio possui uma Unica torre e esta sendo feito em alvenaria estrutural com
blocos de concreto. O revestimento externo definido € de massa Unica cimenticia com
acabamento em pintura texturizada. Para elaboracdo de croqui de obra sera utilizada a

imagem por satélite apresentada na Figura 23.

Figura 22 - Fachada do empreendimento A para divulgacgéo

Fonte: Site da construtora responsavel pelo empreendimento, acesso em 15/11/2020.
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Figura 23 - Vista de satélite da construgdo A

Fonte: Google Maps, acesso em 15/11/2020.

A quantidade de servico de fachada argamassada prevista para ser executada foi da
ordem de 4400m2. Nesse levantamento foi considerado o perimetro aproximado da
construcdo, namero de pavimentos, pé direito de 2,80m e um coeficiente adicional de 1,15
para considerar o ético e apartamentos da cobertura. Ressaltando que esse valor (e
aproximacdes nos demais empreendimentos) é uma aproximagdo de ordem de grandeza,
ndo foram considerados recortes, faixas com menos de 1m, cantos e outros servigos que

costumam ser levantados por metro linear ao invés de metragem quadrada.

Nesse edificio as equipes de producdo séo préprias. Os servicos de execucdo das
fachadas, transporte e producdo de material tém 4 oficiais e 1 ajudante responsaveis. A
selecdo foi baseada na experiéncia e aptiddo dos funcionarios contratados da
incorporadora. Para a formacéo de equipe ndo houve um consultor especializado envolvido,
mas informacgdes técnicas foram adquiridas por meio dos fornecedores de materiais, para
uma melhor execucéo da obra. Nao houve um dimensionamento inicial de equipe seguindo
tabelas de composicao, pois a selecao dos funcionarios foi baseada dentre os que estavam

disponiveis. N&o foi necessario alojamento, os funcionarios residiam na cidade.
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Os pré-requisitos para inicio dos servicos de revestimento externo argamassado sao:
término de execucdo da estrutura, colocacdo de esquadrias (que no planejamento
acompanha a execucao da estrutura) e peitoris pré-moldados de concreto, verificacdo de
quantidade de insumo, disponibilidade de ferramentas e por fim isolamento da area para
seguranca e inicio da producado. Foi utilizado balancim elétrico com controle no préprio

eguipamento, 0 que garantia uma maior velocidade e conforto dos funcionarios.

A sequéncia empregada para a execucdo do revestimento externo é dada nas
descidas. Na primeira descida ha limpeza da fachada com remocdo de armaduras,
saliéncias de concreto, e quaisquer objetos que possam comprometer as fases seguintes.
Na segunda descida é realizado o preparo de base, o chapisco, que garante a fixacdo da
argamassa a parede. Na terceira descida é feita o taliscamento. Na quarta e Ultima descida
a aplicacdo de argamassa. A sequéncia € realizada de cima para baixo de forma a evitar
gue o trabalho sendo realizado interfira negativamente no trabalho feito.

A programacdo do servico foi baseada no cronograma de obra, porém n&o foi
possivel acesso ao mesmo. A fase em questdo estava avancada em dois meses com
relacdo a previsao inicial. A decis@o de adiantar o inicio foi tomada para aproveitar o periodo
de estiagem e reduzir problemas relacionados ao clima que, por se tratar de um servigo

externo, é altamente exposto a intempéries.

Os insumos desse servigo sdo fornecidos em sacaria, no caso do chapisco, e em
silos, com argamassa a granel. Esse modelo de recebimento de materiais reduz a
quantidade de material em estoque e garante que haverd um controle melhor em
comparagdo com a construgdo tradicional onde havia estoque de areia, cimento e cal, e

passa a ser feito com mistura pronta sob um controle de qualidade.

A sequéncia de execucdo das paredes, ou o plano de ataque, foi pelas fachadas
liberadas primeiro por atividades anteriores, pela finalizagdo das esquadrias. O controle da
producéo, as medi¢cOes foram feitas por pavimento executado considerando a limitagdo do

balancim, escolhido de acordo com o tamanho dos panos e niumero de funcionarios.

Os dados de produtividade da execucéao utilizados pela empresa foram baseados na
TCPO 13° edicao de 2010 para estimar datas de inicio e final da fase. Como a empresa nao
possuia outras obras de porte similar estava sendo feita a primeira medicao para verificacao
da poténcia da empresa. A informacéo apresentada pelo entrevistado foi de que a execucédo

seria finalizada antes do prazo inicialmente definido para a fase.
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4.2 EMPREENDIMENTO B

O empreendimento de padrdo médio € localizado em Mogi Guagu — SP e conta com
dez torres com 12 andares, totalizando 480 unidades e apenas um modelo de apartamento
com 2 dormitérios com suite, sala, cozinha e area de servigo, como apresentado na Figura

24. O edificio esta sendo feito em alvenaria estrutural com bloco de concreto.

Figura 24 - Fachada do empreendimento B para divulgacéo

Fonte: Site da construtora responsavel pelo empreendimento, acesso em 15/11/2020.

Para elaboracdo do croqui do empreendimento no momento da visita foi utilizado
como referéncia do terreno a imagem de satélite apresentado na Figura 25.
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Figura 25 - Vista de satélite da construgcdo B

Fonte: Google Maps, acesso em 15/11/2020.

A quantidade de servico de fachada argamassada prevista para ser executada foi da
ordem de 4040m?2 por torre, totalizando cerca de 40400m? no empreendimento. Nesse
levantamento foi considerado o perimetro aproximado da construcdo, numero de

pavimentos, pé direito de 2,80m e um coeficiente adicional de 1,05 para considerar o &tico.

As 15 equipes de producdo eram terceirizadas, e contava com 2 oficiais e 1 ajudante
cada, fazendo o total de 30 pedreiros e 15 ajudantes como responsaveis pela execucao das
fachadas. As equipes foram dimensionadas a partir de um cronograma de execucéo, que foi
passado para a empresa que contratou os funcionarios. Para dimensionamento foi utilizado
também RUP prépria da empresa terceirizada de forma a cumprir 0o cronograma
apresentado na Figura 26. Nao houve consultor especializado envolvido nas formacdes de
equipe, pois os profissionais contratados eram aptos para a execuc¢éo das fachadas.
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Figura 26 - Programacéo da execuc¢ao do revestimento externo
I

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Houve também um planejamento de seguranga bem definido, onde havia o controle
em tempo real de quais balancins estavam montados, quais parados, checklist de
seguranca e permisséo de trabalho para cada funcionério. Exigéncia da empresa de forma a
mitigar problemas. Para montar os balancins, durante a concretagem da laje da cobertura
foram fixados ganchos, que foram usados para ancorar os cabos de agos que 0s

sustentavam.

Como pré-requisito dos servi¢cos é necessario que a alvenaria esteja pronta, janelas
e peitoris de granito assentados, isolamento da area e remoc¢ado da bandeja de seguranca,
gue ficava montada enquanto estava sendo levantada a alvenaria. Com isso era possivel o

inicio das atividades.

O procedimento de execucdo era dado por: limpeza de alvenaria, chapisco,
taliscamento e depois reboco. Todos os materiais utilizados eram industrializados para
garantir seguranca e padronizacao dos trabalhos. Apés aplicacdo da argamassa foram feitas
as juntas de trabalho e depois de 28 dias a fachada era liberada para pintura.

A programacéo de execucgdo das atividades foi baseada no cronograma da fase e
experiéncia da equipe terceirizada. O revestimento utilizado foi do tipo massa Unica
cimenticia com preparo de base. ApOs aplicagdo da argamassa estava programada a
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execucdo da impermeabilizagdo, tratamento com selante hidrofugante e tratamento das
juntas de trabalho com adesivo tipo PU ou mastique, de acordo com o disponivel. Ap6s o
tratamento seria realizado o servigo de pintura com textura rolada, que possui o papel de

amaciamento e de acabamento.

4.3 EMPREENDIMENTO C

O empreendimento C, também de padrao médio e localizado na cidade Mogi Guagu
— SP, sera composta de 3 torres, sendo uma com 14 pavimentos e outras duas com 13.
Cada pavimento conta com 8 apartamentos de aproximadamente 54m2, totalizando 320
unidades habitacionais, conforme Figura 27. Todo apartamento possui sala de estar/jantar,
cozinha americana, area de servico, dois quartos, sendo um suite, dois banheiros e

varanda.

Figura 27 - Fachada do empreendimento C para divulgacéo

Fonte: Site da construtora responsavel pelo empreendimento, acesso em 15/11/2020.

Para elaboragéo do croqui foi utilizada a imagem de satélite da Figura 28. Destaca-
se que o terreno apresenta forma irregular, 0 que permitiu a construtora planejar trés torres
gue ndo possuem janelas apontando para outro empreendimento, que conferiu uma

privacidade maior para os apartamentos.
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Figura 28 - Vista de satélite da construcédo C

Fonte: Google Maps, acesso em 15/11/2020.

A quantidade de servico de fachada argamassada prevista para ser executada foi da
ordem de 5500m2 por torre, totalizando cerca de 150900m2 no empreendimento. Nesse
levantamento foi considerado o perimetro aproximado da construcdo, numero de

pavimentos, pé direito de 2,80m e um coeficiente adicional de 1,05 para considerar o atico.

A equipe de producdo era terceirizada e contava com 7 funcionérios, sendo 2
serventes e 5 oficiais. A quantidade de operarios para a fase estava relacionada com a
guantidade de servico disponivel. Os profissionais contratados realizavam apenas o servico
de revestimento externo e quando a obra possuia pouca frente de servico eles eram
alocados em outras obras da mesma empresa, sendo variavel a quantidade presente de
funcionarios para a execuc¢éao da fase em questdo. Nessa empresa houve consultoria para a
execucao das fachadas, sendo realizada pela empresa fornecedora do material e a empresa

parceira que fornecia méo de obra, dimensionando as equipes de acordo com a demanda.

O pré-requisito para inicio dos servicos se deu com a instalacdo do contramarco e o
peitoril de granito e como pré-requisito também a finalizacdo da estrutura do atico. A
bandeja de seguranca foi removida apenas quando a execucdo das fachadas estava
proxima do pavimento em que ela estava instalada. Nessa obra houve a preferéncia pela
finalizac@o de toda a estrutura antes do inicio das atividades.
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O procedimento de execucao foi dado por: limpeza de alvenaria, preparo de base
apenas nas regifes de laje e emendas do revestimento com intervalo de 24 horas para cura
e colocacdo dos arames de prumo. Apoés aplicacdo da argamassa era feita a marca das
juntas de trabalho dos panos e depois de 3 a 7 dias havia a liberacdo para aplicacdo de

textura.

N&do houve uma programacdo das atividades, eram realizadas de acordo com
liberacdo das frentes e de acordo com a disponibilidade da equipe que executava, visto que
rotacionava entre execucdo nesse empreendimento e em outras da mesma empresa. O
revestimento utilizado foi a monocapa cimenticia com coloracdo com preparo de base em
regides especificas. Finalizada a aplicacdo da argamassa era feito o tratamento da junta de
dilatacdo do edificio que ser& apresentado no topico 5.7.3.

A empresa que fornece a argamassa possuia selos de qualidade e forneceu também
um certificado de garantia do produto. Como forma de seguranca a fornecedora exigia
auditorias mensais para também verificar que o preparo e aplicacdo estavam sendo feitos
corretamente. O empreendimento em questdo s aceitava produtos com selos de garantia
de qualidade e pela garantia da fornecedora de argamassa ndo houve necessidade de
testes de arrancamento ou montagem de corpos de prova. Apesar de a argamassa ter sido
dispensada de testes, outros materiais como concreto, aco, alvenaria e outros, exigiam

testes a cada lote ou de acordo com recomendacdes normativas.

4.3.1 PATOLOGIA APRESENTADA NO EMPREENDIMENTO C
Foi montado na obra um apartamento mobiliado para apresentacéo aos clientes, pela
pressao de prazo foi realizado o revestimento argamassado do modelo, porém néo seguiu o
padrdo de qualidade adotado no restante do edificio. A Figura 29 apresenta a situagédo da
area de fachada afetada pela execuc¢éo inadequada. Além do desperdicio de recursos foi
indicado que o apartamento apresentou infiltracdes e manchas nos detalhes arquitetbnicos

de gesso que decorava o interior, porém néo foi permitido o acesso para registro.

Na Figura 30 é apresentado um detalhe do local onde foi realizada a execugéo. De
acordo com funcionario que acompanhou a visita foram alguns erros sequenciais que
causaram fissuras (Figura 31) que ocasionou infiltragdo e com a movimentag¢do natural das
fachadas a formacgédo de bolsGes, que descolaram em pouco tempo. A construtora do
empreendimento C trabalha apenas com fornecedoras que possuem algum certificado de
qualidade (como I1SO 9001 — sistema de gestdo de qualidade) de forma a evitar padrédo de

qualidade do servico, porém nesse caso a questao foi operacional.
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Figura 29 — Parte da fachada que apresentou patologia, ocasionando em retrabalho

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 30 - Detalhe do local onde ocorreu descolamento de placas

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 31 - Fissuras causadas por falha nas operagdes de execucao das fachadas

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Como houve necessidade de uma entrega réapida do revestimento nesse
apartamento foi realizado a partir da responsabilidade do engenheiro de obra a aplicagéo de
solucdo impermeabilizante. A solugédo, no entanto, afetou a técnica construtiva, descolando
da parede por falta de aderéncia. Do incidente ao momento da visita ndo foram registradas

outras patologias no sistema de fachadas, de acordo com o entrevistado.
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5. ESTUDO COMPARATIVO DAS OPERACOES FISICAS ENTRE
EMPREENDIMENTOS

Este item do trabalho apresentara o estudo descritivo e comparativo entre os sete
procedimentos identificados na literatura e observados nas trés obras, conforme relacdo a

seqguir:
1. Montagem dos equipamentos de suporte provisério
2. Inicio da preparacéo de base;
3. Definicdo do plano de revestimento;
4. Final da preparacgéo de base;
5. Taliscamento da fachada;
6. Execucdo da camada de revestimento de argamassa;

7.Execucéo de detalhes construtivos.

5.1 MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS DE SUPORTE

5.1.1 EMPREENDIMENTO A

Nesse empreendimento foi utilizado balancim elétrico para suporte da execucao da
fachada com o objetivo de melhorar a produtividade dos funcionarios, evitando o desperdicio
de tempo e de esfor¢o gasto para movimentacdo em comparacdo com o balancim manual.
A montagem foi feita com ganchos sobre a laje e espagadores na platibanda, conforme
Figura 29. As cordas que aparecem na figura sdo linhas de vida utilizadas pelos
funcionérios, que podem ser vistas em melhor qualidade na Figura 30 que séo atadas nos
cintos de seguranca em uso pelos operarios. Pode-se observar em detalhe que os balancins

possuem guarda corpo acima da altura da cintura dos operarios.
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Figura 29 - Espacadores de cabos utilizados

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 30 - Balancim onde é possivel observar duas linhas de vida.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Para revestimento do atico, estrutura que compfe caixa d’agua e barrilete, foram
usados andaimes fachadeiros, que foram aproveitados da etapa de levantamento da
alvenaria na regido. Os andaimes sdo equipamentos mais leves e de montagem mais
simples para o local que possuia panos menores para revestimento, conforme Figura 31.
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Figura 31 - Utilizagdo de andaimes para revestimento do atico

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.1.2 EMPREENDIMENTO B
No empreendimento B o equipamento de suporte utilizado foi o balancim manual

conforme Figura 32. Sua montagem é semelhante ao balancim do empreendimento A, com
espacadores montados sobre a platibanda e os cabos de aco ancorados na laje da

cobertura (Figura 33).

Figura 32 - Balancim utilizado no empreendimento com catraca manual

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 33 - Espacadores de paredes usados na platibanda

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Na regido do atico foram utilizados andaimes fachadeiros que foram utilizados no

levantamento da alvenaria em etapa anterior, como no empreendimento anterior.

Havia também a fixacdo de suporte para roldana na laje, que era utlizada pelo
ajudante para elevagdo de argamassa aos oficiais responsaveis pela aplicacéo (Figura 34 e
Figura 60) com o uso de uma talha (Figura 35). O modelo e capacidade de carga variava de
acordo com as informacdes do equipamento disponiveis pelo fornecedor.
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Figura 34 — llustracdo de suporte para roldana

Fonte: https://rentalcom.com.br/locacao-de-suporte-para-roldana/, acesso em 03/12/2020.

Figura 35 - Exemplo de talha elétrica

Fonte: https://www.palaciodasferramentas.com.br/produto/3363/talhas/todos/talha-eletrica-de-500-a-
1000-kg-ha-107-220v-motomil/, acesso em 09/12/2020.
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5.1.3 EMPREENDIMENTO C
No empreendimento C havia também a utilizacdo de balancim manual, na Figura 36

pode-se observar a catraca utilizada para movimentagéo vertical do equipamento.

O espagador, no entanto, & diferente do apresentado no referencial tedrico e
diferente do que é apresentado nos empreendimentos A e B. Os cabos eram ancorados em
uma viga metalica, que por sua vez € apoiada em um andaime e na platibanda. Apesar de
nao parecer pratico € um equipamento pertencente a construtora e que é reutilizado entre
obras. Observa-se também a ancoragem das linhas de vida, com uma capa plastica na

regido da platibanda para evitar atrito e desgaste do equipamento (Figura 37).

Figura 36 - Catraca manual para movimentacao do balancim

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 37 - Estrutura de suporte e espagador dos balancins

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

A Figura 38 apresenta com mais detalhes a interacdo do balancim com o suporte.
Importante observar o limitador de seguranga realizado com uma barra metalica soldada na

viga, e os detalhes de travas metélicas e cabos.

Figura 38 - O apoio do balancim se da sobre a platibanda, que esta grauteada

ik T

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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5.1.4 DISCUSSAO A LUZ DAS REFERENCIAS

O uso de balancins leves € comum para edificios de mdltiplos pavimentos, sendo
usado na maioria das fachadas, porém para regido do atico € mais comum a presenca de
andaimes. O tamanho dos balancins acompanha geralmente o tamanho dos panos de

trabalho a serem feitos.

Se destaca que a escolha do equipamento de acesso deve ser compativel com o
tamanho da fachada, produtividade e tecnologia escolhida para as fachadas. O uso de
balancim leve manual, por exemplo, por mais que tenha um custo menor pode gerar fadiga
nos funcionarios, o que reduziria a produtividade potencial. O balancim motorizado
apresenta um menor esforco de movimenta¢do, mas que pode ndo ser aproveitado se for
demandado excessiva movimentacdo, questdo que foi trabalhado no empreendimento C
com o uso de uma talha elétrica no térreo de cada pavimento onde assim o funcionario
poderia abastecer um balde com argamassa e elevar o material sem esforco. Deve-se

sempre buscar otimizacéo no sistema escolhido.

Todas as obras tém como uma atividade predecessora da etapa a montagem dos
balancins com ancoragem na laje e finalizacdo da platibanda, que é grauteada para maior

resisténcia. As atividades foram resumidas no Quadro 3.

Quadro 3 — Resumo de montagem de equipamentos

Literatura Empreendimento A | Empreendimento B Empreendimento C

Andaime fachadeiro; | Balancim  elétrico | Balancim manual | Balancim manual para

Balancim leve e | para transporte de | para transporte de | elevacdo de operarios

motorizado, operarios e | operérios e roldana |e uso do elevador
plataforma material. associada a uma | cremalheira e
cremalheira talha elétrica para | guindaste para

elevacdo de material | elevacéo de material.

5.2 INICIO DE PREPARACAO DE BASE

5.2.1 EMPREENDIMENTO A

O inicio do preparo de base é feito no empreendimento com sinalizacdo da area,
para evitar acidentes com queda de material (Figura 39). O preparo era feito na primeira
subida do balancim com remocao de barras de ferro e concreto que eventualmente projeta
da fachada (Figura 40).



Figura 39 - Sinalizac&o de area para execuc¢ao do revestimento externo

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 40 - Exemplo de material que projeta da fachada e necessita ser removido

s ” e

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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5.2.2 EMPREENDIMENTO B

Para inicio das atividades, no empreendimento B foi necessaria a remocao da
bandeja de seguranca, que era utilizada na etapa de levantamento de alvenaria (Figura 41)
e isolamento da area que eventualmente poderia ocorrer a queda de material (Figura 42).
Depois era feito a primeira subida do balancim com limpeza da superficie, removendo
concreto que eventualmente existe nas ligagbes de laje (Figura 43). A limpeza da
argamassa de assentamento de blocos, na parte externa, € uma atividade que ocorria na
etapa anterior, da alvenaria.

Figura 41 - Bandeja de seguranca (EPC) para evitar a queda de materiais durante o
levantamento de alvenaria

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 42 - Sinalizac&o de area para execugao de revestimento externo

——

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 43 - Primeira subida, com limpeza da superficie e na descida sdo aplicadas as
taliscas

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.2.3 EMPREENDIMENTO C
Nessa obra as atividades se iniciavam com a limpeza da laje, para economia da

argamassa, que passava a regularizar a superficie mais plana possivel. A limpeza retirava
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qualquer saliéncia superior a lcm na face a ser revestida, como argamassa de

assentamento de blocos ou concreto da laje (Figura 44).

Figura 44 - Excesso de argamassa nas juntas da alvenaria e laje

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.2.4 DISCUSSAO A LUZ DAS REFERENCIAS

A remocédo de irregularidades é uma atividade que existe para melhorar a superficie
a ser revestida. Quanto mais regular estiver a superficie, mais rapida tende a ser essa
atividade. Dentre as irregularidades frequentes pode se observar a remoc¢cdo de concreto
sobressalente de lajes, visto que a concretagem é uma atividade complexa e em todas as
obras observadas gerou um residuo a ser removido no preparo de base. Eventuais
remocdes de barras de aco também podem ser necessarias, mas deve ser feita uma analise

se essas remocdes sdo permitidas sem comprometer outras atividades ou funcdes.

A questdo da seguranca deve ser priorizada nessa etapa, tanto dos funcionarios
executando o servico quanto do restante da obra, com correta sinalizacdo e uso de
equipamentos de protecdo coletiva e individual. Acidentes prejudicam a obra tanto em
guestdes quando no seu planejamento, com paralizacdo de atividades, que € sempre
indesejavel.

A atividade de limpeza das fachadas pode ser considerada inerente, mas pode ser
reduzida através de cuidados em fases anteriores. A limpeza da argamassa e concreto no
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seu estado fresco exige menos esforco e recursos em compara¢cdo com seu estado

endurecido, que pode exigir até o uso de equipamentos especificos como marteletes.

As informac@es da operacgdo foram resumidas no Quadro 4 apresentado a seguir.

Quadro 4 - Resumo do inicio de preparacao de base

Literatura

Empreendimento A

Empreendimento B

Empreendimento C

Limpeza superficial
com remogdo de
irregularidades e
preenchimento de

furos.

Sinalizacdo de area.

Remocéo de
vergalhdes, concreto
sobressalente de

lajes e argamassa

de assentamento de

Sinalizacdo de
area. Remocéo de
concreto
sobressalente  de
lajes.

de

concreto

Remocéao
vergalhdes,

sobressalente de lajes

e argamassa de
assentamento de
blocos.

blocos.

5.3 DEFINICAO DO PLANO DE REVESTIMENTO

5.3.1 EMPREENDIMENTO A

Para definicdo do plano é fixado um prego com distancia de 3cm da face da laje do
ultimo pavimento e na primeira laje, entdo se esticava um arame conectando esses dois
pontos e a linha definia a altura das taliscas, ou seja, a face acabada do revestimento

argamassado.

Foi descrito que como houve verificagdo do prumo tanto na forma das lajes como no
assentamento dos blocos entdo este poderia ser reaproveitado pela fachada e apresentaria
pouca variacdo. O engenheiro responsavel da obra descreveu como um ‘prumo irregular’,
pois existem pequenas variacdes dadas em blocos e na concretagem, mas que seriam

imperceptiveis ao longo da fachada, pela sua extensao.

5.3.2 EMPREENDIMENTO B
No empreendimento B a definicho do plano de revestimento era similar ao
empreendimento A, também se utiliza um prego definindo 3cm na parte superior e inferior da

face do edificio, que definiam as taliscas.

5.3.3 EMPREENDIMENTO C

Nesse empreendimento o plano de revestimento era definido pelo alinhamento de
um arame a 2cm da face superior do edificio até a parte inferior. O arame definia o plano da
argamassa, que na sua aplicacdo ficava rente ao fio e ndo as taliscas, como nos modelos

anteriores.
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5.3.4 DISCUSSAO A LUZ DAS REFERENCIAS

Nos empreendimentos h& definicdo do plano das fachadas a partir do alinhamento de
um arame, que definiam as taliscas ou no caso do empreendimento C, a propria argamassa.
As taliscas eram importantes para definir o plano de revestimento da fachada, com seus
pontos de minima e de maxima distancia do plano de referéncia, assim ocultando
imprecisdes como a possivel falta de prumo entre pavimentos, imperfeicbes geomeétricas de

blocos e material sobressalente, que afetavam a face do edificio.

Com o arame guiando a face das taliscas pode existir um erro associado conforme
apresentado na literatura. Em pequenas quantidades pode ser imperceptivel, mas como o
subsistema exige grandes quantidades de material o uso direto do arame como guia pode
gerar uma quantidade significativa de desperdicio (um saco de cimento possui 36 litros, que
representa 4,0mm em um painel de 3x3m). Ainda que seja realizado de forma néo ideal no
caso do guia das taliscas pelo arame continua sendo preferivel em relacdo a execucdo sem
taliscas, a area de contato € muito maior e reduz substancialmente o controle da execucao,

dependendo exclusivamente da experiéncia dos funcionarios.
As informag0des foram resumidas no Quadro 5.

Quadro 5 - Resumo da definicdo do plano de referéncia

Literatura

Empreendimento A

Empreendimento B

Empreendimento C

Um arame prumado
define a referéncia

do plano do

Um arame alinhado
entre o primeiro e 0

altimo pavimento

Um arame alinhado
entre o primeiro e 0

altimo  pavimento

Um arame
entre o primeiro

ultimo

alinhado

e o

pavimento

revestimento, com | define o plano de | define o plano do | define o plano, sem

uso de taliscas. revestimento, com | revestimento, com | uso de taliscas

uso de taliscas. uso de taliscas.

5.4 FINAL DE PREPARACAO DE BASE

5.4.1 EMPREENDIMENTO A
Apds remocédo de irregularidades era realizada a limpeza superficial da fachada com
balde de agua para remocao de poeira e contaminantes que podiam comprometer a

aderéncia. Essa remocéo era realizada na primeira subida do balancim.

Apbs limpeza era realizado o chapisco com utilizacdo de material ensacado, que foi
preparado em betoneira e levado por servente proximo aos pavimentos onde foi utilizado
(Figura 47). A aplicacdo do chapisco era feita pelo método tradicional, com aplicacdo por

colher de pedreiro, sendo executada toda a fachada antes do inicio da préxima atividade, do
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taliscamento. Nessa descida do balancim era checado também a eficacia da remogéo de

irregularidades, feita em atividade anterior.

5.4.2 EMPREENDIMENTO B
Na primeira descida foi realizada a lavagem da fachada com &agua corrente para
remocdo de poeiras e material contaminante que podia interferir na interagédo revestimento-

estrutura.

O chapisco, de cimento, areia e agua, foi preparada em industria e fornecida
estabilizada, pronta para consumo. Apés aplicacdo com método tradicional (colher de
pedreiro) era necessario um intervalo de cura de 3 dias (Figura 45). ApGs esse periodo o
pano era liberado para receber a massa Unica cimenticia.

Figura 45 — Segunda subida com realizacdo do preparo de base, com aplicacdo do

chapisco

]

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.4.3 EMPREENDIMENTO C

Ap6s montagem do balancim foi realizada a primeira descida com limpeza de
superficie, ndo sendo fornecido mais informacbes, e chapisco das areas indicadas. O
material para preparo de base foi fornecido em sacos de 20kg, de acordo com especificacdo
do fornecedor da argamassa e misturado com agua em betoneira de acordo com instrucées

contidas na embalagem.
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A aplicacdo foi feita com rolo texturizado nas areas da laje e unido de faces de
fachadas (Figura 46), conforme orientacdo da fornecedora de argamassa, sendo
apresentado que o bloco estrutural de concreto possuia porosidade suficiente para garantir
aderéncia de acordo com o solicitado.

Figura 46 - Aplicagdo de chapisco rolado na uniédo de revestimento

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Nesse empreendimento, no entanto, foi apresentado patologia devido a falta de
aderéncia do revestimento com o bloco na regido onde foi aplicado impermeabilizante. A
empresa fornecedora da argamassa ensacada ndo se responsabilizou pelo prejuizo, pois
seu método executivo exigia a limpeza total da superficie. Foi entendido que a aplicagdo do
material impermeabilizante tenha contaminado a base e dificuldade a aderéncia do
revestimento. Apesar do retrabalho ndo houve alteracdo no método executivo ou com
relacdo as auditorias de qualidade do servico que continuaram sendo realizadas ha mesma
frequéncia, mas houve realizacdo de novos treinamentos pela empresa fornecedora da

massa Unica para evitar recorréncia.
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No local onde apresentou ma aderéncia foi realizada remocdo de todo o
revestimento e foi aplicado o chapisco rolado em toda a superficie que recebeu selante para

entdo se realizar a etapa seguinte.

5.4.4 DISCUSSAO A LUZ DAS REFERENCIAS

Observa-se que o preparo de base com chapisco era presente em todas as obras, de
acordo com a particularidade construtiva de cada empresa. A ndo conformidade dessa
operacdo, que tem a finalidade de aumentar a aderéncia do revestimento, pode estar
relacionada com patologias de descolamento, como a que foi apresentada no

empreendimento C.

Importante nessa etapa garantir que a fachada esteja sem residuos, ainda que seja
feita uma limpeza superficial, mas que se remova material solto e garanta aderéncia da
argamassa. Foi apresentado que o uso de selante diretamente na fachada interferiu no
processo; a massa Unica aplicada diretamente nao apresentou um desempenho eficaz pela
falta de porosidade dos blocos, ocasionando na repeticdo das atividades nessa area com

uso de chapisco em toda sua face.
As informag0fes dessa operacao foram resumidas no Quadro 6.

Quadro 6 - Resumo do final de preparagao de base

Literatura Empreendimento A | Empreendimento B Empreendimento C
Limpeza de | Limpeza de | Limpeza de | Limpeza de superficie
superficie com | superficie com | superficie com agua | e aplicacéo de

hidrojateamento e | balde de agua e | corrente e aplicagcdo | chapisco rolado em
aplicagéo de | aplicacéo de | de chapisco de | areas especificas.
chapisco de forma | chapisco de forma | forma tradicional em
tradicional, tradicional em toda | toda superficie.
desempenado  ou | superficie.

projetado em toda a

superficie.

5.5 TALISCAMENTO DA FACHADA

5.5.1 EMPREENDIMENTO A
O taliscamento foi realizado a partir do prumo externo na segunda descida do
balancim. E definido uma distancia de 3cm com um prego na parte superior do edificio e

3cm na parte inferior e entdo havia o alinhamento de um arame, que era usado para
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referéncia das taliscas. As taliscas foram locadas a cerca de 1m de distancia horizontal e na
largura da régua de aluminio na horizontal (Figura 47). Como se entende que houve
verificagdo do prumo no assentamento dos blocos entdo se esperava que houvesse um
alinhamento com variacdo imperceptivel. O engenheiro responsavel definiu como “prumo
torto”, por nao ser baseado em uma referéncia de um vertical absoluto, mas na referéncia do
préprio edificio.

O critério de aceitacdo do servigo foi tomado por amostragem. Apos a realizacdo do
taliscamento foram verificados alguns pontos, se estivessem conforme entdo era liberado o

proximo a préxima etapa de execugéo.

Figura 47 - Parede sem preparo de base e a outra com o preparo executado e com
taliscas feitas

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.5.2 EMPREENDIMENTO B

Com técnica similar ao empreendimento A, o arame também servia de guia para
assentamento das taliscas, porém os pontos foram feitos nas lajes e a meia altura na
disposicdo vertical. Como os panos de lajes eram curtos entdo na disposi¢cao horizontal

foram feitos pontos no limite das fachadas.



71

5.5.3 EMPREENDIMENTO C
Nesse caso néo foi realizado taliscamento. Foi feito o alinhamento do arame entre a
primeira e ultima laje em distancia compativel com o tamanho das réguas de aluminio

usadas para sarrafeamento e o préprio arame define o plano de revestimento.

5.5.4 DISCUSSAO A LUZ DAS REFERENCIAS

O assentamento das taliscas era feito com material ceramico e argamassa similar a
que serd utilizada para revestimento, visando uma boa integracdo do material. As taliscas
costumam ser realizadas nas descidas dos balancins para evitar que se esbarre nos

indicadores do plano, que por estar fresco pode deformar e perder sua funcionalidade.

A forma mais comum de definicdo do plano de revestimento era feita a partir de uma
referéncia relativa a face do edificio. Com a possibilidade de um erro acumulativo a

consequéncia seria a de desperdicio, o que n&o contribuiria com uma construcdo otimizada.

Em contrapartida, defendido pelo responsavel do empreendimento C, como a face do
edificio se encontra praticamente prumada, por afericAo em etapas anteriores (como
checagem do prumo no levantamento de alvenaria e regularizagdo na limpeza da fachada),
entdo ja é esperado que haja pouca variacdo da superficie externa do edificio, entdo a
argamassa nao tem o propoésito de corrigir grandes imperfeicdes, mas apenas o papel de

acabamento.
As informag0des foram resumidas no Quadro 7.

Quadro 7 - Resumo do taliscamento da fachada

Literatura Empreendimento A | Empreendimento B Empreendimento C

O arame €é uma | O arame é guia do | O arame é guia do | Nao h& assentamento

referéncia para | assentamento das | assentamento das | de taliscas, o arame €
assentamento  de | taliscas. taliscas. guia da argamassa.
taliscas.

5.6 EXECUCAO DA CAMADA DE REVESTIMENTO DA ARGAMASSA

5.6.1 EMPREENDIMENTO A

5.6.1.1 Producédo da argamassa
A especificacdo de argamassa foi definida pelos fornecedores, que orientaram a
compra do produto mais indicado para a etapa. A escolha de armazenamento foi feita pela

economia de espaco e praticidade de preparo, pois 0 silo possui conexdo com ponto de
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agua e o0 modelo usado consegue ser ajustado para atender a exigéncia da relacdo agua-

cimento (Figura 48).

A capacidade de armazenamento dos silos nessa obra é de 8 toneladas, enquanto a
sacaria da argamassa preparada para chapisco possuia um armazenamento de 350 sacos.
Entre cada pedido havia folga de 200 sacos, para assim se fazer uma compra de lote

econdmico.

O controle de recebimento de materiais para os silos, com a argamassa a granel, é
realizado conferindo a nota fiscal com o produto entregue e a verificacdo da data do lote,
para que nao seja recebido um produto fora do prazo de validade. Para as sacarias, no caso
do chapisco, também € verificado se o produto esta conforme a nota fiscal e a data de
fabricac&o do lote.

A conexao da alimentacdo de &gua utiliza programacéo prépria para definir tempo de
mistura, além da relacdo agua/cimento, que define o tempo de utilizacdo do material. O
chapisco foi feito em betoneiras com uso de balde gradual, a quantidade de agua seguia a
indicacéo do fornecedor conforme indicado na embalagem. Para validagdo da argamassa foi

realizado um teste de arrancamento na obra (Figura 49).



Figura 48 - Silo para armazenamento de argamassa a granel

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 49 - Teste de arrancamento para determinar a tensdo suportada do
revestimento

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.6.1.2 Transporte e distribuicdo da argamassa

O edificio ndo possuia um projeto formal de organizagdo do canteiro, mas era bem
definido os locais de circulagdo sem obstrugdes. Foi apontado pelo engenheiro que o silo foi
posicionado em local estratégico para facil acesso dos caminhfes para recarga e para
movimentacdo do material dentro do canteiro, até os caixotes de abastecimento de
argamassa para fachadas e ao elevador cremalheira para outros usos da argamassa nos
pavimentos. Na Figura 50 é apresentada a organizacdo do pavimento térreo observada na
fase de revestimento externo.
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Figura 50 - Croqui do empreendimento A com disposicao dos elementos observados
durante a visita

Edificagdes vizinhas

Silo de argamassa Elevador de obra Acesso de
S N <—__|veiculos

A T B —

Central de argamassa i Acesso de
< pessoas

Rua

”””””””” 1 Estoque e central
de tubulagdes

Rua

Baias de agregados Almoxarifado

T Projecdo da edificagdo

I I
I I
I I
IR IR Ep———

Edificagdes vizinhas

Croqui - Empreendimento A
Térreo - Sem escala

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Os equipamentos utilizados no processo foram: betoneira, para mistura de materiais,
girica, carriola e minicarregadeira (conhecida como Bobcat) para transporte horizontal de
materiais (Figura 51) e o elevador cremalheira e balancim elétrico para o transporte vertical.
O equipamento balancim se movimentava até o térreo para os pedreiros abastecerem as
masseiras no caixote intermediario, que era abastecido pelos serventes (Figura 52), entdo
subia pelo balancim para aplicagdo de materiais pelo método tradicional, com colher de

pedreiro e desempenadeira metélica.



Figura 51 - Carriola sendo enchida com argamassa

; y T
= U ol

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 52 - Caixote intermediario para estoque temporario de argamassa

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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5.6.1.3 Aplicacdo da argamassa

Tanto o chapisco como o reboco foram realizados com a colher de pedreiro, tipico
modelo tradicional de construgcdo. O balancim era carregado com argamassa nas masseiras
e subia até o pavimento a ser executado. O funcionario segurava um pouco de argamassa
em uma méo com uso de uma desempenadeira enquanto aplicava na parede com a outra

mao utilizando uma colher de pedreiro, com movimento energético.

O funcionario aplicava o chapisco ao longo de toda a fachada e depois preparava o
taliscamento, sendo um tempo descrito como suficiente para cura do material. A argamassa
era entdo executada em alguns pavimentos em cada frente de trabalho (Figura 53), o
suficiente para que fosse possivel realizar sarrafeamento e desempeno no tempo da cura do

material.

Figura 53 - Descida com aplicacdo de argamassa

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.6.1.4 Acabamento da camada de argamassa

Para o acabamento o revestimento foi de sarrafeamento, que € a regularizacdo da
superficie com uma régua de aluminio e depois foi desempenado, o acabamento da
superficie usando uma desempenadeira de ago. Isso foi feito também com os detalhes de
qguinas e janelas. Para aceitagdo do servico era realizada amostras com verificagdo do
taliscamento, requadro e o aspecto visual dos panos.

Apds as duas atividades de acabamento na argamassa for realizado amaciamento

da parede com massa corrida, pintura com base acrilica e depois aplicacao de textura, que
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garantem protecdo, impermeabilizacdo e estética. As etapas de pintura foram realizadas
apos duas semanas da finalizacdo da etapa de revestimento para garantir correta cura do
material e menor umidade, que pode comprometer a qualidade. Apos realizacdo dos panos
de argamassa havia verificacdo do aspecto visual e dos requadros dos cantos do edificio e

das esquadrias.

5.6.2 EMPREENDIMENTO B

5.6.2.1 Producédo da argamassa

O tipo de argamassa utilizada foi a dosada em central. A especificacdo foi baseada
em recomendacdo de fornecedor, com resisténcia de 4,5Mpa e 0,30Mpa de tracdo. O
recebimento era feito por um funcionario do almoxarifado que possui a responsabilidade de
receber o caminhdo, verificar a especificacdo técnica na nota fiscal, moldar corpos de prova

e fazer também o teste slump da argamassa.

A capacidade de armazenamento de argamassa era de 10m3, correspondente ao
total comprado por lote. O consumo médio diario verificado era de 24m3, entdo era realizado
duas entregas por dia e depois estimativa de quando mais era possivel ser produzido no dia
para pedido do eventual dltimo lote do dia. As argamassas foram compradas em usina e o
preparo era realizado todo pela empresa fornecedora, logo o traco era definido na fabrica e
o0 material chegava pronto para o uso. O armazenamento era feito em baias até seu uso,
que por ser estabilizado podia ser usado ao longo do dia sem ter sua qualidade

comprometida (Figura 54).

A validacdo da argamassa era feita em laboratério por meio dos corpos de prova
montados no recebimento de cada lote e em teste na obra, com teste slump (que
determinava a consisténcia do material) antes da aplicacdo e com o teste de arrancamento
ap6s cura do material, com 28 dias, que liberava também a fachada para as proximas
etapas (Figura 55). A cada 1000m2 seria realizado um teste de arrancamento, no

empreendimento em questao espera ser realizados 30 testes (Figura 56).
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Figura 54 - Recipientes de argamassa estabilizada recebidos e preparados para
transporte com grua e manipulador telescopico

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 55 - Esquema de realizacdo do teste slump, para determinar consisténcia do
material

Fonte: http://www.clubedoconcreto.com.br/2013/08/afinal-slump-test-para-que.html, acesso em
7/12/2020.
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Figura 56 - Teste de arrancamento realizado em um edificio finalizado

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.6.2.2 Transporte e distribuicdo da argamassa

Para o empreendimento existia o projeto formal de organizacdo do canteiro, porém
na etapa em questdo ndo estava mais na obra. A disposicdo dos equipamentos foi
estratégica para que os caminhdes de transporte de argamassa pudessem ter livre acesso
até o local proximo a grua para descarregar (Figura 57). Por ser utilizado argamassa
estabilizada nao houve local para estoque, apenas um local temporario para que 0s caixotes
pudessem ser enchidos sem movimentagao excessiva do caminhdo.
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Figura 57 - Croqui do empreendimento B com disposicdo dos elementos observados
durante a visita
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Para transporte horizontal observou-se a presenca de caminhfes que entregavam o
material fresco nos caixotes que eram distribuidos em cada ponto de utilizacdo. Quando
havia necessidade de redistribuicdo entre as torres era utilizada a grua (Figura 58) e um
manipulador telescopico (Figura 59), que apresentavam maior produtividade comparados
com o transporte manual. O transporte vertical era feito por gruas, balancins, elevador
cremalheira e guincho elétrico (Figura 60).

O preparo para realizacdo do transporte vertical comegou tempos antes do inicio dos
servi¢os, com locagdo dos balancins, porém néo foi possivel acesso ao local por protocolo
de seguranca. Os ganchos onde os balancins foram ancorados, foram concretados juntos
com a ultima laje.
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Figura 58 — Gruas utilizadas para transporte horizontal e vertical de materiais
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 59 - Manipulador telesc6pico para movimentacao horizontal de materiais
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 60 - Ajudante elevando argamassa com uso da talha para o oficial encher a
masseira que utiliza para aplicacéo

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.6.2.3 Aplicacdo da argamassa

A aplicagdo da argamassa era de forma similar ao empreendimento A, com o
processo tradicional com uso da colher de pedreiro e desempenadeira de ago. A
argamassa, no entanto, podia ser aplicada em mais pavimentos ao mesmo tempo pelo uso
da argamassa estabilizada, que permitia que o material estivesse trabalhavel por um tempo
maior. Toda a frente de trabalho foi chapiscada com areia, cimento e agua no tracgo indicado
pelo fornecedor da argamassa em mistura industrializada, para entdo depois ser aplicado o
material de revestimento (Figura 61).
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Figura 61 - Descida com aplicacdo de argamassa

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.6.2.4 Acabamento da camada de argamassa

O funcionério apods aplicar a argamassa em varios pavimentos na frente de trabalho,
comegando pelos pavimentos superiores, retorna para sarrafear e desempenar o plano de
superficie definido pelas taliscas. Foi realizado também os cantos com uso da
desempenadeira apenas, sem cantoneiras metalicas, que exigiu uma aten¢do maior na sua
execucdo pois eram areas delicadas que podiam gerar retrabalho. Os peitoris exigiram um
acabamento fino com argamassa, pois as pedras foram feitas sob medida.

5.6.3 EMPREENDIMENTO C

5.6.3.1 Producédo da argamassa

A argamassa utilizada era industrializada e foi fornecida em sacos de 30kgs, sendo
misturada em uma maquina batedora de argamassa (Figura 63). Essa maquina era
especifica para preparo do material possuindo dentes que ajudavam na abertura dos sacos,

agilizando o processo do funcionario de colocar o preparado dentro do batedor (Figura 64).

No empreendimento C havia um procedimento para recebimento de argamassa que

ficava disponivel para o almoxarife responsavel pelo recebimento do material (Figura 62). A
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especificacéo foi definida pelo técnico da empresa fornecedora, que realizou visitas mensais
na obra para acompanhamento de execucao e verificagdo do processo. O recebimento do
material era feito conferindo a quantidade, data de validade, cor, e se 0 pacote se
encontrava em bom estado. Um erro citado pelo engenheiro responsavel foi o envio de lote
de cor diferente da solicitada, o que ocasionaria em diferenca de tonalidade, entdo alguns
caminhdes foram recusados. Pela disponibilidade foi escolhido uma argamassa colorida
préxima a cor do escolhido para o projeto.

Figura 62 - Procedimento de inspecdo para recebimento de materiais seguido no
empreendimento C

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

O preparo das argamassas foi feito por um servente, que colocava o material nos
batedores e adicionava agua com um balde graduado de acordo com instrucfes no rétulo.
Como era sempre o mesmo funcionario que preparava o revestimento entdo o preparo era
também feito com base na experiéncia deste, havendo uma pequena adi¢cdo ou subtracéo
de agua de acordo com a consisténcia. A mistura era entdo colocada em baldes ou em
caixote para ser levado ao local de aplicacéo.



Figura 63 — Batedor de argamassa utilizado

86

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 64 - Os dentes ajudam a rasgar 0 saco, agilizando o
material no equipamento

processo de colocar o

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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5.6.3.2 Transporte e distribuicdo da argamassa

O canteiro possuia um projeto formal de organizacao geral do canteiro nas etapas
gue ficava disposto no refeitorio/area de lazer (Figura 65). O batedor de argamassa ficava
préximo a um ponto de adgua e o transporte da agua era feito com o uso de baldes
graduados. Apods preparo das argamassas havia enchimento de baldes e caixotes e o
transporte com os carrinhos plataforma de quatro rodas (Figura 66) até o elevador
cremalheira, que estrategicamente estavam posicionados proximos a central de argamassa.
A argamassa era transportada verticalmente até a cobertura ou o pavimento mais proximo
sendo construido para abastecer os balancins. Nos pavimentos superiores, para agilizar o
transporte a argamassa era colocada em um caixote sobre um palete, sendo transportado

entdo pela grua.

Figura 65 - Mapa de riscos ambientais

;'.i_ =

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 66 - Carrinho plataforma com quatro rodas pneumaticas.

Fonte: https://www.graferloja.com.br/construcao-civil/carrinhos-de-mao/carrinho-plataforma-leva-ate-

600kg-4-rodas-pneumaticas-lynus, 2020.

A capacidade de armazenamento nao era problema no empreendimento C, pois o
terreno possui grandes dimensdes, mas o pedido era realizado em lotes menores que a
capacidade de producao disponivel, considerando o quantitativo que poderia ser consumido
em prazo inferior a um més por questdo de validade do produto embalado. O material ndo
ficava armazenado em local coberto e a protecéo era feita pela lona que vinha embalando
0os paletes. Outro motivo que justificava compras em lotes menores era o fato dos
funcionarios responsaveis pela execucdo das fachadas ndo estarem sempre presentes
nessa construcao, pois a empresa possui outras obras na regido e as realizavam conforme
necessidade das frentes de trabalho. Havia grande variacdo na capacidade produtiva, sendo

adotado pela empresa prestadora do servico néo realizar grande estoque.

Na Figura 67 é apresentada a organizacdo do canteiro com o0s elementos
observados durante a etapa corrente na visita. A Figura 68 indica a posicdo onde o material

da argamassa era armazenado e preparado no canteiro.
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Figura 67 - Croqui do empreendimento C com disposi¢do dos elementos observados

durante a visita
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.



90

5.6.3.3 Aplicacdo da argamassa

A aplicagéo do material foi feita de forma similar aos empreendimentos anteriores, de
forma tradicional, porém apenas com o uso de desempenadeira. Esse método, ainda que
tradicional, foi preferido pela empresa ao uso da colher para maior regularidade da
superficie. Pode-se observar na Figura 69 que a fachada foi realizada com balancim.

Figura 69 - Execucéo da fachada do edificio

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

A argamassa utilizada possuia um certificado de garantia, desde que respeitado o
procedimento de execucdo. Na obra ndo foram realizados testes de arrancamento ou
montagem de corpos de prova para o laboratério, mas foram feitas auditorias mensais para
conferir o procedimento correto. Os pontos que foram apresentados como mais importantes
pela empresa fornecedora foram: limpeza de superficie, preparo da argamassa e espessura
de aplicacéo.
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5.6.3.4 Acabamento da camada de argamassa

O acabamento da camada de argamassa foi feito com sarrafeamento e desempeno
da superficie de forma similar aos empreendimentos anteriores com o camurcamento da
superficie com o uso de um bloco de espuma. Como a argamassa era colorida entdo com
esse acabamento se chegou proximo do que seria entregue (pode ser mais bem visto na
Figura 71). Apos o camurcamento se esperava cerca de duas semanas para aplicagdo da
textura projetada a ser aplicada, o teste para definir se o revestimento estava pronto para

receber a textura é se a parede ndo soltava areia ao se friccionar levemente.

Foi realizado um acabamento fino em torno dos peitoris das janelas, pois caso nao
seja realizado com as pedras do peitoril assentadas, possivelmente o acabamento

apresentard falhas.

5.6.4 DISCUSSAO A LUZ DAS REFERENCIAS

Com técnicas parecidas, todos os empreendimentos utilizaram o modelo tradicional
para aplicagdo da argamassa. Com panos mais curtos foi possivel visualizar que os
funcionarios do empreendimento B realizavam mais pavimentos em uma frente de trabalho
em relagdo ao A. A empresa A possui grande movimentacdo dos balancins, do pavimento
corrente ao térreo para abastecimento, mas era realizada de forma rapida pelo balancim ser
motorizado. Nao houve necessidade de deslocamento das equipes que estavam nos
balancins no empreendimento B e na empresa C pois havia pouca movimentagdo, apenas

até as janelas dos pavimentos onde havia o recebimento da argamassa.

Destaca-se que no empreendimento B havia maior necessidade de serventes, pois
as frentes de trabalho podiam nao ser atendidas a tempo caso houvesse um transporte pelo
elevador cremalheira, como aconteceu em C. A movimenta¢do do balancim manual exigia
grande esforco fisico dos oficiais, que contribuiu para a fadiga e negativamente com a

ergonomia do trabalho.

Observou-se que a atividade de desempenar gera muitos residuos, pois a
argamassa nao pode ser reutilizada, porém é uma atividade necessaria sendo presente em
todas as obras observadas. Contudo, acredita-se que pode ser realizado esforco para
reduzir o excesso de material descartado, como a aplicacdo do material com o uso de
desempenadeira com movimento ndo energético poderia contribuir com reducdo de perda
de material. Observou-se que em A e B o movimento energético contribuiria para o
desperdicio e irregularidade de superficie, sendo inversamente proporcional a experiéncia e

capricho de cada funcionério com a quantidade de residuo gerada.

As informagdes foram resumidas no Quadro 8.
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Quadro 8 - Resumo da execucdo da camada de revestimento de argamassa

Literatura Empreendimento A | Empreendimento B Empreendimento C
Diferentes opcbes | Argamassa Argamassa Argamassa fornecida
de fornecimento. | fornecida em silo. | fornecida ensacada. Acabamento
Aplicacéo tradicional | Acabamento estabilizada. sarrafeado,
ou mecanizada. | sarrafeado e | Acabamento desempenado e
Acabamento desempenado. sarrafeado e | camurcado. Nao foram
sarrafeado, Testes de | desempenado. realizados testes na
desempenado e | arrancamento. N&o | Testes de | argamassa pois a
opcionalmente possui um projeto | arrancamento e | fornecedora  garante
camurcado. E | de organizacdo do | laboratoriais com | qualidade com a
indicado um projeto | canteiro. corpos de prova. | conforme aplicacdo do
de organizacdo do Possui um projeto de | material. Possui projeto
canteiro acessivel. canteiro, mas nao | de canteiro acessivel.
estava acessivel.

5.7 EXECUCAO DE DETALHES CONSTRUTIVOS

5.7.1 EMPREENDIMENTO A

Os detalhes de fachadas definidos para esse projeto eram apenas as juntas de
trabalho, que foram realizadas com linha, régua e um pedaco de madeira. Inicialmente se
alinhava a régua na unido entre a parte superior da alvenaria e laje e fazia um friso na
parede com cerca de 1lcm, que receberia depois o tratamento adequado (ndo foi
especificado na entrevista). Foi realizado um acabamento sobre o peitoril pré-moldado de

concreto com realizacdo de pingadeira utilizando argamassa.

5.7.2 EMPREENDIMENTO B

Os detalhes de fachada eram as juntas de trabalho e pingadeiras nas janelas. Essas
juntas foram feitas com um frisador, aparéncia parecida a um arame dobrado, que foi
passado sobre uma régua alinhada entre alvenaria e laje com 15mm, similar ao
empreendimento A. Apos o friso foi realizado o tratamento com adesivo de poliuretano
conforme Figura 70, e entdo liberada a fachada para aplicacdo do tratamento. As
pingadeiras foram feitas a partir do friso na parte superior da janela, que evitava o

escoamento da agua da chuva para a janela pela tenséo superficial da agua.
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Figura 70 - Tratamento das juntas de trabalho com adesivo de Poliuretano (PU)

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.7.3 EMPREENDIMENTO C

Nesse empreendimento foram realizadas pingadeiras nas janelas, juntas de trabalho
e junta de dilatagdo. As pingadeiras foram feitas de acordo com o indicado no
empreendimento B com um friso na parte superior do quadro da janela. As juntas foram
feitas com uma barra de ferro riscando a argamassa quando atinge o ponto de
camurcamento, com cerca de 5mm de profundidade, conforme Figura 71. Para a junta de
dilatacdo do edificio foi realizado o tratamento com uso de limitador de profundidade,
conhecido como tarucel.

O tarucel é uma espuma de poliuretano que deve ser colocada a 2cm no interior da
junta de dilatacao vertical do edificio. Em cima desse material foi utilizado um selante, que
podia ser adesivo de poliuretano, na mesma cor da utilizada no restante da fachada. O
mesmo tratamento de juntas seria utilizado também no muro de divisa do empreendimento,
por possuir grandes distancias horizontais necessitava desse tratamento para evitar
fissuras. Na Figura 72 pode-se observar um esquema do uso desse material, sendo “B” o
limitador de profundidade de material impermeabilizante e “1” o material selante a ser

aplicado.
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Figura 71 - Junta de trabalho, com acabamento jateado na parte inferior e sem
acabamento na superior

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 72 - Esquema do uso de limitador de profundidade para tratamento de junta de
dilatacéo

Fonte: https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/tudo-sobre-juntas, acesso em
07/12/2020.
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Foi realizado reforgo do revestimento com uso de tela de fibra de vidro, conforme
Figura 73. Esse revestimento foi utilizado no primeiro e Ultimo pavimento por serem
considerados locais de alta tensdo devido aos esfor¢cos solicitantes na fachada, por
dilatacao térmica e vento. Ha aplicagdo de uma fina camada do revestimento, aplicacéo da
fibra e entdo se cobre com a argamassa até o plano de revestimento definido.

Figura 73 - Refor¢o com fibra de vidro utilizado no revestimento do primeiro e ultimo
pavimento

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

5.7.4 DISCUSSAO A LUZ DAS REFERENCIAS

Dentre os detalhes arquitetbnicos mais comuns se destacou as juntas de trabalho,
peitoris e pingadeiras. Esses elementos sdo importantes para reduzir marcas do tempo, que
podem gerar manchas ou fissuras indesejadas e até reduzir o tempo de vida Gtil do sistema.
E possivel observar que cada empresa possuia sua propria técnica para essa operacao,
sendo importante a existéncia de responsabilidade de um projetista pela qualidade do
produto. Apenas um empreendimento apresentou a execuc¢ao de telas de reforgo, destacado
na literatura como importante pelo menos no Ultimo pavimento onde h& tensdes que podem
afetar a durabilidade do sistema. A tela de fibra de vidro pode ser uma alternativa
interessante para reforco de revestimento por ndo sofrerem corrosdo como material

metdalico.

As informag6es foram resumidas no Quadro 9.



Quadro 9 - Resumo da execucdao de detalhes construtivos
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Literatura

Empreendimento A

Empreendimento B

Empreendimento C

de

juntas de trabalho

Realizacdo

com 15mm ou
metade da
espessura da
argamassa.

Pingadeiras, peitoris
e reforco com tela

metalica.

Juntas de trabalho
horizontais com
10mm e pingadeira
de

com uso

argamassa.

Juntas de trabalho

horizontal com
15mm com
tratamento de
adesivo de
poliuretano e
pingadeiras nas

janelas e portas.

Pingadeiras nas
janelas e portas, juntas
de trabalho horizontais
com 5mm e junta de
dilatacao e
movimentacdo vertical
com tratamento com
espuma limitadora e
adesivo de poliuretano.
Reforco com tela de
fibora de

primeiro e

vidro no
tltimo

pavimento.

5.8 ANALISE GERAL

A pesquisa foi feita em cidades diferentes e com

construtoras diferentes,

apresentando as técnicas que cada uma utilizava e comparando com a literatura sobre o

assunto. Cada empresa tinha um método construtivo para execugdo, portanto é possivel

observar variagdo nos procedimentos. Essas diferencas podem interferir na qualidade do

produto, mas também no processo produtivo, sendo necessario uma quantidade maior ou

menor de atividades para um mesmo proposito.



No Quadro 10 pode ser observado o resumo das informagdes apresentadas anteriormente nas discussdes de cada operacao.

Quadro 10 - Compilacéo das operagdes para execucao de fachadas argamassadas

Operagéo Literatura Empreendimento A Empreendimento B Empreendimento C

Montagem de | Andaime fachadeiro; | Balancim elétrico para | Balancim manual para | Balancim manual para

equipamentos  de | Balancim leve manual | transporte de operarios e | transporte de operéarios e | elevacdo de operarios e uso

suporte provisorios | e motorizado, | material. roldana associada a um | do elevador cremalheira e
plataforma motor para elevacdo de | guindaste para elevacdo de
cremalheira material material.

Inicio de preparo de | Limpeza  superficial | Sinalizacdo de é&rea. | Sinalizagdo de area. | Remogcdo de  vergalhdes,

base com remogdo de | Remocado de vergalhdes, | Remogdo de concreto | concreto sobressalente de
irregularidades e | concreto sobressalente | sobressalente de lajes. lajes e argamassa de
preenchimento de | de lajes e argamassa de assentamento de blocos.
furos. assentamento de blocos.

Definicdo do plano
de revestimento

Um arame prumado
define a referéncia do
plano do revestimento,
com uso de taliscas.

Um arame alinhado
entre o primeiro e o
Ultimo pavimento define
o plano de revestimento,
com uso de taliscas.

Um arame alinhado
entre o primeiro e o
Ultimo pavimento define
o plano do revestimento,
com uso de taliscas.

Um arame alinhado entre o
primeiro e o Ultimo pavimento
define o plano, sem uso de
taliscas

Final de preparo de
base

Limpeza de superficie
com hidrojateamento
e aplicacao de

chapisco de forma
tradicional,
desempenado ou

projetado em toda a
superficie.

Limpeza de superficie
com balde de &gua e
aplicacdo de chapisco de
forma tradicional em
toda superficie.

Limpeza de superficie
com agua corrente e
aplicacao de chapisco de
forma tradicional em
toda superficie.

Limpeza de superficie e
aplicacdo de chapisco rolado
em areas especificas.
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Operagéo Literatura Empreendimento A Empreendimento B Empreendimento C
Taliscamento da|O arame ¢é uma|O arame é guia do|O arame € guia do|N&o ha assentamento de
fachada referéncia para | assentamento das | assentamento das | taliscas, o arame é guia da
assentamento de | taliscas. taliscas. argamassa.
taliscas.
Execucao da | Diferentes opcdes de | Argamassa fornecida em | Argamassa fornecida | Argamassa fornecida
camada de | fornecimento. silo. Acabamento | estabilizada. ensacada. Acabamento
revestimento da | Aplicacdo tradicional | sarrafeado e | Acabamento sarrafeado | sarrafeado, desempenado e
argamassa ou mecanizada. | desempenado. Testes | e desempenado. Testes | camurcado. N&o foram
Acabamento de arrancamento. N&o | de  arrancamento e | realizados testes na
sarrafeado, possui um projeto de | laboratoriais com corpos | argamassa pois a fornecedora
desempenado e | organizacéo do canteiro. | de prova. Possui um | garante qualidade com a
opcionalmente projeto de canteiro, mas | conforme aplicacao do
camurgado. E nao estava acessivel. material. Possui projeto de
indicado um projeto de canteiro acessivel.
organizacao do
canteiro acessivel.
Execucédo de | Realizacdo de juntas | Juntas de trabalho | Juntas de  trabalho | Pingadeiras nas janelas e
detalhes de trabalho  com | horizontais com 10mm e | horizontal com 15mm | portas, juntas de trabalho
construtivos 15mm ou metade da | pingadeira com uso de | com tratamento  de | horizontais com 5mm e junta

espessura da
argamassa.

Pingadeiras, peitoris e
reforco com tela

metéalica.

argamassa.

adesivo de poliuretano e
pingadeiras nas janelas
e portas.

de dilatagdo e movimentagéo
vertical com tratamento com
espuma limitadora e adesivo
de poliuretano.
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A partir do Quadro 10 foi elaborado um formulario disponibilizado no apéndice para
avaliacdo simplificada da conformidade qualitativa da execucdo de acordo com o método
aplicado por cada empresa, e feito a avaliacdo individual das empresas, disponibilizado no
Quadro 11. Por mais que a tal conformidade seja traduzida em uma pontuacdo os valores
ndo devem ser tratados de forma quantitativa, apenas como uma referéncia. Cada caso

deve ser analisado separadamente de acordo com o contexto que a empresa esta inserida.

As notas maximas e minimas foram atribuidas com as notas 10 e O,
respectivamente, e para uma conformidade parcial foi atribuida arbitrariamente a nota 7 (por
indicar que a etapa foi realizada, ainda que néo de forma ideal). Esse tipo de avaliagdo
permite também que seja feito uma ponderacdo para cada etapa de acordo com a
importancia sendo analisada. Pode ser ponderado com relacdo ao consumo de materiais,
preco, tempo despendido e qualquer outra forma que se achar necesséario. Como a
avaliacdo nesse trabalho se da pelo protocolo de execucdo entdo todas as etapas foram
ponderadas com peso 1.

Entdo nesse modelo de avaliagdo observou-se que o caso B se destacou com maior
conformidade nas 7 operacfes analisadas (91%), seguido pelo caso A (83%) e, por fim, 0 C
(77%). Porém se destaca que a execucdo do sistema possui mais etapas do que as
descritas aqui. Pode se destacar algumas informagfes importantes como presenca de
técnico de segurancga, realizagdo do didlogo diario de seguranca, frequéncia de auditorias,
treinamentos e motivagdo de funcionarios (que pode ser levantado com uma avaliacdo de
clima organizacional). Além das equipes diretamente envolvidas, existem intervenientes que
podem ser direta e indiretamente responsaveis pelo produto final, como profissionais de

administracdo, controle, consultoria técnica entre outros.

Portanto, a partir dessa avaliacdo espera ter se contribuido com a comparacédo da
literatura sobre o assunto execucgéo de fachadas argamassadas com o que é praticado por

trés empreendimentos, feito por construtoras diferentes em diferentes cidades.
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Quadro 11 — Avaliacéo individual do nivel de conformidade

Nivel de conformidade - Caso A
Operacao Totalmente conforme | Moderadamente | N&o-conforme
(20) conforme (7) (0)
Montagem 'de equipamentos de X
suporte provisoérios
Inicio de preparo de base X
Definicdo do plano de revestimento X
Final de preparo de base X
Taliscamento da fachada X
Execucéo da camada de «
revestimento da argamassa
Execucao de detalhes construtivos X
Pontuacédo 58/70
Nivel de conformidade - Caso B
Operacao Totalmente conforme | Moderadamente | N&o-conforme
(20) conforme (7) (0)
Montagem _de equipamentos de x
suporte provisorios
Inicio de preparo de base X
Definicdo do plano de revestimento X
Final de preparo de base X
Taliscamento da fachada X
Execucao da camada de x
revestimento da argamassa
Execucao de detalhes construtivos X
Pontuacgéo 64/70
Nivel de conformidade - Caso C
Operacao Totalmente conforme | Moderadamente | N&o-conforme
(20) conforme (7) (0)
Montagem _d?_ equipamentos de X
suporte provisoérios
Inicio de preparo de base X
Definicdo do plano de revestimento
Final de preparo de base
Taliscamento da fachada X
Execucao da camada de X
revestimento da argamassa
Execucéo de detalhes construtivos X

Pontuacéo

54/70
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de haver diferentes possibilidades de se realizar uma mesma fase de
construcdo existe a necessidade de procurar uma forma mais eficiente. Diferentes técnicas
construtivas possuem suas vantagens e desvantagens que se aplicam com maior ou menor

conformidade de acordo com o contexto da construcao.

A existéncia de um projeto formal para execucdo de fachadas € rara, e a fase esta
associada com patologias e alta quantidade de acidentes. Foi visto no trabalho que algumas
decisbes tomadas em obras visando economia de tempo vao contra a pratica recomendada

por literatura, que podem contribuir com os problemas recorrentes.

Nas obras apresentadas foi percebido um padrdo de decisbes de projetos serem
tomadas por empresas terceirizadas, ndo havendo as vezes um consultor especializado
envolvido. Tomar decisdes no nivel operacional tende em problemas futuros, pois ndo se
considera a obra como um todo, resolvendo um problema imediato, mas com
consequéncias a longo prazo desconhecidas. A existéncia de um procedimento de
qualidade ndo garante que ndo havera problemas nas obras ou consequéncias que nao
podem ser controladas, mas prever situac6es que podem gerar conflitos € uma forma de

mitigar erros futuros, de forma que sejam menos intensos ou humerosos.

A contratacdo de um especialista pode apresentar um custo maior numa primeira
impressdo, mas o retorno a longo prazo pode ser mais visivel, pois estaria se utilizando
produtos com desempenho técnico adequado. A economia em uma etapa ndo implica em

economia global na obra ou ao longo do ciclo de vida da edificagéo.
Sugestéo para trabalhos futuros:

Foi apresentado que uma empresa ndo utilizava chapisco no preparo de base em
toda a fachada, pois, de acordo com a fornecedora, a porosidade do bloco de concreto seria
suficiente para garantir aderéncia entre a massa Unica e a parede. Entender qual a
influéncia do preparo de base no arrancamento da argamassa de acordo com cada técnica

pode-se refinar o conhecimento do desempenho do sistema.

Seria interessante a comparacdo da velocidade de producdo para diferentes
técnicas, visto que cada empresa possui métodos diferentes. Dentro de um espaco

controlado seria possivel encontrar a diferenca na velocidade de producdao.

A etapa em questdo envolveu muito material e foi possivel ver muito desperdicio
principalmente no sarrafeamento, visto que a argamassa hdo podia ser reaproveitada. Pode

ser apresentado como cada empresa atua para contribuir ou mitigar os residuos dessa
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atividade, como por exemplo a limitacdo da espessura de revestimento. Foi observado que
além dos custos diretos, com o do material desperdi¢cado, existem também custos indiretos.

como transporte do entulho e a loca¢cédo de cacambas.

A realizacdo do camurcamento foi realizado apenas em uma empresa desse
trabalho, mas poderia ser analisado se havia reducdo de custos, pois uma superficie mais
regularizada exigiria uma menor quantidade de material de regularizacdo. I1sso pode indicar
uma maior quantidade de atividades com um material mais caro, ao invés de um tratamento

do material aplicado.

Apesar da recomendacédo da literatura de reforgo com tela metalica em locais de alta
tensdo, como integracdo entre alvenaria e estrutura e os Ultimos andares dos pavimentos,
apenas um caso desse estudo apresentou a realizagédo do refor¢co. No entanto, foi feito com
a utilizacdo de tela de fibra de vidro e ndo metalica, como apresentado na conceituacao
desse trabalho. Existem estudos sobre a utilizagdo desse material em concreto, mas poderia
ser verificada a utilizagdo com argamassa para revestimentos externos, possibilitando

revestimentos mais finos e até mais duraveis em locais de alta intempérie.
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APENDICE A - Roteiro para coleta de dados

Esse formulario pretende levantar informacdes sobre os empreendimentos e sobre o
sistema construtivo para contribuir com o trabalho de conclusédo de curso do aluno Gustavo
Dourado. Sera realizado pessoalmente nas obras. Importante destacar que o nome da

empresa e participantes permanecera andénimo.
¢ Descricdo do empreendimento;
¢ Quem sao as equipes de producdo?

¢ Quantos funcionarios estdo envolvidos nas atividades de execucdo das

fachadas?

e Como ¢ elaborada a formagéo de equipe? houve algum auxilio de referéncias
como SINAPI ou TCPO?

¢ Houve um consultor especializado envolvido?

¢ Qual o pré-requisito para inicio dos servigos?

e Como foi feita a programacéo do servi¢co?

¢ Qual o tipo de revestimento utilizado? (massa Unica ou emboco e reboco)
¢ Qual o tipo de argamassa utilizada?

¢ Qual a especificagdo da argamassa?

e Como é o controle de recebimento de materiais?

eQual a capacidade de armazenamento dos materiais? Existe estoque de

contingéncia?
e Como e onde séo preparadas as argamassas? como € o controle do preparo?
e Foi realizada a validagdo da argamassa?

¢ Quais equipamentos sdo utilizados no método construtivo? (armazenamento,

mistura, transporte horizontal e vertical e aplicacdo)
¢ Qual preparo foi realizado para o transporte vertical?
e Como é feito o preparo de base?
e Como é realizado o taliscamento?
e Como é transportado o material do armazenamento ao local de aplicacéo?

e Como ¢é aplicado o material?
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e Como é finalizado o revestimento?

e Quais sdo e como sdao realizados os detalhes construtivos?

¢ Qual a espessura de aplicacdo da(s) camada(s)?

e Como é definido o padrdo de qualidade do servigo?

e Como é€ realizada a organizagéo do canteiro? (elaboragéo de croqui)
e Como € a sequéncia de execucao das fachadas?

e Como é realizado o controle de producéo?

eComo é o plano de ataque? Quantas fachadas séo realizadas ao mesmo

tempo? por onde se iniciou a execugao?
¢ Esta sendo levantado dados de produtividade da execuc¢ao?

¢ Observacgoes.



APENDICE B - Avaliacdo dos protocolos de execucéo
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Operacéo

Nivel de conformidade com relacéo a literatura

Totalmente
conforme (10)

Moderadamente
conforme (7)

Nao-conforme

()

Montagem de equipamentos de
suporte provisoérios

Inicio de preparo de base

Defini¢cdo do plano de revestimento

Final de preparo de base

Taliscamento da fachada

Execucéo da camada de
revestimento da argamassa

Execucéo de detalhes construtivos

Pontuacéao
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ANEXO A - Planta do pavimento tipo do caso A

Fonte: Adaptado do material de publicidade da empresa A.
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ANEXO B - Planta dos apartamentos e esquema do pavimento tipo do caso
B

Fonte: Adaptado do material de publicidade da empresa B.



111

ANEXO C - Planta dos apartamentos e esquema do pavimento tipo do caso
C

APARTAMNENTIOS COM

Fonte: Adaptado do material de publicidade da empresa C.



