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RESUMO

Nas fachadas de edificios construidos em alvenaria estrutural, o revestimento de
argamassa € um dos principais substratos utilizados para o acabamento e o seu
sistema de producéo influencia em diversas atividades da producéo do edificio, pois
emprega grande volume de recursos tanto materiais como humano. O sistema de
producdo do revestimento € intrinseco as tecnologias utilizadas e as proprias
caracteristicas das empresas construtoras, configurando assim diferentes sistemas
de producéo, os quais, por sua vez, determinam tanto a racionalizacdo do processo
de execucdo como as caracteristicas finais do produto revestimento. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho é fazer um estudo comparativo entre 0s principais
elementos de cada uma das etapas que constituem o sistema de producdo do
revestimento de argamassa em fachadas, em duas diferentes empresas
construtoras, a luz da bibliografia consultada. Para alcangar este objetivo, foram
adotados como métodos de pesquisa a revisdo da literatura técnica acerca do
sistema de producdo do revestimento, como também uma pesquisa de campo
realizada em duas obras de distintas empresas, com o revestimento de fachada em
execucao. E, por fim, a partir dos dados obtidos, procedeu-se as consideracdes
acerca da comparacdo entre os sistemas de producdo, com base no que foi
sistematizado durante a pesquisa. A pesquisa possibilitou concluir que o meio
técnico tem disponivel diferentes tecnologias que podem ser compostas com
distintos procedimentos de execucgao e, por isto, deve estar preparado para tomar as
mais adequadas decisfes quanto as operacdes fisicas e de gestdo da producdo a
fim de que estabeleca um sistema proprio de producéo para a sua empresa sempre

com foco nos procedimentos mais racionalizados.

Palavras-Chave: Sistema de Producdo. Revestimento de argamassa em fachadas.

Edificios de alvenaria estrutural.



ABSTRACT

In the facades of buildings constructed in structural masonry, the mortar coating is
one of the main substrates used for the finishing and its production system influences
in diverse activities of the production of the building, since it employs great volume of
resources as much human as material. The coating production system is intrinsic to
the technologies used and to the characteristics of the construction companies
themselves, thus configuring different production systems, which, in turn, determine
both the rationalization of the manufacturing process and the final characteristics of
the coating product. In this context, the objective of this work is to make a
comparative study between the main elements of each of the stages that constitute
the system of production of the mortar facing in facades, in two different construction
companies, in the light of the bibliography consulted. In order to reach this objective,
the technical literature review on the coating production system was used as
research methods, as well as a field research carried out in two works of different
companies, with the facing facade in execution. Finally, from the data obtained, we
proceeded to consider the comparison between the production systems, based on
what was systematized during the research. The research made it possible to
conclude that the technical means has available different technologies that can be
composed of different execution procedures and, therefore, must be prepared to
make the most appropriate decisions regarding physical operations and production
management in order to establish a own production system for your company always

focusing on the most streamlined procedures.

Keywords: Production system. Mortar coating on facades. Structural masonry

buildings.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O uso de revestimento de argamassa em fachadas, no Brasil, € uma pratica
intensa e extensa em edificios construidos com tecnologia tradicional de estrutura de
concreto armado e vedacao em alvenaria ou mesmo em alvenaria estrutural, sendo
esse revestimento um dos substratos mais comuns para o acabamento em pintura e

também para os demais acabamentos decorativos (Britez, 2007).

O revestimento de fachada, como parte do sistema de vedacao vertical externa
do edificio, deve contribuir para o atendimento ao desempenho exigido pela ABNT
NBR 15575-4/2013: Requisitos para os sistemas de vedacgdes verticais internas e
externas (Asano, 2016). Segundo Baia e Sabbatini (2002), o revestimento deve
auxiliar no cumprimento das funcdes de isolamento termoacustico e estanqueidade
exigidos ao vedo, além de proteger os elementos de vedacdo, regularizar a
superficie de base, se necessario, e acomodar esforcos decorrentes de
deformacbes; sendo também um elemento determinante quanto ao aspecto

arquiteténico do edificio.

Segundo Crescencio e Barros (2005), até o inicio da década de 1980, no Brasil,
0 mais comum era a tecnologia de revestimento de argamassa tradicional aplicado
sobre o preparo de base em duas camadas distintas: emboco e reboco; porém, a
racionalizacdo da producdo do revestimento levou a supressdo da camada de
reboco, dando lugar ao revestimento de camada Unica de argamassa, nao

dispensando, entretanto, o sistema de pintura.

Seja qual for a tecnologia utilizada, a empresa construtora devera adotar um
sistema de producdo para a realizacdo do servico de revestimento. Esse sistema
consiste na interacao de diferentes atividades, técnicas e métodos construtivos que
envolvem toda a producao, passando desde o fornecimento da argamassa até a sua
aplicacdo e acabamento final da camada de revestimento, além do controle e

recepgao dos servigos.

A producdo do revestimento também impacta em muitos aspectos importantes

guanto a execucao da obra como um todo, destacando-se que:
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Encontra-se no caminho critico do cronograma da obra;
Emprega grande volume de materiais e de méo de obra;
1 Influencia a produtividade global do empreendimento, com destaque para

as potenciais perdas de materiais.

Trata-se, assim, de um elemento cujo sistema de producao deve ser muito bem
estudado e definido de modo que seja coerente com as estratégias da empresa e

com os principios de racionalizacao.

E, neste trabal hpr,odpuocagomBsS 0 hceitmpropas® por
Cardoso (1996) que define:

fSistema de producdo é o modo de articulacdo entre um
sistema de operacgOes fisicas de producdo (inserido em
suas dimensdes técnico-sociais) e um sistema de
operagOes de gestdo, de conducdo, controle e avaliagéo
dos resultados (inseridos em suas dimensfes técnico-

organizacionais) 0 .

Esse mesmo autor afirma ainda que o sistema de producédo é caracteristico da
empresa envolvida com a construcdo do edificio, incluindo todas as etapas
funcionais de estudos necessérios, que precedem a realizacdo da obra, os quais
denomina de iest udos de e @drestudeoesod de eampasr a- «o0

operacdes fisicas envolvidas com a producéo propriamente dita.

Uma sintese do conceito proposto por Cardoso (1996) é apresentada pela figura

O que Cardoso (1996) denominafi e st ud o s - ¢ epaderia sec aproximado
do que se denomina, no Brasil, defidéprwowdes od
pr epar podetiamoser comparados ao planejamento tatico e operacional do

empreendimento.
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Figura 17 Representacdo do conceito de sistema de producéo.

SISTEMA DE PRODUCAO

Producao: operacoes de gestio

projetos para  planejamento tatico producio: recepcio dos
producio e operacional operacdes fisicas trabalhos
_______ L L L - e

canteiro

praca de outras
trabalho ||instalacdes

Fonte: Adaptado de Cardoso (1996).

Logo, pode-se afirmar que o sistema de producdo do revestimento de
argamassa em fachadas de edificios € caracterizado pelo conjunto de todas as suas
operacodes fisicas e de seu modo de articulagdo com as operacdes de gestdo. O
conjunto dessas operacdes também se definem em funcéo da tecnologia construtiva
utilizada na producdo do revestimento, no caso deste trabalho, as tecnologias de

revestimento de argamassa para fachadas.

Dada a importancia do sistema de producdo para as caracteristicas de
desempenho e produtividade e qualidade na execucéao do revestimento de fachada,

este é o tema desenvolvido neste trabalho.

1.2 Justificativa

A experiéncia deste autor como gestor de obras em algumas empresas
construtoras na cidade de S&do Paulo e sua interacdo com diversos colegas que
atuam no segmento de producdo de edificios permitem afirmar, que muitas
empresas ndo possuem um método sistémico para avaliar a viabilidade de emprego
das diferentes possibilidades dos sistemas de producdo dos revestimentos de

fachada.

Muitas vezes, os sistemas de producgdo desse elemento estdo pré-determinados,

a partir da cultura da empresa construtora e, outras vezes, acabam sendo definidos



14

em funcdo da mao de obra local ou mesmo pela empresa contratada para a

execucao do revestimento.

Essa falta de avaliacdo dos sistemas de producdo, deve-se sobretudo, a
auséncia de informacdes organizadas acerca das diferentes possibilidades
tecnologicas. Nao avaliar os possiveis sistemas de producdo para os revestimentos
de fachada, pode comprometer o desenvolvimento de tecnologias com o potencial

de promover o aumento da competitividade no processo produtivo da empresa.

As empresas construtoras estudadas neste trabalho tém dominio tecnoldgico
para producdo dos revestimentos, empregados amplamente em seus edificios, cujo
processo construtivo é o de alvenaria estrutural. Por outro lado, a experiéncia do
autor com diversas outras empresas de Sao Paulo, permite afirmar que ao decorrer
dos anos as empresas vém utilizando diferentes tecnologias de revestimento de
argamassa, sejam elas de massa Unica e pintura ou de revestimentos decorativos.
Assim, a questao que se coloca é: quais sdo as variaveis do sistema de producao

gue podem levar a escolher uma ou outra tecnologia?

Assim sendo, neste trabalho, utilizando-se também da experiéncia profissional
do autor em empresas construtoras, busca-se realizar um estudo comparativo entre
dois sistemas de producdo, de tal forma que possa trazer a tona 0s principais
aspectos da producdo e de diferentes sistemas empregados, para que outras

empresas possam tomar a sua decisdo com base em dados reais.

Essa comparacao entre os sistemas de producdo empregados deve levar a uma
discussdo das principais caracteristicas e diferencas entre eles, identificando as
operacdes que sao compativeis e as que devem ser adequadas, a fim de orientar

futuras definicbes dos sistemas de revestimentos das empresas construtoras.

Este trabalho se justifica, portanto, pela possibilidade de haver motivos que
induzam a substituicdo da tecnologia empregada por um empesa construtora, ou por
fatores externos, ou por decisdes internas, como por exemplo, a busca de aumento
da produtividade, adequacéo do desempenho das vedacdes verticais ou mudangas
no projeto arquitetdnico da fachada. E também para que essa eventual substituicdo,
ndo promova supressas indesejaveis a serem descobertas quando do

funcionamento do sistema de producédo do revestimento de argamassa da fachada.
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1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é sintetizar boas préticas para produgcdo de
revestimentos de argamassa em fachadas de edificios de alvenaria estrutural,

passiveis de serem implementadas por empresas construtoras.

1.4 Método de pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente foi feita uma revisdo da
literatura técnica a respeito dos principais conceitos envolvidos nos sistemas de
producéo dos revestimentos de argamassa em fachadas de edificios, com foco para

os construidos em alvenaria estrutural, e de suas tecnologias.

Para a realizacdo do estudo comparativo entre os sistemas de producéo, foram
apresentadas duas obras de edificios construidos em alvenaria estrutural de duas
empresas diferentes da regido metropolitana de Sao Paulo. Os seus sistemas de
producdo empregam a tecnologia de revestimento de argamassa com massa Unica
para posterior recebimento de sistema de pintura texturizada acrilica. Com essas
duas obras realizou-se a pesquisa de campo, através de um roteiro apresentado no

apéndice A, que visou identificar todas as etapas do sistema de producéo estudado.

Com os dados de ambas as obras, foi feita uma analise comparativa entre os
sistemas de producéo, considerando as suas principais diferencas e caracteristicas,
entre as operacoes fisicas e de gestdo de cada um deles, a luz do que foi trazido na

revisao bibliografica sobre o assunto.

Apébs o estudo de caso, foram apresentadas as consideracdes mais relevantes
qgquando da comparacdo entre ambos os sistemas de producdo, resgatando as
informacdes obtidas na pesquisa, destacando as tratativas e adequacdes para que
se constituam sistemas de produgdo mais racionalizados, considerando-se as

caracteristicas das empresas construtoras.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho desenvolve-se ao longo dos seguintes capitulos:
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Capitulo 1: apresentam-se o contexto do tema do trabalho, sua justificativa, o

seu objetivo, 0 método de pesquisa utilizado e a sua estrutura.

Capitulo 2: apresenta a definicdo das tecnologias de revestimentos de
argamassa em fachadas, como também sintetiza os principais conceitos envolvidos

com os sistemas de producao dos revestimentos em empresas construtoras.

Capitulo 3: sé@o apresentadas as obras onde foram realizadas as pesquisas
sobre os sistemas de producdo de revestimento de fachada, como também
elaborado o roteiro a ser seguido para identificacdo das etapas abordadas. No
estudo € feita uma andlise comparativa entre os sistemas de producgédo, a luz da

referéncia bibliografica apresentada no capitulo 2.

Capitulo 4: séo feitas as consideracdes quando da comparacao entre ambos 0s
sistemas de producao, destacando-se as principais caracteristicas e diferencas entre

as operacoes fisicas e de gestdo dos sistemas empregados.

Capitulo 5: Apresentam-se as consideracdes finais.
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2. SISTEMA DE PRODUCAO DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EM
FACHADAS DE EDIFICIOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Warszawski (1977)! apud Sabbatini (1989), ium si st e ma
compreende homens, maquinas e outros meios, 0s quais convertem materiais e
trabalho em produtos especificad o sEsta citacdo define de maneira abrangente as
operacOes de gestdo e producao propostas por Cardoso (1996), representadas na
figura 1, antes apresentada, sendo este o enfoque neste trabalho, em que se aplica
0 conceito especificamente para o sistema de producdo dos revestimentos de

argamassa de fachadas.

Portanto, neste capitulo busca-se, inicialmente, fazer uma breve caracterizagao
da tecnologia de revestimento de argamassa em fachadas de edificios, com foco
para os construidos em alvenaria estrutural. Abordam-se, ainda, 0s conceitos
envolvidos com o sistema de producdo desses revestimentos em empresas
construtoras, considerando as suas operacdes de gestdo e a sua relagdo com as

operacoes fisicas de producéo.

2.1 Caracterizagdo do revestimento de argamassa em fachadas

O revestimento de argamassa em fachadas é um elemento que compde o
subsistema de vedacao vertical externa. Segundo Baia e Sabbatini (2002), ele deve

cumprir determinadas funcdes dentre das quais as mais importantes séo:

1 Proteger os elementos de vedacgéo de agentes agressivos;
Auxiliar no cumprimento de fungbes das vedagbes como isolamento
termoacustico e estanqueidade;

1 Regularizar a superficie de base;

1 Acomodar os esforgos decorrentes de deformacdes.

A ABNT NBR 13529/2013 define revestimento de argamassa como sendo:

de

ACobri mento de uma superfz2zcie com uma

1 WARSZAWSKI, A. System building i Education and Resarch. In: Construction Resarch
International. Lancaster (GB), CIB, 1977. V.D, p.113-125. Anais do 7° Congresso CIB.

Y

ou
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argamassa, apto a receber acabamento decorativo ou constituir-se em acabamento

final/, decorativo OouU nh«oo

De modo geral, pode-se dizer que sdo duas as camadas que constituem o
revestimento de argamassa em fachadas para recebimento de pintura, quais sejam,
0 chapisco e a massa Unica que sdo também definidos por esta mesma norma como

sendo:

1 Chapisco i camada de preparo aplicada sobre a base, com a finalidade
de uniformizar a superficie quanto a absorcdo e melhorar a aderéncia do
revestimento. Pode contribuir, ainda, para a estanqueidade do sistema de
vedacdo vertical. Por se constituir numa atividade de preparo da base,
sua adocdo ou ndo no sistema de producdo do revestimento € de
responsabilidade do projetista do sistema.

f Massa Unica i camada de revestimento executada para cobrir e
regularizar a superficie da base, propiciando uma nova superficie que

permita receber diretamente o sistema de pintura.

Essas camadas compdem o que neste trabalho convenciona-se chamar por
tecnologia de revestimento de argamassa em fachadas, composta por massa Unica
para recebimento de sistema de pintura, sendo representadas no corte esquematico

da figura 2, conforme apresentado por Britez (2007).

Figura 21 Pintura texturizada acrilica com base de revestimento de argamassa em camada Unica.

Pintura Texturizada
)

—Estrato de Tinta Texturizada
~—Estrato de Fundo

Camada Unica

Chapisco

Base de Alvenaria ou Concreto

Fonte: Britez (2007).
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De acordo com a ABNT NBR 7200/1998 e ABNT NBR 13281/2015, a definicdo
de argamassa ou argamassa inorganica €:. fiistura homogénea de agregado(s)
miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos, com
propriedades de aderéncia e endurecimentoQ A argamassa para revestimento
externo também é definida pela mesma ABNT NBR 13281/2015, como: fargamassa
indicada para revestimento de fachadas, muros e outros elementos da edificagéo em
contato com o0 meio externo, caracterizando-se como camada de regularizacao

(emboc¢o ou camada Unica)a

bY

Quanto a espessura da camada de massa Unica, a ABNT NBR 13749/2013
considera como admissivel para revestimentos em paredes externas, entre 20 mm e

30 mm, sendo considerado este o intervalo de espessura ideal pelo meio técnico.

A aplicacao prévia da argamassa de chapisco, que precede a camada de massa
Unica, é recomendada pela ABNT NBR 7200/1998 quando a base da superficie a
revestir for parcial ou totalmente ndo absorvente ou quando a prépria base néo
apresentar rugosidade superficial modelada para que se promova a aderéncia.
Entretanto, pela experiéncia deste autor, para o caso especifico de edificios de
alvenaria estrutural com blocos de concreto, verifica-se que sao encontrados, tanto
sistemas que utilizam, como que ndo utilizam a técnica do chapisco como preparo

de base.

2.2 Projetos para producao

Segundo Baia e Sabbatini (2002), o projeto do revestimento de argamassa deve
apresentar um conjunto de informacdes relativas as caracteristicas do produto,
considerando os parametros tecnolégicos e exigéncias do revestimento, e diferentes

condicOes de exposicdo, geralmente devendo contemplar:

O tipo de revestimento (niumero de camadas);
O tipo de argamassa,

Espessura das camadas;

= =2 =4 =4

Os detalhes arquitetbnicos e construtivos;



20

1 As técnicas mais adequadas para a execucao;

1 O padrao de qualidade dos servicos.

A ABNT NBR 7200:1998, exige além dos elementos antes citados, a definicdo
da composicdo e dosagem da argamassa (quando produzida em canteiro), tipo de
acabamento superficial e do revestimento decorativo. Essas caracteristicas sao
inerentes ao projeto executivo do revestimento tal como produto final, 0 que pode

ser chamado de projeto do produto de revestimento.

Quanto ao projeto voltado a producao, de uma maneira geral, Barros (1996) cita
gue ele é indispensavel para o auxilio da implantacdo de tecnologias construtivas
racionalizadas. Segundo essa autora, o projeto do processo de producdo pode ser

definido como sendo:

flm conjunto de elementos de projeto elaborado segundo
caracteristicas e recursos préprios da empresa construtora,
para utilizagdo no ambito das atividades de produgcédo em
obra, contendo definigbes dos itens essenciais a realizagéo
de wuma atividade ou servico e, em particular:
especificagcbes dos detalhes e técnicas construtivas a
serem empregados, disposi¢cdo e sequencia das atividades
de obra e frentes de servico e uso e caracteristicas de

eguipamentos.o

A figura 3 esquematiza o desenvolvimento do projeto do revestimento, desde a
analise dos anteprojetos, até as informacgfes fornecidas ao final da sua elaboracao
(Maciel e Melhado, 1999).
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Figura 31 Fluxo do projeto de revestimento.

andlise dos anteprojetos '
coordenagio ¢ Ofimisagao ANTEPROJETO
especificacdes
preliminares
detalhamenio
das especificaces

PROJETO DO REVESTIMENTO

— -
PROJETO EXECUTIVO

* tipo de revestimento

PROJETO PARA PRODUCAQ
| * argamassa

* espessuras das camadas * organizagdo do canteiro de obras |

* tipo de acabamento
* detalhes de fachada

* seqliéncia de exccugdo do
revestimento

* controle da pro

Fonte: Maciel e Melhado (1999).

O projeto do processo de producdo do revestimento de argamassa € uma das
etapas das operacfes de gestdo inerentes ao sistema de producdo das empresas
construtoras. Pela experiéncia deste autor, o projeto para producdo também deve
comtemplar aspectos relacionados a etapa do planejamento operacional, tornando-
se assim um trabalho conjunto entre projetistas e equipe de planejamento da

producao.

Segundo Maciel e Melhado (1999), o projeto para o processo de producéo do
revestimento deve contemplar, basicamente, a definicdo da sequéncia de execucgao
e 0S equipamentos necessarios para a execucdo das atividades. Esses mesmos
autores sintetizam as principais definicbes a serem desenvolvidas no projeto para

producéo do revestimento de argamassa:

1 Especificacdo do tipo de argamassa e parametros de dosagem;

1 Definicdo das atividades e do fluxo de producéo;
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1 Definicdo dos equipamentos de transporte dos materiais e da propria

argamassa,

1 Definicdo dos equipamentos e ferramentas para producéo da argamassa;

1 Organizagao do canteiro de obras.

Maciel e Melhado (1999) ainda citam aspectos relevantes ao tipo de producao

da argamassa a ser empregado, se dosada em canteiro, industrializada ou ensilada,

por exemplo, e relacionam as condicdes em canteiro de obra, como a possibilidade

de uma central de producdo, transporte vertical, e area para estocagem de

materiais, exemplificados no quadro 1.

Quadro 17 Aspectos a serem atendidos em relacdo ao tipo de argamassa.

Condicdes a serem atendidas

Interferéncia com o
transporte vertical de
outros materiais.

através da mistura do
pavimentos
(argamassadeira).

Aspectos . | Argamassa dosadd
Argamassa dosada Argamassa Argamassa fornecid
Relevantes i i o : em central
em canteiro industrializada em silo .
(Estabilizada)
NG . . ~
R uiu:§;0nfoi de Dispensa organizaca
. quip de uma central de | Dispensa organizaga .
mistura adequado ao producdo, caso se de uma central de Dispensa dosagem ¢
Central de volume diario de ) : N N controle de insumos j4
N ~ . misture a argamassa| producado. Defini¢cdo d
producéo producdo proxima ao nos pavimentos local para instalacéo que a argamassa very
estoque dos materiaig empregando a do silo pronta de uma central
e do equipamento de argamassadeira '
transporte vertical. '
Area de Maior area de Reducédo das areas d| Reducgdo das areas d Estocagem apenas d;
estocagem para os estocagem estocagem argamassa pronta a sf
estocagem materiais. gem. gem. utilizada.
- Possibilidade de .
) Possibilidade de . - Transporte através de|
Transporte até o local . ~ eliminacdo de .
de aplicacédo pelo eliminagdo de interferéncia com o grua ou elevador até g
eleva(?or (ilinc?m de Interferéncia com o transporte vertical, dog local de aplicagdo oy
Transporte 9 transporte vertical, dog P o distribuicdo da
. coluna externo ou grua o outros materiais,
vertical outros materiais, argamassa pronta.

através do
bombeamento do
material em pé e

mistura no pavimento,

Deve ser avaliada a
possibilidade de
bombeamento.

Fonte: Adaptado de Maciel e Melhado (1999).

O projeto do processo de producédo, também deve ser elaborado levando em

consideracao os requisitos de desempenho do sistema de vedacg&o vertical, as

condi¢cdes econdbmicas do empreendimento, e o0s principios de racionalizacao
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construtiva e organizacionais dos canteiros de obras. Segundo a AGESC. 2012,
quando da analise desses aspectos, € necessario que exista o envolvimento da
direcdo da empresa construtora, de modo a permitir a correta validacdo dos

procedimentos a serem adotados.

Destaca-se também a necessidade do envolvimento da geréncia de producéo da
empresa construtora no desenvolvimento do projeto para producdo, com vistas a
subsidiar o projetista quanto ao sistema de producdo usualmente adotado pela
empresa. Pois, pela experiéncia deste autor, principalmente os envolvidos
diretamente no canteiro de obras, e nas demais etapas do sistema de producéao,
podem conhecer aspectos relacionados a organiza¢do da produgédo, bem como as
diretrizes e caracteristicas da empresa construtora e do empreendimento em

guestéo.

2.3 Planejamento tatico e operacional

Para Lima Jr. (1990), os sistemas de planejamento podem ser desenhados para
suportar o processo de decisdo, desde a estratégica até a operacional,
estabelecendo em sua Ultima hierarquia os planos para suporte da producdo,

conforme diagrama apresentado na figura 4.

Figura 41 Diagrama do planejamento nos processos de decisdes.

HIERARODU1A DA DECISAOQ

CONTEUDO HI RRR%UIFI
h DO SISTEMA
DECIShO DE DECISOES

™~ oBJETIVOS | PLANEJAMENTO I
E METAS A~ ESTRATEGI CO
ii— ESTRATEGICO
DECISAO N~ ANALISES PARA
DE FRZER UIRBILIZACAD I1
-
ii— TATICO
METODOS ~ PLANEJAMENTO
OPERACIONAIS _ OPERACI ONAL I11
DEFINICAO DOS
RECURS 05 Py
$ OPERACI ONAL
PRODUCAO PLANEJAMENTO 1V
DA PRODUCAO
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Fonte: Lima Jr. (1990).

O processo de planejamento e controle da producédo de empresas da construcao
civil, segundo Formoso et al. (2001)? apud Pastor Jr. (2007), divide-se nesses trés

niveis hierarquicos:

Estratégico: Refere-se a definicdo dos objetivos do empreendimento, a partir do
perfil do cliente. Pode-se também considerar as metas e os objetivos da propria

empresa construtora.

Tético: Envolve, principalmente, a selecdo e aquisicdo dos recursos necessarios
para atingir os objetivos e a elaboracdo de um plano para sua utilizacdo, por

exemplo: tecnologias, materiais, mao de obra, entre outros.

Operacional: Relaciona-se, principalmente, a definicdo detalhada das atividades

a serem realizadas, seus recursos e momento de execugao.

Através das definicbes anteriores € possivel afirmar que o planejamento
estratégico é onde se define a utilizacdo das tecnologias a serem empregadas, no

planejamento tatico € onde se define as contratacbes e aquisicdes e que o

planejamento operacional é a programacéo da producao etapa a etapa na obra.

Para Ceotto et al. (2005), o planejamento tatico e operacional do sistema de
producdo do revestimento de argamassa em fachadas, deve considerar as

caracteristicas fisicas e operacionais do canteiro de obras, sendo elas:

Layout do canteiro de obra;

Espacos disponiveis;

Fluxos de materiais e trabalhadores;

Acesso de caminhfes para recebimento de materiais;

Areas de depdsito e armazenamento;

Possibilidade de se aproveitar equipamentos e utilidades existentes;

Elevadores de obra e gruas;

= =4 4 A4 -4 A -4 -2

Carrinhos porta-paletes para transporte de argamassa ensacada;

2 FORMOSO, C. T.; BERNARDES, M. M. S.; ALVES, T. C. L.; OLIVEIRA, K. A. Planejamento e
Controle da Produgédo em Empresas de Construgdo. NORIE/UFRGS. 50 pag. Porto Alegre: 2001.
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1 Bombas e compressores para transporte vertical de argamassa,;
1 Redes e pontos de hidraulica e energia elétrica;

1 Disponibilidade de equipes tanto para producdo como para controle.

Também Ceotto et al. (2005) indicam quais as definicdes mais importantes que
devem orientar tanto o projeto do processo de produg¢do como o planejamento tatico
e operacional, as quais dizem respeito:

a) As equipes de producdo: se serdo proprias ou terceirizadas;

b) Ao fornecimento da argamassa: se preparada na obra ou industrializada,
fornecida em sacos, em silos ou a granel,

c) A instalacdo e capacidade dos silos e de outros equipamentos de
armazenamento de argamassa,;

d) Ao transporte horizontal e vertical: capacidade e periodos disponiveis do
elevador de obras;

e) Ao transporte pneumatico: vazao e capacidade requerida das bombas;

f) Aos equipamentos necessarios e locais de preparacdo da argamassa:
namero de argamassadeiras, se sera preparada no chdo do canteiro, no
andar ou em andares intermediarios;

g) As reservas estratégicas de material: capacidade dos silos, velocidade de
reposicdo, opcao por manter estoque de contingéncia de produto
ensacado;

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

fachadas ao mesmo tempo, por onde iniciar.

Quanto a mao de obra, esses mesmos autores, definem o que deve ser
considerado, na formacéo das equipes ou ha selecdo da empresa encarregada pela

execucao do revestimento:

a) Perfil e capacitacdo técnica requerida de encarregados, pedreiros,
serventes, operadores de bombas e argamassadeiras;

b) Necessidade de treinamento para servigcos especiais, como por exemplo,
projecdo de argamassa, fixagcdo de reforcos, entre outros, 0s quais se

aplicam tanto para equipes proprias como terceirizadas, considerando
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neste caso também, a aptiddo do empreiteiro para as especificidades do
sistema de producéo a ser adotado;
c) Numero necessario de profissionais e equipes, considerando a

produtividade média do processo, cronograma, e plano de ataque da obra.

Para aqueles autores, tendo-se concluido o projeto, premissas e especificacbes
do revestimento, € possivel realizar o planejamento da producdo, o qual deve
contemplar um processo de escolha e contratacdo de recursos, para posterior
realizacdo do treinamento das equipes de fiscalizacdo da obra, elaboracdo do

cronograma dos servicos e atribuicées de responsabilidades.

2.4 Operacdes fisicas

Pode-se dizer que as operacdes fisicas de um sistema de producdo sdo um
conjunto de atividades, relacionadas as técnicas construtivas, que permitem a
execucdo de uma determinada parte do edificio. Quando essas técnicas sao
realizadas a partir de uma sequéncia adequada e devidamente organizada, constitui-
se num meétodo construtivo, e que € usualmente relacionado a uma determinada
tecnologia construtiva, neste caso, a tecnologia de revestimento de argamassa em

fachadas.

As técnicas e métodos empregados nessas operacOes fisicas, podem variar
desde os tradicionais até os mais industrializados, em cada uma das etapas. Essas
etapas devem obedecer a procedimentos especificos de execucdo (Baia e
Sabbatini, 2002), e seguem uma sequéncia que, segundo Mascarenhas (2017),
deve ser especificada no projeto para producao do revestimento da fachada.

Pode-se entdo definir, tendo como base a bibliografia pesquisada, as etapas
necessarias nas operacoes fisicas do sistema de producdo do revestimento de

argamassa em fachadas de edificios de alvenaria estrutural, da seguinte maneira:

1) Montagem dos equipamentos de suporte provisorio;
2) Inicio da preparacgdo da base;
3) Definicao do plano de revestimento;

4) Final da preparagéo da base;
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5) Taliscamento da fachada,;

6) Execucado da camada de revestimento de argamassa,;
6.1) Producado da argamassa;
6.2) Transporte e distribuicdo da argamassa;
6.3) Aplicacdo da argamassa;
6.4) Acabamento da camada de argamassa,;

7) Execucao dos detalhes construtivos.

2.4.1 Montagem dos equipamentos de suporte provisorio

Os equipamentos de suporte provisério empregados para a execucdo dos
revestimentos de fachada que servirdo de plataforma de acesso ao lado externo do

edificio para o operario e, usualmente, empregados sao:

Andaime fachadeiro;
Balancim leve manual;

Balancim leve motorizado (elétrico);

= =4 =4 =

Plataforma cremalheira.

Segundo Baia e Sabbatini (2002), o tipo de equipamento para suporte provisorio
pode interferir na definicho do sequenciamento das atividades de producdo do
revestimento. Para esses mesmos autores, o uso do balancim elétrico, por exemplo,
propicia agilidade na movimentacdo; portanto, quando do emprego de argamassa
projetada mecanicamente, a sua adocéo pode se tornar a alternativa mais adequada
pois ha compatibilidade entre a velocidade de aplicacdo proporcionada pela projecao
mecanica com a da movimentacdo do balancim, aumentando potencialmente a

produtividade do sistema de revestimento.

Como o tipo de suporte provisorio mais comumente empregado na producéao dos
revestimentos de argamassa em fachadas é o balancim leve manual, é comum
definirem-se as atividades em funcdo da movimentagdo de subidas e descidas

desse equipamento. Tais etapas estabelecem também a ordem em que o
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revestimento é executado, podendo ser esquematizada conforme a figura 5,

proposta adaptada de Barros e Britez, 20173.

Figura 517 Esquema das etapas do sistema de producdo de argamassa em fachadas.

12 ETAPA 23 ETAPA 33 ETAPA
(1° SUBIDA)
A LOCACAD,
MONTAGEM DE LIMPEZA DA DESCIDA DOS

ANDAIMES BASE E ARAMES
E BALANCINS FIXA(;.E\O DA E MAPEAMENTO

ALVENARIA

42 ETAPA 53 ETAPA 6° ETAPA
[1° DESCIDA) {22 SUBIDA) (2" DESCIDA)
LAVAGEM, A APLICACAO DE
CHAPISCO, TALISCAMENTO, ARGAMASSA E
E ANALISE PRIMEIRA EXECUCAO DE
DA ESPESSURA CHEIA* E DETALHES
COLOCAGAO DE CONSTRUTIVOS

V REFORCO

Fonte: Adaptado de Barros e Britez (2017)3.

Os andaimes suspensos, tanto os de acionamento manual como os elétricos,
sdo suportados por estruturas de cabos de aco ancorados em estrutura prépria,
usualmente localizada no nivel do pavimento da cobertura, ou no nivel mais alto da
respectiva frente da fachada com ancoragens fixadas necessariamente localizadas
na parte interna ao perimetro da fachada apoiando-se ou a laje ou a platibanda
deste ultimo pavimento, (NR-18:2009).

No que se refere as atividades com os balancins, a NR-18:2009 deve ser
sempre observada, principalmente porque se trata de uma das etapas com maior
grau de risco de acidentes do trabalho em constru¢des de edificios, e é uma etapa
que se seguira durante todas as outras operacdes fisicas deste sistema de

producao.

3 BARROS M. M. B.; BRITEZ A. A. Tecnologia de producgdo de revestimentos. Notas de aulas da
disciplina TG206 Tecnologia de Producdo de Revestimento. Curso de especializacdo Tecnologia e

gestdo da Producéo de Edificios (Poli Integra) Sao Paulo. 2017. N&o publicado.



29

2.4.2 Inicio da preparacdo da base

O preparo da base influencia no desempenho do sistema do revestimento de
argamassa porque, segundo a ABNT NBR 7200/1998, a aderéncia do revestimento
estd relacionada com o grau de absorcdo da base e com a sua rugosidade

superficial.

Para Baia e Sabbatini (2002), a preparacdo da base envolve um conjunto de
atividades que visam adequar a base ao recebimento da argamassa. Essas
atividades estdo relacionadas a limpeza da base: remocao de sujeiras, eliminacao
de irregularidades e incrustagdes; e preenchimento dos furos e aberturas; e fixagcéo
da alvenaria, sendo esta Ultima, inexistente para os edificios construidos em

alvenaria estrutural.

2.4.3 Definicao do plano de revestimento

A definicdo do plano de revestimento envolve duas atividades: mapeamento a e
taliscamento da fachada. Essas atividades permitem a correta definicdo da
espessura da camada de argamassa. O taliscamento adequado depende da correta
locacdo dos arames de prumo, das medi¢cOes realizadas no mapeamento e do
alinhamento do seu eixo de referéncia corretamente estabelecido, resultando na

correta definicdo do plano em que o revestimento de argamassa sera acabado.

O posicionamento dos arames deve ser previsto em projeto e 0 mapeamento
decorrer da medicdo da distancia entre a superficie da base e o fio de prumo. No
caso de edificios de alvenaria estrutural recomenda-se que as leituras sejam feitas
nas lajes de cada pavimento e a meia altura da alvenaria (ABNT NBR 13755/2017).
Segundo Mascarenhas (2017), as medidas sdo usualmente obtidas por trena

metalica.

A figura 6, A demonstra como é obtido o plano de revestimento da fachada,
sendo a espessura da camada do revestimento de argamassa, em um determinado

pont o, o resultado da diferen-a entre as di
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Figura 6 1 Definicdo do plano de revestimento.

Argamassa de assentavao

Base

Caco ceramico (talisca)
o de espessura
minima da fachada

- Superficie externa
do edificio
Plano das
taliscas D= disténcia do plano determinado pelo
conjunto de arames de fachada a base
Fio de arame d= distancia constante do plano dos
da fachada |

arames ao plano das taliscas

Fonte: Baia e Sabbatini (2002).

2.4.4 Final da preparacao da base

Esta etapa consiste na lavagem por hidrojateamento da base e aplicacdo do
chapisco. Segundo Ceotto et al. (2005) esses servicos devem ser necessariamente
realizados durante a primeira descida do balancim, de modo a ndo contaminar as

superficies ja limpas e o chapisco executado.

Baia e Sabbatini (2002) afirmam que o chapisco deve ser sempre aplicado nas
superficies de concreto das fachadas, de acordo com as especificacfes de projeto,
pois ele tem a funcdo de regularizar a absor¢cdo da base e melhorar a aderéncia da

argamassa de revestimento.

Para a escolha entre as maneiras de producdo do chapisco, é preciso que as
especificacdes do revestimento de argamassa estejam estabelecidas pelo projetista,
analisando assim a interacdo entre base e argamassa no estado fresco e técnica de
execucao, a fim de que a tecnologia escolhida atenda aos requisitos de projeto.
Segundo Ceotto et al. (2005), quando do uso de argamassa industrializada, os

fabricantes devem fornecer o sistema chapisco/argamassa ou indicar qual é o
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chapisco compativel com a sua argamassa, a fim de atender as propriedades finais
do revestimento, especificadas em projeto.

Existem basicamente trés tipos diferentes de chapisco mais empregados, os

quais podem ser denominados e exemplificados da seguinte maneira (ABCP, 2006):

1 Chapisco tradicional: Pode ser dosado em obra ou industrializado,
consiste na projecdo de argamassa fluida sobre a base, composta de
cimento, areia e eventualmente aditivo, de maneira manual utilizando a
colher de pedreiro, ou através de equipamentos de projecao.

1 Chapisco desempenado (industrializado semelhante a argamassa
colante): E usualmente aplicado sobre a estrutura de concreto, é
produzido através de argamassa industrializada especifica para este fim,
sendo necessario acrescentar somente agua, e aplicado através de
desempenadeira dentada.

1 Chapisco rolado: Pode ser dosado em obra ou industrializado, consiste
em uma argamassa fluida obtida através da mistura de cimento e areia,
com adicdo de agua e polimero. Pode ser aplicado tanto na estrutura

como na alvenaria, através de rolo de textura.

2.4.5 Taliscamento da fachada

O taliscamento da fachada consiste no assentamento de taliscas ceramicas de
acordo com as medidas definidas para cada trecho durante a etapa de mapeamento,
utilizando-se da mesma argamassa que sera aplicada na camada de revestimento.
O espacamento entre elas, assim como também a quantidade delas em um mesmo
pano devem ser definidos em projeto, normalmente ndo sendo superior ao

comprimento da régua de sarrafeamento.

A figura 7 mostra duas situacbes de taliscamento, onde €& perceptivel a
importancia a execucdo desta etapa de maneira correta, através de um arame de

prumo, e ndo de um arame alinhado que segue a inclinagcéo da fachada.
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Figura 71 Detalhe da execugéo das taliscas.

Errado Correto
- Utilizar trena

/ Metdlica tendo

‘] E como referéncia o

arame prumo
Arame prumo
jl Arame prumo

S

Fonte: Acervo préprio.

2.4.6 Execucao da camada de revestimento de argamassa

A execucdo da camada de revestimento de argamassa pode ser considerada
como a etapa central do sistema de producdo, pois essa etapa compreende todos
aspectos de como estas argamassas serdao produzidas (tipo de fornecimento),

transportadas (logistica do canteiro), distribuidas (organizacdo das frentes de
trabalho), aplicadas a base (técnicas de aplicacdo).

2.4.6.1 Producao da argamassa - tipos de fornecimento

Segundo Baia e Sabbatini (2002), a producdo da argamassa significa a mistura
ordenada dos seus materiais constituintes, nas proporc¢des estabelecidas e por um

determinado periodo de tempo, empregando-se equipamentos especificos para esse
fim.
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Quanto ao tipo de fornecimento, ou forma de producdo da argamassa, entende-
se como a maneira com que ela € produzida no canteiro, ou, fabricada e
consequentemente fornecida na obra. Pode-se entéo, listar os possiveis tipos de

fornecimento ou preparo da argamassa, conforme a ABNT NBR 13529/2013:

1 Argamassa preparada em obra: Argamassa Ccujo 0S materiais
constituintes sdo medidos e misturados na propria obra. E o tipo mais
tradicional, onde os aglomerantes, cimento e cal, sdo fornecidos,
normalmente, ensacados, e a areia a granel, devendo ser armazenados,
cada insumo, em locais apropriados;

1 Mistura semipronta para argamassa: Mistura fornecida embalada ou a
granel, cujo preparo € completado em obra, por adicdo de aglomerante e,
eventualmente, aditivos. Usualmente, é fornecida a mistura ja preparada,
de areia umida e cal, conhecida também por argamassa intermediaria,
adicionando-se apenas o0 cimento e a agua no canteiro de obra;

1 Argamassa Industrializada: Argamassa proveniente de processo
controlado e dosagem precisa, em instalacdo industrial, fornecida
embalada ou a granel. E atualmente, um dos tipos mais utilizados para
revestimentos de fachada, dividindo-se entre dois grupos de
fornecimento:

! Argamassa ensacada: A argamassa é fornecida em sacos, sendo
necessario apenas a adicdo de agua no momento do preparo;

1 Argamassa ensilada: A argamassa chega ao canteiro no estado
anidro, sendo estocada em silos, no momento do preparo o
sistema dispde de mecanismos para adicdo de agua e mistura;

1 Argamassa dosada em central: Argamassa cujos materiais constituintes
sdo medidos e misturados em central dosadora, fornecida no estado
fresco, pronta para uso.

1 Argamassa estabilizada: Argamassa que chega em canteiro no
estado fresco e pronta para uso, usualmente dosada em central.
Essa argamassa recebe aditivos estabilizadores que inibem a
reacdo do cimento enquanto a ela estiver saturada (Bauer et al.,

2015), normalmente sendo utilizavel em periodos de 36 a 72 horas.
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Segundo este mesmo autores, para qualquer que seja a alternativa de produgéo
de argamassa escolhida, deve-se estudar detalhadamente todos os fatores que

intervirdo na qualidade e produtividade dos servicos, sendo eles:

a) Armazenamento de insumos e local de producéao;

b) Interferéncias no layout do canteiro e no fluxo de materiais;
c) Equipes do canteiro de obra;

d) Controle de qualidade no recebimento dos materiais;

e) Controle da producédo de argamassa; e

f) Equipamentos de mistura e formas de aplicacado da argamassa.

Ceotto et al. (2005) ressaltam também, que compete a administracéo da obra e a
empresa construtora definir o tipo de fornecimento a ser adotado, e que para
quaisquer que seja o tipo de argamassa escolhida, industrializada ou produzida em
canteiro, bem como a sua forma de aplicac&o, distribuicéo e transporte, deveréo ser
considerados os parametros especificados pelo projeto, com as indicacbes dos
intervalos aceitaveis, quanto aos: requisitos exigiveis para a argamassa de
revestimento previstos na ABNT NBR 13281/2005; modulo de elasticidade conforme
ABNT NBR 15630/2008; e resisténcia de aderéncia a tracdo superficial conforme
ABNT NBR 13755/2017.

Esses autores ainda demonstram, conforme o quadro 2, o fluxograma dos
parametros a serem considerados e caracterizacdes prévias que devem ser
realizadas da argamassa tanto em obra como em laboratério, para a aceitacdo do
sistema de revestimento a ser empregado. Para isso, € usual, pela experiéncia deste
autor, a execucao de painéis testes, ou protétipos do revestimento de argamassa,
com a intencdo de avaliar as tecnologias envolvidas no sistema de producéo e

validar principalmente, a argamassa de revestimento a ser utilizada.
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Quadro 2 7 Fluxograma da escolha do sistema de revestimento.

PARAMETROS DO FORNECEDOR = PARAMETROS PARAMETROS

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

PAINEIS EM OBRA

COMPATIVEIS

SIM

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

FLUXOGRAMA DA ESCOLHA DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Fonte: Ceotto et al. (2005).

2.4.6.2 Transporte e distribuicdo da argamassa

Para Diogo (2007), o ciclo de producdo da argamassa e 0S seus meios de
transporte estao diretamente relacionados a organiza¢cado do canteiro de obras, o que
requer o estudo de diversas varidveis, tais como, o estabelecimento dos locais de
armazenagem dos insumos, do local para mistura e preparo, e, do seu transporte
até o local de aplicacdo. A eficiéncia deste sistema, desde a producdo da
argamassa, passando pelo seu transporte e distribuicdo, pode afetar diretamente a
produtividade da méo de obra e o nivel de desperdicio de materiais.

As centrais de producao, séo os locais onde ocorre a mistura e o preparo da
argamassa, incorrendo em alguns casos também, o servico de pré-dosagem e
ensacamento dos materiais necessarios, qguando a argamassa é dosada em obra. Ja
para as argamassas industrializadas ensacadas, as centrais de producdo sdo mais

enxutas, sendo normalmente empregadas em pavimentos, utilizando-se de um
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estoque de material, um ponto de agua e um equipamento misturador de

argamassa.

As tecnologias de transporte, por elevador, grua ou bombeamento, estédo
relacionadas a ordem de producéo da argamassa, assim como também o método de
aplicacédo influencia na maneira que a argamassa é distribuida, podendo ser feito de
maneira direta através do proprio equipamento de projecdo, da central até a frente
da fachada, ou de maneira indireta, utilizando-se de funis por gravidade, onde apés
0 preparo a argamassa € levada a frente da fachada, neste caso sendo a aplicacéo

manual ou por spray a ar comprimido.

Através da experiéncia deste autor e de pesquisas realizadas sobre o tema, foi

possivel sintetizar o quadro 3, que relaciona todos os tipos de fornecimento de

argamassa com as suas possiveis maneiras de transporte, distribuicéo e aplicacao.

Quadro 37 Opcdes de distribuigdo e transporte da argamassa.

Transporte da argamassa do fornecimento a aplicacao

FORNECIMENTO

TRANSPORTE

DISTRIBUIGAO

APLICAGAO

Central com misturador

Projecao Mecanica Continua

Dosada em ) . .
Obra Elevador ou Grua Central com misturador + Projecéo a ar comprimido
Funil por gravidade Projecio Manual
Central com misturador Projecao Mecanica Continua
Mistura Elevador ou Grua i Caneca
Semipronta Central com misturador +

Funil por gravidade

Projecdo Manual

Industrializada
Ensacada

Central com misturador

Projecéo Mecénica Continua

Elevador ou Grua

Central com misturador +
Funil por gravidade

Projecéo a ar comprimido

Projecdo Manual

Industrializada

Central com misturador

Projecéo Mecénica Continua

Elevador ou Grua

Central com misturador +
Funil por gravidade

Projecéo a ar comprimido

Projecdo Manual

Central com misturador

Projecéo Mecénica Continua

Bombeamento (via seca)

Central com misturador +

Projec&o a ar comprimido

Ensilada . .
Funil por gravidade Projegéo Manual
Direta Projecéo Mecanica Continua
Bombeamento (via tmida) ) ) Projec&o a ar comprimido
Funil por gravidade —
Projecdo Manual
Dosada em Direta Projec&o Mecanica Continua
Central Elevador ou Grua Projecéo a ar comprimido

(Estabilizada)

Funil por gravidade

Projecdo Manual

Fonte:

Autoria prépria.
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As tecnologias de transporte mais usuais, quais sejam, por elevador ou grua,
empregadas no sistema de producéo do revestimento de fachada, se caracterizam
também por se encontrarem integradas no leiaute do canteiro e serem aproveitadas
para todos os demais servicos. Ja as tecnologias de bombeamento via seca ou
Uumida, quando utilizadas em edificios de mudltiplos pavimentos, sdo usualmente

empregadas em sistemas especificos para o revestimento.

Segundo a ABCP (2006), no estudo preliminar, para a escolha do sistema de
transporte e projecdo da argamassa, deve-se considerar: a tipologia da obra, a area
a ser revestida, as distancias e alturas a serem alcancadas; as caracteristicas do
canteiro de obra como facilidade de acesso, as areas de armazenamento e de
producdo da argamassa; e, a disponibilidade de materiais e equipamentos no
mercado. Deve-se, portanto, caracterizar os tipos de transporte da argamassa em
funcdo do projeto do processo de producédo do revestimento, para que as condi¢des
consideradas estejam de acordo com as demais operacoes fisicas do sistema.

2.4.6.3 Aplicacdo da argamassa

Na producéo dos revestimentos de fachada de edificios de mdltiplos pavimentos,
as tecnologias de aplicacdo da argamassa da camada de revestimento, usualmente

utilizadas, sao:

7

a) Projecdo manual: considera-se, neste trabalho, que esta é a técnica
tradicional de aplicacdo. Ela consiste na utilizacdo da colher de pedreiro
pelo o per §r ichaparb g argaraassé contra o substrato, como é
conhecido o movimento enérgico que é feito manualmente para aplicacao
da argamassa;

b) Projecdo a ar comprimido: consiste em um equipamento projetor com
recipiente acoplado na ponta de aplicacdo, onde a argamassa fresca é
posta pelo operario, e lancada por auxilio de ar comprimido, por
acionamento manual e de maneira intermitente. O ar comprimido é
fornecido por compressores e reservatérios do sistema. No meio técnico

esse sistema é conhecido por: caneca ou por spray a ar comprimido;
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c) Projecdo mecanica continua: consiste na projecdo continua de
argamassa fresca através de um mangote, que a transporta desde o
reservatorio do equipamento até o bico projetor. Para tanto, utiliza-se uma
bomba de eixo helicoidal com rotor e estator, ou de pistdo, acoplada a um
compressor que através de outra mangueira libera o ar comprimido para o

lancamento da argamassa contra a base.

Segundo Fernandes (2007), os projetores a ar comprimido sdo equipamentos
mais simples e de baixo custo, uma vez que a argamassa ndo € bombeada atraves
de um mangote. A principal desvantagem desta tecnologia € o peso do equipamento
carregado com a argamassa, que pode dificultar a execucédo do servigco devido ao
esforco fisico exigido pelo operario nas diversas recargas necessarias para a
aplicacdo. Conforme cita esta mesma autora, 0s resultados experimentais e a
experiéncia das empresas construtoras, mostram que 0 uso deste equipamento
proporciona maior homogeneidade do revestimento e um aumento da resisténcia de
aderéncia em relacdo a aplicacdo por projecdo manual. Em trabalho realizado por
Duallibe et al. (2005), foi obtido um aumento de 55% da resisténcia de aderéncia a
tracdo quando a aplicacdo de uma mesma argamassa mudou de projecdo manual

para projecdo a ar comprimido.

Para Zanelatto (2012), a utilizacdo das bombas de eixo helicoidal, séo ideais
para o bombeamento e projecdo mecanica continua das argamassas de
revestimentos, pois permite o bombeamento de materiais com agregados miudos de
diversas granulometrias. Segundo esta mesma autora a distancia méaxima de
transporte da argamassa e a sua velocidade de projecédo, dependem da vazéo de
saida e pressdo do ar do equipamento, como também das propriedades reolégicas
da argamassa. Em sua pesquisa, verificou-se também um aumento significativo na
resisténcia de aderéncia a tracdo, da aplicacdo por proje¢cdo mecanica continua, em

relacdo a projecdo manual, através da avaliacdo de experimental em laboratorio.

2.4.6.4 Acabamento da camada de argamassa

AplOs a aplicacdo da argamassa, segue a atividade de sarrafeamento, que

consiste no aplainamento da superficie revestida utilizando-se uma régua de
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aluminio, esta atividade deve ser feita apdés a argamassa atingir o ponto de
sarrafeamento, e depois do intervalo adequado é feito o desempeno e o
camurcamento, os quais definem o acabamento final da argamassa (Baia e
Sabbatini, 2002).

Quanto ao acabamento requerido na tecnologia de revestimento de argamassa
em fachadas, para o recebimento de um sistema pintura texturizada acrilica,
usualmente é utilizado o camurcamento da argamassa, denominado também de
acabamento feltrado. Entretanto, segundo estudo experimental realizado por Britez
(2007), demonstrou-se que o embog¢o com acabamento desempenado, apresentou

um comportamento equivalente aos substratos que receberam acabamento feltrado.

2.4.7 Execucdao dos detalhes construtivos

Os detalhes construtivos, segundo Baia e Sabbatini (2002), podem ser
realizados em conjunto as etapas de execucdo da camada de revestimento da
argamassa, ou dependendo do tipo do detalhe, logo apds o acabamento superficial
da camada de revestimento, sendo 0s principais: execu¢do de juntas de trabalho;
juntas de dilatacdo; acabamento de quinas e cantos; execucdo de peitoris e
pingadeiras; reforcos do revestimento com tela; e elementos decorativos como

molduras em EPS, frisos, entre outros.

Esses detalhes construtivos devem ser previstos em projeto, a fim de contribuir
para o melhor desempenho do revestimento de argamassa (Baia e Sabbatini, 2002).
Por se tratar de elementos especificos e que de fato devem ser dimensionados em
projeto executivo, fica a cargo dos projetistas as definicdes e especificacdes a serem

concebidas.

2.5 Controle e recepcéo dos trabalhos

A implantacdo de uma tecnologia construtiva para a producdo do revestimento
de argamassa em fachadas, implica na interacdo de diferentes setores ou processos
de uma empresa construtora, sendo eles: projetos (projetos para producéo e

documentacédo); suprimentos (contratacfes e aquisicdes); recursos humanos (méo
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de obra operacional e especializada); e, execucdo de obras (producdo e controle
dos processos) (BARROS, 1996).

Barros (1996) propbe o controle do processo de producdo como diretriz
balizadora da metodologia de implantacdo de Tecnologias Construtivas
Racionalizadas (TCROGO0s) . Dentro do conjunto
pode-se destacar o estabelecimento de estagios de controle para cada atividade,
sendo elas: controle das condicGes de inicio, controle da execucado; e controle de
aceitacado do servico ou produto. Para cada um desses estagios devem ser definidos

objetivos de controle, ou seja, quais os elementos que deveréo ser controlados.

Para Baia e Sabbatini (2002), o controle da execucao do revestimento envolve
um conjunto de acdes realizadas antes do inicio da execucao, durante e apds a sua
conclusdo. Essas acdes devem ser consideradas ao longo de toda a producéo do
revestimento da fachada, e realizadas para cada uma das operacdes fisicas do

sistema de produgao.

A ABNT NBR 13749/2013, prop6e um controle de qualidade dos revestimentos
de argamassa, conforme a figura 8. O quadro proposto pela norma pontua as
principais etapas do sistema de producéo, desde as definicbes de projeto, passando
pela fabricacdo da argamassa, producéo e recebimento do revestimento.

Entretanto, ndo foi possivel encontrar referéncia explicita quanto a definicdo da
amostragem a ser inspecionada dos revestimentos em fachadas, nem quanto a
periodicidade em que tais controles devem ser feitos. Portanto o projeto de
producdo, ou o planejamento da obra, deve prever em cada caso especifico as
definicdes de controle de execucdo, bem como condi¢des de inicio e de recebimento
dos trabalhos, de maneira incorporada ao sistema de producédo dos revestimentos

de argamassa em fachadas.
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Figura 8 1 Esquema de controle da qualidade do revestimento de argamassa.

Especificagoes de projeto -
> - »| Aspecto visual —_ —
Aceitagao
- ~ »| Textura
Controle da qualidade dos N Inspegao do ||
materiais e argamassas | revestimento
»| Manchas
Rejeicao
Condicoes de aplicacao do | | - IR
> revestimento Fissuras
»| Condigoes da base Efierescéncia
Condigoes climaticas » Prumo, nivel, planeza —
do periodo de
» aplicagéo
—| Aderéncia —

Espessura do
revestimento

Tipo de acabamento
Ly | da superficie do
revestimento

Fonte: ABNT NBR 13749/2013.

Neste capitulo foram abordados os pontos mais relevantes ao projeto,
planejamento, producdo e recebimento dos trabalhos referentes ao revestimento de
argamassa em fachadas. Percebe-se que existe uma literatura técnica que abrange
os revestimentos de argamassa de uma maneira geral, sendo assim, com base
nessa literatura, pretende-se no proximo capitulo estender esses conceitos as

especificidades dos revestimentos em fachadas de edificios de alvenaria estrutural.
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3. ESTUDO COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE PRODUCAO DE
REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EM FACHADAS

Para a realizacdo do estudo comparativo entre sistemas de producdo de
revestimento de argamassa em fachadas, foram visitadas duas obras de empresas
construtoras da cidade de Osasco, na regido metropolitana de S&o Paulo. Através
da pesquisa de campo nessas obras, € que foi possivel realizar o estudo

comparativo entre 0s seus sistemas de producéo.

Para a pesquisa de campo, foi previamente elaborado um roteiro, apresentado
no apéndice A, contendo os itens de cada uma das etapas que orientaram a
pesquisa para um conhecimento mais adequado do sistema de producédo do
revestimento de argamassa em questao.

O roteiro foi elaborado conforme as etapas que constam no quadro 4, que
contempla um fluxograma do sistema de producéo de revestimento de argamassa
em fachadas, feito por este autor, com base nos dados da revisdo bibliografica desta
pesquisa.

Quadro 47 Etapas do sistema de producéo nas empresas envolvidas no estudo de caso.

DEFIN(;(NJES DO PROJETO DO
PRODUTO DO REVESTIMENTO

OPERACOES DE GESTAO DO SISTEMA: | OPERACOES FiSICAS DE PRODUGAO:
PROJETO PARA | |PLANEJAMENTO | | PLANEJAMENTO CONTRATACOES PROGRAMAGAO | | CONTROLE DA | | RECEPGCAO DOS

PRODUCAO TATICO OPERACIONAL E AQUISICOES DOS RECURSOS PRODUGAO TRABALHOS

+ Validacdo do sistema de revestimento de argamassa;
* Montagem dos equipamentos de suporte provisorio;
+ Preparacdo da base: limpeza e execugdo de chapisco;
* Produclo da argamassa para chapisco;
+ Transporte da argamassa para chapisco;
* Aplicacdo da argamassa para chapisco;
+ Taliscamento da fachada e primeira deméo;
+ Execucdo da camada de revestimento: camada Gnica;
* Producdo da argamassa;
+ Transporte da argamassa;
+ Aplicacdo da argamassa;
+ Acabamento da camada de argamassa;
+ Execucdo dos detalhes construtivos.

Fonte: Autoria propria.
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3.1 Caracterizacdo das empresas construtoras e de seus projetos do
produto do revestimento

3.1.1 Caracterizacdo da empresa A0

A empresa construtora Aorealiza uma obra localizada em um bairro residencial
da cidade de Osasco, na qual foi feita esta pesquisa de campo. Trata-se de um
empreendimento residencial de padrdo médio, composto por edificios de multiplos

pavimentos, cuja imagem ilustrativa é apresentada na figura 9.

A obra é composta por um total de 6 edificios construidos em alvenaria estrutural
de blocos de concreto, com 17 pavimentos cada, contemplando também uma
estrutura de transicdo em concreto armado até o nivel do térreo. As torres 1, 2 e 3
denominadas para a fase 2 do projeto, ainda se encontram em inicio de execucao
da estrutura. As torres 4, 5 e 6, local onde foi feita a pesquisa, comtemplam a fase 1

do projeto.

A visita técnica realizada para este trabalho focou a producdo do revestimento
de fachada da torre 5. O revestimento de fachada da torre 4 estava executado

enquanto o da torre 6 estava em preparo para execucao.

Figura9i Fachada do empreendi mento da empresa

T\
T\

=
=

=
= \=

=

=

= \\i-\-
| B 8 S % R % \ % §
= =

==
ﬂi‘_‘
mmﬁu

= =
= =

=

<l

I=

[
L
il
g |
L]
o
o
g
[
:

C

(o]

Fonte: Imagem capturada dia 11/06/2019e m si te da empresa construt
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O projeto do revestimento da fachada, do edificio em questdo, consiste em um
acabamento em pintura texturizada acrilica, aplicada com rolo. Como substrato, foi
utilizado o sistema de revestimento de argamassat i po i ma s@aambémi c a o

conhecido como emboco paulista.

A empresa #Adndo possui um projeto especifico de revestimento da fachada. O
projeto do produto do revestimento consiste no proprio projeto arquitetdnico da
fachada, que contempla as vistas de suas elevacfes com as respectivas definicbes

de acabamento.

Em resumo, tendo como base a bibliografia antes sintetizada, o projeto do
produto do revestimento da empresa Adsegue as seguintes defini¢cdes:

1 Tipo de revestimento: revestimento de argamassa em fachadas -
argamassa inorganica, com preparacao de base utilizando chapisco;

1 Espessura das camadas: conforme ABNT NBR 13749:1996, entre 20
mm e 30 mm para paredes externas;

1 Tipo de acabamento: argamassa inorganica ndo decorativa, sarrafeada
e desempenada para posterior recebimento de pintura texturizada acrilica;

1 Detalhes da fachada: panos predominantemente lisos, contemplando a
execucao de frisos arquitetbnicos, juntas de dilatacdo e pingadeiras nos

peitoris de janelas, sem posterior aplicacdo de molduras ou cornijas.

Em relacdo a etapa de projeto, durante a visita, 0 engenheiro residente da obra
informou que na reviséo inicial do projeto do produto, ndo havia previsao de frisos
verticais que separassem as cores da pintura de um mesmo segmento de fachada,
sendo entdo posteriormente incorporados ao projeto. Sem a presenca desses frisos,
a futura execucgédo de pintura se tornaria mais dificil. Esse simples detalhe mostra a
importancia da compatibilizagdo entre projeto de produto e projeto do processo para

producao.

3.1.2 Caracterizacdo da empresa @0

A empresa @06 é construtora e incorporadora de médio porte. Seu

empreendimento objeto de estudo também esta localizado em um bairro residencial
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de Osasco, na regido metropolitana de Sao Paulo, sendo o seu segmento de
atuacao consolidado em edificios residenciais nos bairros dessa cidade.

O empreendimento em questdo € composto por 2 edificios residenciais de 15
pavimentos cada, construidos em alvenaria estrutural de blocos de concreto,
contando com 3 niveis de garagem em concreto armado até o pavimento de
transicdo no térreo. O revestimento de fachada das torres 1 e 2 assim denominadas,

encontram-se no inicio de preparacao e serdo executados simultaneamente.

A empresa @6ndo possui um projeto especifico de revestimento da fachada.
Conforme apresentado na imagem ilustrativa da figura 10, as fachadas dos edificios
sdo compostas por panos lisos para recebimento de pintura texturizada acrilica e
frisos horizontais. O projeto original previa a utilizacdo de revestimento decorativo
monocamada; entretanto, a direcdo da empresa optou pelo acabamento da fachada
em textura acrilica aplicada a um revestimento de argamassa em camada Unica

como base.

Figura 107 Fachada do empreendimento da empresa construtora 6

Fonte: Imagem capturada dia 27/06/2019nos i t e da empr eB&. construtor
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No empreendimento da empresa @6 também foi utilizado o revestimento de
argamassat i po fi ma s A aonstutoracsegoe. o método construtivo indicado
pela empresa contratada para fornecimento da argamassa, que detém os produtos e
indica os procedimentos envolvidos, assim sendo: os produtos para tratamento da
base, métodos para aplicacdo do revestimento e materiais para 0 posterior sistema
de pintura. Diferenciando-se entdo da empresa ®A§ pois nela o fornecedor da
argamassa de revestimento ndo se vincula ao fornecedor do sistema de pintura a

ser posteriormente contratado.

Em resumo, tendo como base a bibliografia antes sintetizada, o projeto do

produto do revestimento da empresa @B6segue as seguintes defini¢cdes:

1 Tipo de revestimento: revestimento de argamassa em fachadas -
argamassa inorgéanica, sem a utilizagéo de chapisco sobre alvenaria de
blocos de concreto;

1 Espessura das camadas: definido pelo fornecedor do material, que
determina uma argamassa especifica para aplicacdo em espessuras de
10 mm a 15 mm,;

1 Tipo de acabamento: argamassa inorganica ndo decorativa, sarrafeada
e desempenada para posterior recebimento de pintura texturizada acrilica;

1 Detalhes da fachada: panos predominantemente lisos, contemplando a
execucao de frisos arquitetdnicos, juntas de dilatacdo e pingadeiras nos
peitoris de janelas, sem posterior aplicacdo de molduras ou cornijas.

3.2 Projeto do processo de producédo do revestimento de argamassa em

fachadas
3.2.1 Projeto do processo de producdo da empresa A6

Foi identificado que na empresa 0 A 6 progto do processo de execugdo do
revestimento de argamassa € constituido por dois elementos principais, quais sejam,
os procedimentos executivos e 0s elementos graficos, compostos basicamente pelos
detalhamentos dos elementos do revestimento e da disposi¢cdo dos balancins para

suporte provisoério nas frentes de fachada.



47

A empresa construtora possui um procedimento proprio, especifico para o
servigo de revestimento de argamassa em fachada. Entretanto, na obra em questéo,
ela também optou pela contratacdo de um projetista especializado para a elaboracao

de um projeto para producao.

O projetista além de fornecer um procedimento executivo também definiu
especificacdes a serem consideradas para o0s principais elementos da produgéo,
sendo eles: requisitos e definicbes da argamassa (composicao, fabricante e tipo de
fornecimento); tela galvanizada eletrosoldada para reforco; indicacdo dos tipos de
balancins leves e sua disposicéo para execucao da fachada e equipamentos para

mistura da argamassa.

Entretanto, o engenheiro da obra informou que nem todos o0s elementos
especificados nesse projeto foram seguidos, porém eles serviram de balizamento
para as definicdes tomadas pela obra em conjunto ao departamento de qualidade e
de planejamento. Segundo esse mesmo engenheiro, havia a discussédo entre a
utilizacdo de balancins leves manuais ou elétricos, propostos pelo projetista. A
empresa optou pela utilizacdo de balancins leves manuais, por serem mais

compativeis com a velocidade de producao prevista pela obra.

O fornecedor da argamassa a ser utilizada é outro exemplo de ndo seguimento
do projeto de producéo, pois foi selecionado um fornecedor que n&o o indicado pelo
projetista. Porém, as especificacdes técnicas da argamassa foram validadas pelo

projetista, conforme requisitos da argamassa fornecida como mostra o quadro 5.



Quadro5T Especi fica-«0o da argamassa de

CLASSIFICACAO: ABNT-NBR 13281/05
Classe Resmtenmame;::ompressao Método de ensaio
P3 25a4,5 NBR 13279
Densidade de massa Meétodo de ensaio
aparente no estado
Classe .
endurecido
kg/m?®
M5 1 600 a 2 000 NBR 13280
Resisténcia a tragdo na . .
Classe flexio MPa Método de ensaio
R2 1,0a 2,0 NBR 13279
Determinacéo do
Classe Coeficiente de Capilaridade Metodo de ensaio
— g/dm?®.min""*
Cé &0a12 NBR 15251
Densidade de massa no
Classe estado fresco Metodo de ensaio
kg/m?
D4 1 600 a 2 000 NBR 13278
Classe Reten;é;}de agua Metodo de ensaio
U4 86 a 94 NBR 13277
Determinacao da resisténcia
Classe potencial de aderéncia a Metodo de ensaio
tracao
A3 20,30 NBR 15258
Classificagdao do produto: P3, M5, R2, C5, D4, U4, A3,

Fonte: quadro obtido através do fornecedor de argamassa da empresa 6 A 6
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revest.i

Antes do fechamento com o fornecedor da argamassa, 0 engenheiro residente

da obra informou que foram feitos painéis testes para a validacdo da argamassa a

ser utilizada.

O projeto do processo de producdo do revestimento apresentou as seguintes

definicbes:

1 Argamassa: fornecimento de argamassa industrializada ensacada. O preparo

é realizado na obra através da mistura com agua conforme a especificacao do

fabricante;

1 Organizagdo do canteiro de obras: utilizacdo de centrais de argamassa

com misturador

mecanico no 10° e 17°

pavimentos da torre para

ment o
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abastecimento através de funis por gravidade e disposi¢cdo dos balancins
leves no perimetro total do edificio;

1 Sequéncia de execucao do revestimento: 12 subida dos balancins limpando
a base manualmente; 12 descida dos balancins lavando a base por
hidrojateamento e executando chapisco; colocacdo dos arames para
definicdo do plano de revestimento (mapeamento da fachada); 22 subida de
balancins executando taliscamento; e 22 descida dos balancins executando a
camada Unica de argamassa atraveés de projecdo manual, apdés 3 dias de
conclusao do chapisco;

1 Controle e recepcéo dos trabalhos: execucdo de ensaios de resisténcia de
aderéncia a tracdo conforme a ABNT NBR 13528/2010 e teste de percussao
de toda a fachada com a contratacdo de empresa terceirizada para essa

atividade, apos 28 dias da execucédo do revestimento.

Ainda na etapa do projeto para a producdo, com a fase 1 da obra em andamento,
e tendo em vista a futura execucao da fase 2 do empreendimento, o engenheiro da
residente informou que a empresa estuda a possibilidade de nao utilizar o chapisco
para a preparacdo da base nas proximas fachadas. Para tal, a obra ir4 realizar

painéis testes para ensaio, a partir das seguintes atividades:

1. Aplicagéo da argamassa manual com utilizagc&o de chapisco;

2. Aplicacdo da argamassa por projecdo mecanica a ar comprimido com
utilizacao de chapisco;

3. Aplicacdo da argamassa por projecdo mecanica a ar comprimido sem a

utilizag&o de chapisco.

O objetivo desse ensaio € verificar se a utilizacdo da projecdo a ar comprimido
proporciona um aumento efetivo na resisténcia de aderéncia da argamassa a base,
podendo, se for o caso, suprimir a utilizacdo do chapisco na etapa de preparacdo da

base.

Outro aspecto importante do projeto verificado nessa pesquisa de campo foi a
utilizacdo do bloco J quando da execugdo das lajes de pavimentos tipo do edificio.

Com esta técnica, a base do revestimento da fachada permanece continuamente em
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blocos de concreto estrutural e, portanto, faz-se desnecessaria a utilizagdo de um
tipo diferente de chapisco como quando utilizado em trechos de laje de concreto.

3.2.2 Projeto do processo de producao da empresa @6

A empresa construtora @6possui dominio proprio da coordenacdo de projetos e
0 seu projeto do produto do revestimento é elaborado por projetista de arquitetura
terceirizado que apresenta detalhes gerais do revestimento finalizado. Entretanto, a
empresa nao dispde de um projeto proprio para o detalhamento do processo de
producdo, bem como seu procedimento executivo também n&o detalha pontos

importantes do sistema.

Apesar da empresa possuir um documento de procedimento executivo de
revestimento de argamassa, ela ndo possui tal tecnologia implantada ao seu sistema
de producao. A definicdo do processo de producado da fachada na obra estudada se
deu conforme orientacdo do fornecedor do produto, que também indicou o

empreiteiro para fornecimento da mao de obra.

As definicBes identificadas na pesquisa de campo e que deveriam constar no

projeto do processo de producéo da empresa @6séo:

1 Argamassa: fornecimento de argamassa industrializada ensacada em
embalagens de 30 Kg (Unica opc¢éo do fornecedor). O preparo € realizado na
obra através da mistura com agua conforme a especificacdo do fabricante;

1 Organizacdo do canteiro de obras: utilizacdo de centrais de argamassa
com misturador mecéanico nos pavimentos em que ocorre a execucdo do
revestimento, com abastecimento direto no balancim (sem utilizagéo de funis)
e disposicdo de balancins leves no perimetro total do edificio;

1 Sequéncia de execucdo do revestimento: 12 descida com utilizacdo de
cadeirinha suspensa individual, para limpeza da base através de
hidrojateamento; 1 2 subida dos balancins executando inicio e fim da
preparacdo da base, através de 12 demao de argamassa quando necessario
e aplicacado de chapisco apenas nas superficies de concreto (vigas e lajes
entre pavimentos) e colocacao de tela de refor¢co entre pavimentos e quinas

de vaos de janelas; 2 @ descida dos balancins executando a camada Unica de



argamassa através de uma primeira camada de 2mm a 3mm aplicada com

desempenadeira e uma segunda camada aplicada manualmente sobre a

primeira ainda imida;

1 Controle e
especifico para a realizacdo de ensaios de percussdo e de resisténcia de

aderéncia a tracdo. O controle e recepcao dos trabalhos segue apenas ficha

recepcao dos

trabalhos:

nao
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identificado procedimento

de verificacdo apresentada por procedimento de qualidade da empresa.

Os requisitos da argamassa do fornecedor d a
classificagdo da ABNT NBR 13281/2005 conforme quadro 6, sendo validada pela
coordenacdo da empresa construtora. Também houve a execucdo de um painel
teste, figura 11, onde o revestimento foi aplicado pelo empreiteiro contratado e
ensaiada a sua resisténcia de aderéncia a tracao, conforme ABNT NBR 15258/2005,
pelo proprio fabricante da argamassa, apresentado os resultados mostrados no

quadro 7.

Quadro 6 7 Especificacdo da argamassa de revestimento utilizad a

Desempenho Conforme Norma ABNT NBR 13281:2005

Ensaio

Resisténcia a Compresséo

Densidade da Massa Aparente
em Estado Endurecido

Resisténcia a Tracéo na
Flexdo

Coeficiente de Capilandade

Densidade da Massa em
Estado Fresco

Retengéo de agua

Resisténcia Potencial de
Aderéncia a Tracdo

Método de
Ensaio
ABNT NBR
13279
ABNT NER
13280
ABNT NBR
13279
ABNT NBR
15259
ABNT NBR
13278
ABNT NER
13277
ABNT NBR
15258

Resultado

11,70 MPa

157834 kg/m?

410 MPa

1,7 g/dm?min_'2

1717 5 kg/m*
99,25%

0,90 MPa

empr e segueni B C

na empresa

Classific
acao
PG
M4
R5
C3
D4
Ua

A3

Fonte: quadro obtido através do fornecedor de argamassa da empresa @6

6B6.
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empresa

Fonte: foto tirada pelo autor durante pesquisa de campo dia 27/06/2019.

Quadro 7 i Resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tragéo feito pelo fornecedor da

empresa 6B6.
RESISTENCIA PONTECIAL DE ADERENCIA A TRAGAO
Espessura Resisténcia Resisténcia Forma de Ruptura %
CP N° | do produto Individual Individual
(mm) (Kn) (Mpa) s SIA A F
2 12.72 1.20 0.609 80 - 20 -
3 13.02 1.30 0.660 - - 100 -
4 12.31 1.10 0.558 100 - - -
5 13.39 0.75 0.381 100 - - -
6 14.26 1.25 0.635 100 - - -
8 12.45 0,80 0.406 100 - - -
9 1412 1.45 0.736 50 - 50 -
10 12.59 0.85 0.431 90 - 10 -
11 13.75 1.35 0.685 100 - - -
12 13.50 0.90 0.457 100 - - -
RESISTENCIA POTENCIAL MEDIA (Mpa)

CLASSIFICAGAO — NBR 13281/05

Testes realizados em

Fonte: quadro fornecido pelo fornecedor de argamassa da empresa @6

3.2.3 Discusséo do projeto do processo de producédo a luz das referéncias

Na empres a

60A0b,

embor a

e Xi

st a

um projeto

algumas especificacbes ndo foram seguidas. Parece haver certa resisténcia na

6B6.

el
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utilizacdo de algumas novas tecnologias como por exemplo o uso de balancins
elétricos. Segundo informado pelo proprio projetista, havia previsdo do uso de uma
unidade desse equipamento para a producdo que, entretanto, foi substituida e o

projeto adequado para a utilizacdo de balancins manuais apenas.

Conforme as referéncias antes estudadas, um dos principais aspectos do projeto
€ a dosagem e composi¢cdo da argamassa, 0 que ndo é tao relevante para ambos 0s
casos porque as duas empresas utilizam argamassas industrializadas que sé&o
dosadas em fabrica. N&o obstante, € necessario que se tenha o controle efetivo do
seu preparo tanto no que se refere ao controle da quantidade de agua quanto do
tempo de mistura. Trata-se de um controle que deveria ser destacado ou até mesmo

inserido nos projetos de ambas as empresas.

A sequéncia executiva € outro aspecto fundamental do projeto do processo de

produ-«o0, enquanto a empr enafgguradbAdpressragiaina

o

refer°ncia bibliogr8g8fica, a empresa 8Bb6

Através da utilizacdo de cadeirinha suspensa logo na 1° descida para a lavagem da
fachada e por nao utilizar o chapisco em alvenaria para aplicacdo da argamassa de
revestimento, a empresa B suprime duas etapas de movimentacéo vertical, sendo

uma subida e uma descida de balancins a menos.
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Figura1l27 Sequenci ament o das etapas de opera-»es f 2:

12 ETAPA 20 ETAPA 33 ETAPA
[1* DESCIDA) {1® SUBIDA)
LIMPEZA DA MONTAGEM DE CHAPISCO
BASE ANDAIMES ROLADO E
(CADEIRINHA) E BALANCINS APLICACAD TELA
DE REFORGD
54 ETAPA
2" DESCIDA
43 ETAPA f '
— APLICACAD DE
LOCACAD
i) ARGAMASSA, E
DESCIDA DOS Sl
ARAMES DETALHES
E MAFPEAMENTD
CONSTRUTIVOS

Fonte: Autoria propria.

Dessa maneira, ® poss?vel verificar que
intrinsecas as operacdes fisicas como o taliscamento da fachada, por exemplo, o
gue ndo é recomendado, bem como a nao utilizacdo do chapisco nas bases de
alvenaria em blocos de concreto, seguindo, entretanto, a indicacdo do sistema

conforme orientacéo do fabricante da argamassa.

Quanto a producado da argamassa, o quadro 1 apresentado no capitulo 2, item 2,
elenca as condicfes na organizacdo da producédo e diz que para o transporte vertical
das argamassas industrializadas é possivel eliminar interferéncias com demais
transportes atrav®s da mistura nos ¢gssevi men
aprovei tamento passa a ser mais significativec
conseguem utilizar apenas 2 pavimentos para as centrais de argamassa, iSSO por
realizarem a distribuicdo da argamassa aos balancins através de funis enquanto a
e mpr e s atemfiaBdependéncia da existéncia de aberturas (janelas e portas

balcdo), para acesso aos balancins.

Outra diferenca entre ambos os sistemas de producéo € quanto a espessura da
camada de revestiment o, sendo que a empres

pela norma a ABNT NBR 13749/2013 de 20 mm enquantoa e mpr esa O0OBO® s



55

especificacdo do fabricante da argamassa que aceita 0 minimo de 10 mm, ou seja,

metade da espessura minima prescrita em norma vigente.

Essa questdo passa a ser determinante para todo o restante do sistema de
producdo, como a previsdo dos recursos de material e tempo para a producao;
projeto de detalhes executivos; area de armazenamento de materiais; e
principalmente quanto a falta de cumprimento normativo. Esse descumprimento
pode trazer inseguranca juridica, pois se algum requisito de desempenho do sistema
de revestimento externo resultar abaixo do exigido, cabera a duvida de quem é a
responsabilidade técnica, uma vez que a empresa construtora ndo terd como se

amparar em preceito técnico de qualquer norma vigente.

3.3 Planejamento tatico e operacional dos sistemas de producéao
3.3.1 Planejamento tatico e operacional da empresa Ad

Quanto a etapa de planejamento, a empresa A conta com um departamento
préprio centralizado na sede que, segundo o engenheiro residente, realiza as suas
operacbes em conjunto com a engenharia da obra. Por sua vez as definicdes a
respeito do plano tatico ficam a cargo da coordenacdo do empreendimento e no
plano operacional pela equipe técnica da propria obra.

As caracteristicas basicas quanto ao planejamento da producéo observadas no

canteiro de obra foram as seguintes:

1 A argamassa ensacada é entregue por caminhdo, ndo paletizada. Apos a
descarga dentro da prépria obra, é estocada em area de subsolo,
separada de demais materiais.

1 A argamassa € transportada verticalmente por elevador até um dos
pavimentos, 10° ou 17°, onde s&o armazenados nas centrais;

1 O transporte horizontal é feito por ajudantes até a central misturadora de
argamassa, onde um operador realiza o0 seu preparo e abastece os
pedreiros nas frentes de fachada, dentro dos respectivos balancins,

atraves da utilizacao de funis por gravidade;
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1 No pavimento da central de preparo da argamassa existe um ponto de
agua especifico para a mistura da argamassa e um ponto de energia para
a ligacdo de cada equipamento misturador (trifasico / 220V), sendo
utilizados 1 misturador a cada central com de capacidade para 510kg, ou
seja, 2 para cada torre;

1 Para a execucgdo da fachada existe um encarregado da propria empresa
construtora exclusivamente para esse servi¢co, que coordena as equipes
de producéo, sendo 15 pedreiros alocados nos balancins e 1 ajudante a
cada conjunto de 2 ou 3 pedreiros, equipe que é completamente
composta por mado de obra propria. O controle do material, argamassa
industrializada, e da execucdo do revestimento, é realizado pelo
assistente técnico ou engenheiro da obra, que verificam a execucdo dos

servicos ao término de cada etapa.

Quanto as aquisicdes de recursos, a obra faz as requisicdes dos materiais e
equipamentos planejados, ao departamento de suprimentos via ERP (Enterprise
Resource Planning) da empresa. Ja as programacdes de entrega dos materiais, e
equipamentos necessarios fica a cargo da prépria engenharia da obra, bem como a

alocacdo da mao de obra propria nas frentes de servico.

Pode-se sintetizar entdo as definicbes quanto ao planejamento tatico e

operacional da obra, para o seu sistema de producao:

a) As equipes de producdo empregadas sao exclusivamente de méo de obra
propria,;

b) A argamassa é industrializada, tanto para producdo de chapisco como a
de revestimento, fornecidas em sacos de 40 Kg;

c) Os materiais ensacados ficam estocados no subsolo da obra, nivel de
garagem, onde ha uma ampla capacidade de reserva de material,

d) O transporte horizontal e vertical, feito de maneira tradicional através dos
ajudantes, por meio do elevador e carrinhos de quatro rodas;

e) Quanto a preparagdo da argamassa, sdo utilizadas duas centrais, uma no

ultimo pavimento (17° andar) e uma em pavimento intermediario (10°
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andar), contando com um misturador de argamassa de 510kg em cada
central;

f) Quanto ao plano de ataque da obra, foi executado uma torre por vez, das
trés que compdem a fase 1 do empreendimento, com efetivo de pedreiros
para atender a todos os balancins posicionados no perimetro total do
edificio.

3.3.2 Planejamento tatico e operacional da empresa @06

A construtora ®B6realiza os servicos de planejamento para acompanhamento e
controle do cronograma com uma empresa terceirizada. Cabe a coordenacdo da
empresa provisionar as contratacdes de equipamentos, mao de obra e material para
a producao do revestimento e a equipe da obra, a programacdo da liberacdo dos

Servicos.

No empreendimento estudado foi contratada uma empreiteira terceirizada para
fornecimento da méo de obra, a qual foi indicada pelo fornecedor da argamassa. Os
equipamentos, quais sejam, os balancins e misturadores ficam inclusos ao contrato

de empreiteiro, sendo assim ele o responsavel pela locacdo desses equipamentos.

Quando da pesquisa de campo a obra da empresa @9 a camada Unica do
revestimento ainda ndo estava em execucdo. Como ndo havia um projeto do
processo de producdo ou um planejamento previamente definido, as caracteristicas
previstas, citadas pelo engenheiro da obra, quanto ao planejamento operacional

foram as seguintes:

1 A argamassa é fornecida ensacada e estocada em local pré-definido em
um dos niveis de garagem do empreendimento;

1 A argamassa € transportada verticalmente por elevador até cada um dos
pavimentos em que sera feita a mistura e a distribuicéo;

1 O transporte do elevador as centrais de mistura da argamassa ¢ feito por
ajudantes, onde um operador de misturador realiza as operagdes para o
seu preparo e posterior abastecimento direto aos pedreiros nos balancins;

1 No pavimento da central de preparo da argamassa existe um ponto de
agua especifico para a mistura da argamassa e um ponto de energia para

a ligacdo de cada equipamento misturador (trifasico / 220V);
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Para a execucdo da fachada existe um encarregado especifico para esse
servico pertencente a empreiteira contratada, que cuida de uma equipe

prevista de 8 pedreiros e 4 ajudantes por torre.

Quanto as aquisicbes de recursos, como contratacdo do empreiteiro e do

fornecedor da argamassa, as operacgdes para fechamento foram feitas diretamente

pela coordenacdo da obra. JA as programacOes de entrega dos materiais, e

equipamentos necessarios fica a cargo da equipe da obra em conjunto com o

empreiteiro, bem como a alocacdo da sua méo de obra terceirizada.

Pode-se sintetizar entdo as definicbes quanto ao planejamento tatico e

operacional da obra, para o seu sistema de producéao:

a)

b)

f)

3.3.3

As equipes de producdo empregadas sao exclusivamente de méo de obra
terceirizada;

A argamassa utilizada na camada de revestimento € do tipo industrializada
ensacada, fornecida em sacos de 30 Kg. Para a aplicacdo de chapisco
apenas nas superficies de estrutura de concreto, € fornecida argamassa
do mesmo fornecedor cuja a aplicacdo € em forma de chapisco rolado;

Os materiais ensacados ficam estocados no subsolo da obra, nivel de
garagem, onde ha uma ampla capacidade de reserva de material,

O transporte horizontal e vertical, feito de maneira tradicional através dos
ajudantes, por meio do elevador e carrinhos de quatro rodas;

Quanto a preparacédo da argamassa, serao utilizadas centrais de mistura
nos pavimentos em que ocorrerdo a execuc¢do das fachadas, para
abastecimento direto aos balancins posicionados nesses andares;

Quanto ao plano de ataque da obra, optou-se pela execucdo simultanea
das duas torres, sendo que o empreiteiro devera alocar equipe compativel

para as duas frentes de trabalho.

Discusséo do planejamento tatico e operacional a luz das referéncias

A principal diferenca entre o planejamento operacional dos sistemas de producao

das empresas, e que exerce grande impacto na organizacdo do canteiro e na

produtividade da equipe de mé&o de obra, € a locagdo das centrais de mistura da

argamassa. Enquanto a empresa OAO® uti

z
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pavi mentos e distribuli a argamassa por
funis, para isso precisard ter centrais fixas, ou seja, a cada pavimento que se

encontra em execucao € necessario que a central de mistura se desloque.

Como a etapa de execu-«0 da camada de
ndo estava em execuc¢do quando da pesquisa de campo, ndo foi possivel avaliar as
eventuais diferencas quanto a gestdo da méao de obra, entre a prépria, empregada

f

ul

ev

pela empresa OAO0 e a terceirizada da empr es

distribuicdo da argamassa de acordo com as centrais como foi observado, pois tal

fator implica na sequéncia e andamento do servi¢o pelos pedreiros de fachada.

Em contrapartida, n a e mp r ,easempredeBadé caracterizada por ter méo de
obra ja treinada com a utilizacdo do produto do fornecedor de argamassa da obra.
Ao mesmo tempo que possui essa vantagem quanto ao treinamento da mao de
obra, a desvantagem é que o controle e a tecnologia ndo ficam totalmente

apropriados a empresa construtora.

3.4 Operacdes Fisicas dos sistemas de producéao
3.4.1 Montagem dos equipamentos de suporte provisorio
3.4.1.1 Montagem dos equipamentos da empresa Ad

Quanto aos equipamentos de suporte provisorio foi empregado balancins leves,
com acionamento manual de catraca para descida e ascensdo dos pedreiros na
frente da fachada, e fixados na cobertura de cada um dos edificios, atendendo
integralmente a fachada do edificio, seguindo condicbes de fixacdo conforme
NR18:2019.

A sequéncia das etapas operacionais para a producdo da fachada foi seguida
conforme esquema apresentado na figura 5 do capitulo 2, item 2.4.1 deste trabalho,
com excecédo da fixacdo das alvenarias na 22 etapa (1 2 subida dos balancins) ja que
esse servico ndo se aplica em alvenaria estrutural, e também sem necessidade de
primeira demao conforme previsto na 52 etapa (2 2 subida), devido a regularidade

geométrica do prumo dos edificios.
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3.4.1.2 Montagem dos equipamentos da empresa @6

Na e mpr gasnhémdoBdmpregado balancins leves manuais como sistema
de sustentacdo para execucao da fachada. A construtora contrata indiretamente o
equipamento que esta vinculado ao contrato da empreiteira, que no caso dessa
obra, é responsavel pela contratacdo e montagem dos balancins individuais
(cadeirinhas) utilizadas para a etapa de limpeza da base, dos balancins leves que
serdo utilizados em uma primeira subida para finalizar a preparacdo da base, e, na

sua primeira descida, a aplicacdo da camada de revestimento.

Durante a pesquisa de campo constatou-se que a primeira empresa locadora dos
balancins ndo atendeu satisfatoriamente a obra quanto a correta montagem dos
balancins leves, fazendo com que a construtora solicitasse ao empreiteiro a troca de

fornecedor.

Para a montagem dos balancins, existe o projeto de montagem do proprio
fornecedor e que é compatibilizado de acordo com a necessidade da obra, e com

auxilio do departamento de coordenacao de projetos da construtora.
3.4.1.3 Discussao da montagem dos equipamentos a luz das referéncias

Ambas as empresas utilizam balancins leves como suporte provisorio para
realizar as operacfes nas subidas e descidas, entretantoa e mpr esa 6BO, no
preparacao da base utiliza a cadeirinha suspensa individual e ndo os balancins, para
a execucdo da limpeza da base. Entende-se que nessa substituicdo, sem causar
nenhum detrimento quanto a técnica empregada para a limpeza da base, ha a

impressédo do ganho de tempo de locagéo dos balancins em relacdo a cadeirinha.

A experiéncia deste autor, permite afirmar que o projeto de montagem dos
balancins, usualmente fornecido pelos fornecedores desses equipamentos, varia
guanto a sua qualidade de fornecedor para fornecedor. Por isto, a contratagao exige
cuidado e atencdo. E comum ficar ao encargo da obra apenas a disposi¢cdo e
tamanho de cada balancim e, ainda, a fiscalizac&o e liberagdo para a sua operacéao.
Porém, no caso da e mfato elesabaladcBh® Hadp sewem contratados

diretamente por ela, pode ter acarretado no atendimento precéario, ao deixar o
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fechamento de um item tdo importante em responsabilidade de empreiteira

terceirizada.

3.4.2 Inicio da preparacao da base
3.4.2.1 Inicio da preparacdo da base da empresa Ad

Ja no inicio da preparacdo da base, é feita a limpeza grossa, removendo-se 0s
excessos de argamassa entre os blocos da alvenaria, eventuais incrustacdées ou
sujeiras, e corte das pontas de barras de aco utilizadas para ganchos de eixos de
marcacao e acerto de irregularidades maiores como eventuais buracos ou

depressdes na base.

A figura 13 mostra a situacdo da fachada antes do inicio da preparacdo da base,
na torre 6 da obra dessa pesquisa de campo. Por ela é possivel verificar a grande
uniformidade da base com poucas irregularidades a serem corrigidas, para que na
proxima etapa de descida dos balancins, antes da aplicacdo do chapisco, ser lavada

por hidrojateamento.

Figura 1317 Base da fachada a ser preparada.

Fonte: foto tirada pelo autor durante pesquisa de campo dia 11/06/2019.




















































































