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RESUMO

As metodologias e procedimentos de execugdo no sistema de fachada de edificagdes sdo fatores essenciais para desempenho
adequado do referido sistema. Muitos equivocos na execugdo desse sistema sdo advindos de métodos construtivos e da
instrugio da equipe de execugdo. Outro fator agravante se da pela falta de fiscalizagdo dos responsaveis técnicos. Baseado nessas
observagoes, o presente trabalho de concluséo de curso busca apontar a influéncia do método da execugdo do sistema estrutural,
mais precisamente, a execugio do sistema de férmas e os devidos cuidados que devem ser tomados, visando a influéncia que
o respectivo sistema provocara nas camadas de revestimento da fachada, alienando esses fatores as metodologias executivas
do sistema de fachada, que também podem causar degradagdes na edificagdo. Para tanto, estas realizaram andlises em duas
edificagdes, onde a execugio das obras foi realizada, através de uma tnica construtora e as mesmas estfo situadas na cidade de
Jodo Pessoa/PB, através de visitas in loco e registros fotograficos, apontando os métodos executivos de cada etapa durante a
execugdo do sistema de fachada e as consequéncias apés a finalizagdo do mesmo. Concluindo que os procedimentos executivos,
equipe e materiais adotados em cada edificagio resultaram em situagdes extremamente diferentes, nas quais os fatores citados
contemplaram o sucesso numa edifica¢o e problemas patolégicos na outra.
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ABSTRACT

The methodologies and procedures of execution in the facade system of buildings are essential factors for the
adequate performance of the same. Many mistakes in the execution of this system come from constructive methods
and instruction from the execution team. Another aggravating factor is the lack of supervision of technical
managers. Based on these observations, the present work of conclusion of course seeks to indicate the influence
of the method of the execution of the structural system, more precisely, the execution of the system of forms
and the due care that must be taken, aiming at the influence that the respective system will provoke in the layers
of facade cladding, alienating these factors to the executive methodologies of the facade system, which can also
cause degradation in the building. In this work, analyzes were carried out in two buildings, where the execution
of the works was done through a single construction company and they are located in the city of Jodo Pessoa/
PB. The analysis was through on-site visits and photographic records, pointing out the executive methods of each
step during the execution of the facade system and the consequences after the completion of the facade system.
Concluding that the executive procedures, staft’ and materials adopted in each building resulted in extremely different
situations, where the mentioned factors contemplated success in one building and pathological problems in the other.
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INTRODUCAO

Os materiais cimenticios ainda sdo os preferidos nas obras de forma geral, devido as facilidades promovidas
por eles, tanto do ponto de vista de custos, quanto da facilidade em se encontrar mio de obra para trabalhar com
esses materiais. Ndo podendo passar despercebido, o concreto, fazendo parte da familia dos materiais cimenticios,
ainda é um dos favoritos para execugdo de estruturas nas obras, devido a facilidade de adquirir os insumos para
preparar o material no local ou através do fornecimento por parte das usinas de produgio de argamassas e concretos.

Considerando edificagdes de pequeno ou grande porte, é possivel identificar, facilmente, obras que o sistema
estrutural foi executado em concreto armado. Contudo, quanto mais extensa e alta a edificagio, os problemas na
execucdo da estrutura podem se agravar e gerar manifestagdes patolégicas, devido ao actimulo de erros em cada
pavimento executado, conforme afirmam Brik ef a/ (2013), onde as degradagdes nas estruturas apontam falhas
de execugdo das mesmas e na fiscalizagdo dos servigos executados. Entretanto, analisar tais causas ainda é algo
complexo, devido ao actimulo de erros existentes. Além disso, os erros citados acima também podem ser gerados
devido a falta da qualificagdo da méio de obra, sendo uma caracteristica comum entre os operarios que, geralmente,
aprendem o oficio no decorrer da vida com outros profissionais, adquirindo metodologias de trabalho ultrapassadas,
devido a falta de realizagio de cursos de capacita¢do. Segundo Trindade (2015, p. 21) “é comum ocorrerem erros que
geram patologias quando se usa méio de obra desqualificada ou até mesmo méo de obra qualificada, que ndo esteja
ambientada para uma nova tecnologia, ou ainda usé-la fora de sua 4rea de especializagdo”.

Apbs execugdo da estrutura, alvenarias de vedacdo e alguns servigos internos, uma das préximas etapas é a
execugio da fachada da edificagdo. Antes de iniciar os servigos propriamente ditos, é importante fazer o mapeamento
para a verificagdo das condigdes em que se encontra a edificagdo e tomar decisdes para execugdo dos servigos. Como
esta etapa requer uma compra considerdvel de materiais e possibilita risco futuros a edificagio, é imprescindivel ter
em maos os projetos e normas referentes aos servigos que devem ser executados. Atualmente, o projeto de fachada é
um servigo que vem sendo oferecido, visto os diversos problemas que as construtoras se deparam na execugdo desta
etapa.

Considerando uma fachada com revestimento argamassado ou placas ceramicas, tem-se o apoio da ABNT
NBR 138755/1996 — Revestimentos de Paredes Externas e Fachadas com Placas Cerdmicas. O cumprimento
das prescrigdes da norma garante a seguranca da execucdo dos servigos, evitando assim possiveis manifestagdes
patolégicas. Contudo, essas degradagdes sdo facilmente identificveis, tais como descolamento de placas, trincas e
fissuras na camada de argamassa, eflorescéncia, etc. Com isso, muitas obras, apés concluidas, tendem a gastar com
reparos para conter ou eliminar as manifestacdes patolégicas. Apesar dos problemas, em sua maioria, surgirem
quando a edifica¢do estd em operagdo.

A fim de evitar algumas manifestagdes patolégicas, a boa execugdo da estrutura numa edificagdo é de suma
importancia para as demais etapas da obra, tomando como exemplo de caso, a fachada, por conta de sua magnitude
em termos de servigos a serem executados e materiais a serem utilizados, como cimentos, argamassas colantes,
placas ceramicas, etc. Uma edificagdo em desaprumo, por exemplo, pode gerar diversos contratempos na execugio da
tachada, desde o tempo de execugio dos servigos aos imprevistos or¢amentdrios que vdo surgindo e as dificuldades
na execu¢do de cada etapa do processo de execugdo, influenciando diretamente nos custos da obra, haja vista a
necessidade de utilizar mais materiais e mao de obra, implicando na alteragio do planejamento, do cronograma e do
orgamento.

Com as informagdes explicitadas acima, torna-se importante uma andlise da influéncia da execugio do
sistema estrutural em edificagdes prediais e sua relagio com o sistema de fachada e as manifestagdes patolégicas que
possam vir a surgir, desde a etapa executiva ao pés-obra, visto que as degradagdes geram grandes prejuizos de ordem
financeira, além de manutengdes constantes, causando grande desconforto aos usudrios/proprietarios da edificagio.
Para isso, o presente artigo visa analisar a influéncia da execug¢io da estrutura de edificagdes prediais no sistema
de fachada, apontando os erros construtivos mais comuns na execucdo dos elementos estruturais, enfatizando a
influéncia que tais erros provocam na fachada. Como objeto de estudo para este trabalho, foram selecionadas duas
edifica¢des, ambas com sistema de fachada em funcionamento.

REFERENCIAL TEORICO

ESTRUTURAS

A escolha do tipo de estrutura que serd empregada em determinada edificagdo, ndo tem apenas como
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critério o fator de ordem econdémica, exige também do engenheiro calculista a sensibilidade de avaliar outros
critérios, como, a arquitetura, prazos para execugio, mdo de obra, estética, além da disponibilidade dos materiais
que serdo empregados para conceber o sistema Rebello (2007) aponta que para conceber um sistema estrutural
ndo existe uma regra, diversos fatores devem ser levados em conta como critérios de andlise, para determinagdo do
sistema estrutural, ou emprego de materiais.

No Brasil, comumente, as estruturas de concreto armados ainda sdo bastante utilizadas. O favoritismo por
esse sistema estrutural se deve a grande oferta de méo de obra e abundancia dos materiais empregados, além da
trabalhabilidade do mesmo. Contudo, a fiscalizagio deve ser um fator importante, visto que, os operarios geralmente
nio possuem cursos profissionalizantes, sendo sua experiéncia adquirida no decorrer da sua carreira de trabalho,
assimilandoconhecimentos com outros profissionais, fato que contribui para ocorréncia de erros, durante a execugio
dos servigos.

Para contemplar uma estrutura bem executada, é necessédrio seguir os procedimentos prescritos pelas
normas técnicas, promover treinamento adequado para os operarios, além de realizar constante acompanhamento e
fiscalizagdo da execugdo, desde o recebimento dos materiais, dosagem de tragos, montagem das formas, concretagens,
etc. Assim, garantindo a vida util de projeto (VUP), estabelecido pela ABNT NBR 15575/2013.

A ABNT NBR 14931/2004, no item 7, aponta os requisitos necessdrios para a correta execu¢io das férmas.
Segundo a norma, o sistema de formas é composto por andaimes, pelas pegas de cimbramento, escoramento, apoios,
unides necessarias para as pegas e, logicamente, pelas proprias formas. E comum ocorrer o reaproveitamento das
térmas durante toda a obra, sendo observado o seu estado de deterioragio, visto que, as condi¢des em que o material
se encontra, influenciard na qualidade da estrutura, além de provocar atrasos em demais etapas, inclusive podendo
gerar degradagdes no sistema estrutural. Ainda na norma citada, o item 7.2.1, ressalta que as formas e os materiais
podem ser reaproveitados, contanto que sejam utilizados de forma adequada, ressaltando que, caso a férma seja
utilizada diversas vezes, deve ser verificado o estado de deterioragio, avaliando se as pegas estdo alinhadas e com
capacidade de suporte para as tarefas para as quais serdo destinadas.

Devido aos elementos estruturais influenciarem diretamente no sistema de fachada, pois afetam de
forma direta o prumo e esquadro da edificagdo, implicando no comprometimento da uniformidade das camadas de
revestimentos e custo mais elevados, devido ao emprego das solugdes implantadas para compensar o desalinhamento
da edifica¢do, pode-se destacar alguns itens, citados anteriormente, como sendo fatores significativos para garantir
o desempenho do sistema, tais como, o desaprumo da foérma, deformagéo da férma, a deficiéncia no alinhamento
da forma, etc. A falta de cuidados na montagem das formas, podem gerar situagdes inconvenientes, tais como,
irregularidades no formato do elemento, além de comprometer o cobrimento minimo da peca, conforme aponta a
figura 1.

Figura 1 - Deformagio da féorma

Fonte: Autores (2016)
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Os fatores elencados anteriormente, influenciam de forma direta o sistema de fachada, devido a esses
comprometerem as camadas de revestimento em termos de espessura, sendo necessarios adotar medidas para
reforgar tais camadas, por causa da grande variagdo da espessura, e pelo do desaprumo da edificagio, sdo geradas
algumas dificuldades de execugdo: maior custo, surgimento de problemas patolégicas, além de, existir a possibilidade
das degradagdes serem bem mais significativas, quando somadas aos possiveis problemas de execugio do préprio
sistema de fachada.

FACHADA

A ABNT NBR 18755/1996 define revestimento externo (ou sistema de fachada) como uma série de
camadas intimamente ligadas, onde os elementos estruturais, alvenarias, camadas de argamassas (colantes, chapisco
e embocgo) e revestimento final, tém fun¢io de proteger a edificacdo de intempéries, agentes agressores, agdes
mecanicas, além de promover a estética da edificagdo. IEsse sistema pode ser representado conforme a figura 2.

Figura 2 - Camadas do sistema de fachada
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Fonte: ABNT NBR 13755 (1996)

Segundo a mesma norma, os materiais que compdem os revestimentos externos ou fachada, sio:
revestimento cerdmico; agregados; 4gua de amassamento; material para enchimento das juntas de assentamento;
materiais para as juntas de movimentagio e de dessolidarizago.

A ABNT NBR 18749/2013 aponta as espessuras admissiveis para os revestimentos de argamassa para
parede externa, conforme quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos

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

Tetos internos e externos e <20

Fonte: ABNT NBR 13749 (2013)

A norma ainda preconiza que, se a camada entre o chapisco e o tardoz (face da placa cerdmica que fica
em contato com a argamassa colante) for maior que 25mm, ou seja, caso haja a necessidade de executar camada
extra de regularizacgdo, deve ser feito emprego de telas metélicas (figura 3) a cada 25mm de embogo aplicado.
Em complemento as normas citadas anteriormente, a ABNT NBR 7200/1998 indica que, para cada camada de

regularizagdo executada, deve-se considerar vinte e quatro horas para a aplica¢do da camada subsequente.
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Figura 3 - Tela para refor¢o da camada de embogo

Fonte: Teciam (2016)

Apés as camadas de substrato, procede-se a aplicagdo da argamassa colante. A defini¢do de argamassa
colante industrializada é dada pela ABNT NBR 14081-1/2012 como “produto industrial, no estado seco, composto
de cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos, ue, quando misturado com agua, forma uma massa
viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento de placas cerdmicas para revestimento”.

Este material contribui para o desempenho do sistema de fachada, principalmente, nas partes da edifica¢do
emque ha presenga de concreto, garantindo a aderéncia das camadas subsequentes.

Por tltimo, aplica-se o revestimento ceramico e o rejunte. Antes da aplicagdo do revestimento, a norma
aponta alguns fatores que devem ser observados. A utilizagdo de pegas seccionadas deve ser evitada, sendo permitido
apenas quando houver necessidade, geralmente motivos construtivos e, deve ser realizado o corte da pega com
equipamento adequado, garantindo a perfei¢do do corte. Outro fator, é que as placas ceramicas devem ser colocadas a
seco sobre a camada de argamassa, com ressalva, em situagdes onde a parede fica exposta a insolagio e ventos, sendo
necessario umedecer a parede, entretanto, ndo saturar a mesma.

Para iniciar os servigos de aplicagdo do revestimento, deve-se escolher o ponto de partida, onde,
comumente, ocorre de cima para baixo. Apés escolhidos onde iniciard a aplicagdo das placas cerdmicas, um elemento
importante deve ser sempre fiscalizado, a desempenadeira dentada de aco, que deve atender alguns requisitos,
conforme figura 4.

Figura 4 - Desempenadeira dentada de ago
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Fonte: ABNT NBR 18755 (1996)
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Para correta aplicagdo da argamassa colante, com o uso da desempenadeira dentada, a norma descreve
os passos necessdrios. A superticie da base que receberd a argamassa deve ser preenchida com a parte lisa da
desempenadeira, formando uma camada média sobre a base entre 3 mm e 6 mm, dependendo das dimensdes dos
dentes da desempenadeira que sera utilizada para o procedimento. Apés a formagio da camada de argamassa colante,
utiliza-se o lado dentado da ferramenta, definindo o desenho do material aplicado em forma de corddes (Ilustragéo
16) e regularizando a altura da camada. O excesso de material removido pode ser misturado novamente ao restante
que serd aplicado.

JUNTAS DE MOVIMENTA(;AO

E definido como “espago regular cuja fungio é subdividir o revestimento, para aliviar tensdes provocadas
pela movimentagio da base ou do préprio revestimento” (ABNT NBR 13755/1996).

Nos panos de fachada pode-se ter dois tipos de juntas de movimentagio, as verticais e as horizontais (figura
5), sendo mais comum a tltima.

Figura 5 - Juntas de movimentagdo horizontal e vertical

Fonte: Autores (2016)

Segundo a ABNT NBR 138755/1996, as juntas de movimentagio (ou dilatagfio) horizontais devem ser
executadas a cada medida de pé-direito, podendo ter um espagamento maximo entre as mesmas de 6 metros, sempre
na regifo de encunhamento da alvenaria. Para as juntas verticais, a implantacdo destas deve ocorrer em regides de
mudanga de diregdo do plano de revestimento, em mudangas de materiais, por exemplo, de alvenaria para concreto.

A largura da junta, a norma aponta que pode ser dimensionada “em fun¢io das movimentagdes previstas
para a parede e para o revestimento, e em funcdo da deformabilidade admissivel do selante, respeitado o coeficiente de
forma (largura/profundidade da junta), que deve ser especificado pelo fabricante do selante”, além da profundidade
ter que atingir todas as camadas que compdem o sistema de revestimento externo, garantindo o alivio das tensoes
nos panos de fachada.

Para preencher o vazio das juntas de movimentagéo, a norma aponta que “devem ser empregados materiais
altamente deforméveis, tais como borracha alveolar, espuma de poliuretano, manta de algoddo para calafetagio,
cortiga, aglomerado de madeira (com densidade aparente de massa da ordem de 0,25 g/cm?®), etc”.

Apbs o enchimento da junta, torna-se necessdrio a vedagio da mesma, garantindo que néo ocorra infiltragoes,
onde, sdo empregados materiais selantes, tipo silicone e poliuretano, ou seja, materiais a base de elastomeros.
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ANALISE DA EXECUQI\O DO SISTEMA DE FACHADA NAS EDIFICAC}()ES
OBSERVADAS

ANALISE DO SISTEMA DE FACHADA DO RESIDENCIAL 1
Como primeira situagio, tem-se o Residencial 1, sendo esse encontrado em fase final de execugio.

PROCEDIMENTOS DE EXECUTIVOS

TRANSFERENCIA DOS EIXOS DE REFERENCIA

Inicialmente, desde o inicio da obra, utilizou-se sistemas de eixos de referéncia para locagdo dos elementos
estruturais e alvenarias de vedagio, tendo o objetivo de minimizar os erros, tais como, esquadro e prumo da
edificagio, durante a execugdo de toda obra, visto que, existe a pratica comum de obter-se determinadas locagdes
dos elementos estruturais ou paredes, a partir de elementos ja existentes, nos quais, tal fato, pode ocasionar os erros
citados anteriormente, desalinhando a edificacio.

Como exemplo, caso um pilar afaste do alinhamento em 0,5 cm num pavimento, consequentemente, as
alvenarias daquele mesmo andar também sofrerdo o mesmo deslocamento, caso sejam locadas, a partir do elemento
citado. Além disso, se a locagdo dos elementos do pavimento acima sejam realizadas, através do andar anterior, esse
sofrerd o mesmo deslocamento ocorrido no subjacente, ou, podendo até mesmo, sofrer maior deslocamento devido
a erros construtivos, por parte da equipe que estd executando o servigo, acarretando em um erro acumulativo e
impactante, durante toda a extensdo da edificagdo, prejudicando assim, as camadas de revestimento do sistema de
tachada, do ponto de vista executivo, em que as camadas para regularizar o prumo e o esquadro do prédio serdo mais
espessas que o previsto.

O fator orgamentario também é afetado, visto que, inicialmente, por exemplo, o or¢gamento pode ser
baseado numa camada regular de cerca de 3 cm de espessura e, na realidade, essa camada ird atingir valores com
média de 8 cm, sendo quase o triplo do previsto, além de requerer elementos extras que terdo fungio de reforgar o
sistema de revestimento, gerando custo ndo previstos.

Contudo, apesar da possibilidade de corre¢do do prumo e esquadro da edificagio, a partir das camadas de
revestimento da fachada, os elementos estruturais continuario desalinhados, causando o surgimento de cargas ndo
previstas em projeto, fato que, poderd ocorrer o surgimento de manifestacdes patolégicas na edificagdo, inclusive na
tachada, além dos possiveis problemas executivos que possam ocorrer durante a execugdo desse sistema, gerando
outras degradagdes e até mesma agravando ainda mais os problemas das camadas de revestimento.

Com os eixos fixados e conferidos, houve a elevagdo das alvenarias da platibanda, a partir dos eixos citados,
minimizando o risco de desalinhamento em rela¢do aos pavimentos subjacentes. Com linhas de referéncias se fez o
emestramento pelo lado interno das paredes da platibanda, garantindo o esquadro, em relagio ao eixo. Com isso,
ocorreu uma transferéncia de esquadro para o lado externo da parede, aplicando-se taliscas, garantindo a espessura
regular de quando as demais camadas fossem revestir tais alvenarias, além de definir o esquadro em relagio a fachada.

SERVICOS PRELIMINARES

Realizado a aplicagio de taliscas na platibanda e garantindo o esquadro, tanto interno, quanto externo, deu-
se inicio a montagem dos balancins, liberando o servico de limpeza e regularizagdo da base, além do encunhamento
externo. O servigo de limpeza foi realizado de forma manual, em todos os pavimentos e, durante o processo foi
comum a remocdo de vestigios de madeira (advindos das formas utilizadas para moldar os elementos estruturais),
pregos, pontas de ferro conforme aponta a figura 6, evitando assim barreiras fisicas para agregacdo das camadas
a base. Para as partes de metal localizadas na extensdo da edificagdo, realizou-se seccionamento do elemento e
aplicacdo de anticorrosivo para evitar futura expansio a partir da oxidagio da peca, podendo esse agravar as camadas
de revestimento, por exemplo, causando fissuras.
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Figura 6 - Vestigios de materiais na fachada
A

Fonte: Autores (2016)
LAVAGEM E CHAPISCO

Ap6s o encunhamento, limpeza e regularizagio da base, deu-se inicio a primeira camada de revestimento do
sistema de fachada, o chapisco. Antes da aplicagdo propriamente dita desse material, houve uma segunda limpeza da
base, através de hidrojateamento, garantindo a remogio de poeira, sendo essa uma barreira fisica que pode realizar
isolamento da camada, podendo trazer futuras degradagdes, como o descolamento do revestimento. Além disso,
o hidrojateamento promove a umidificagdo do substrato, fato esse que foi realizado em toda extensdo dos panos
de fachada, com o objetivo de garantir que a d4gua de amassamento do chapisco ndo evaporasse de forma répida,
por conta das altas temperaturas que os blocos ceramicos atingem, principalmente em localidades de climas mais
quentes, com isso garantindo uma melhor cura da camada de chapisco.

Com a base timida, se iniciou a aplica¢do da argamassa, que no Residencial 1, foi aplicado de forma manual,
com auxfilio da colher de pedreiro e o trago foi preparado no canteiro de obras numa betoneira, na proporg¢io em
volume de 1:3 (uma parte de cimento e trés de areia).

Outro cuidado que se teve nessa etapa fol que, nas partes compostas por elementos estruturais, houve
aplicagdo de argamassa colante industrializada, com desempenadeira dentada de ago, anteriormente ao chapisco,
devido ao concreto ser um material menos aderente em relagio ao bloco cerdmico. Com a argamassa ainda fresca,
aplicou-se o chapisco sobrepondo-a, com objetivo de se promover maior interagio entre as duas argamassas, fato que
pode ser observado na Ilustragdo 30, onde os elementos estruturais estdo preenchidos com argamassa colante e os
blocos cerdmicos apenas com chapisco.

Figura 7 - Aplicagdo de chapisco

Fonte: Autores (2016)
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MAPEAMENTO E EMESTRAMENTO

Finalizada a aplicagdo de camada de chapisco, iniciou-se o processo conhecido como mapeamento de
tachada, que tem como objetivo verificar os pontos criticos, em toda a extensido da edifica¢do, além de apontar
elementos fora de esquadro e o prumo da edificagdo como um todo.

Através das taliscas aplicadas na platibanda, quando houve a transferéncia de eixos, foram colocados arames
guias ,desde o pavimento da coberta, até o mais inferior possivel. No caso do Residencial 1, nas taliscas aplicadas na
platibanda, atribuiu-se valor de espessura inicial de 3,00 centimetros e, ao langar os arames guias, verificou-se no
pavimento mais inferior possivel a distincia que o arame distanciou da base que recebera o revestimento.

De forma geral, obteve-se nos panos de fachada uma média de 3,00 centimetros de espessura. Para a
camada de embogo, apenas algumas regides ocorreram pontos criticos, tais como: vigas que apresentaram saliéncia
ou contragdo, devido a irregularidades da forma ou falta de resisténcia, durante a concretagem do elemento, ou,
alvenarias que foram elevadas fora de prumo ou esquadro, o que resultou em espessura de camada de embogo menor
que a minima, ou acima dos 3,00 centimetros atribuidos na regido da platibanda. Em determinados locais do pano de
fachada, consequentemente, devido aos pontos com espessura menor que a minima, teve-se que aumentar a distancia
do arame guia no ponto de partida (platibanda) para garantir a espessura minima da camada.

Com as camadas dos panos de fachada bem definidas, deu-se inicio ao servigo de emestramento, que foi
adotado uma distdncia média de 1,50 metros entre as mestras, devido as réguas de sarrafeamento usuais terem
o comprimento de até 2,00 metros, garantindo que a mesma faga contato com as duas mestras simultaneamente,
resultando numa espessura uniforme da camada.

EMBOCO E TELA METALICA

Apbs o pano de fachada ser completamente emestrado, houve o lancamento de novos arames guias. Esses
percorreram regides de arestas, tanto em mudanga de pano de fachada, quanto de arestas de janelas, garantindo o
alinhamento dos capiagos. Logicamente, regides essas que foram aplicadas as mestras, sendo um fator de seguranca ao
longo de toda edificagdo, garantindo a correta espessura da camada de embogo, além do alinhamento das esquadrias.

Posteriormente, aos arames langados, houve a aplica¢do de tela metalica nas regides das janelas e de encontro
entre alvenarias de vedagio e elementos estruturais, com intuito de prevenir possiveis fissuras que tendem a surgir
nessas regides. No caso das janelas, as fissuras que surgem com inclinagéo de 45°, devido a falta ou mé execugio das
contravergas, tornando-se um ponto vulnerdvel a infiltragdes. Ja as regides de encontro das alvenarias de vedagdo
com os elementos estruturais, tendem a ter fissuracio devido aos materiais constituintes serem diferentes, de forma
que, as dilatagdes provocadas por umidade e variagdes de temperatura serem diferentes em cada material, causando
expansdes diferentes e, consequentemente, fissuras na regido de contato dos materiais. Com isso, no Residencial 1,
adotou-se o emprego de telas metalicas nessas regides para suportar as pequenas tensdes, decorrentes das situagoes
citadas acima, em que tal tela tem fungdo semelhante a utilizada quando da realizagdo da etapa de elevacgdo das
alvenarias com blocos ceramico, aplicadas quando ha contato com os pilares de concreto, geralmente a cada duas
fiadas.

Ap6s aplicagdo da tela metélica para fachada, iniciou-se a aplicagdo da camada de embogo, onde, a argamassa
utilizada foi produzida no canteiro de obras, inicialmente com trago de cimento, cal e areia, na proporgio volumétrica
de 1:2:6. Porém, essa proporgdo teve que ser revista, devido a ocorréncia de fissuras na camada de embogo. Logo,
constatou-se que a cal se encontrava em excesso no trago, com isso, o traco em volume padréo utilizado foi 1:1,5:6.
Antes de iniciar a projecdo da argamassa, a base foi umidificada, pelas mesmas razdes apontadas anteriormente
na aplicacdo da camada de chapisco, devido as elevadas temperaturas locais, prejudicando a porg¢do de agua de
amassamento utilizada no traco e consequentemente, a cura da camada, gerando fissuras que possam causar futuras
degradagoes a edificagiio, como infiltragdes. A proje¢do da argamassa foi realizada de forma manual, com auxilio
da colher de pedreiro. Para o acabamento utilizou-se réguas de ago e desempenadeira de lisa de madeira, deixando
a superficie com aspecto aspero, com objetivo de obter maior aderéncia da camada de embogo com a argamassa
colante, que servird de ponte de aderéncia para a placa ceramica.

EXECUCAOQ E IMPERMEABILIZACAO DE JUNTAS DE MOVIMENTACAO

Durante a execugdo da camada de embogo, ocorreu também a abertura das juntas de dilatagio, sendo essas
responsaveis por aliviar as tensdes no pano de fachada, devido as movimentagoes, dilatagdo térmica e por umidade
das camadas de revestimento. No Residencial 1, teve-se o cuidado de realizar a execugio das juntas com a camada
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de embogo ainda fresca, possibilitando facilmente a abertura das mesmas, procedimento que geralmente é realizado
utilizando serra marmore. Apds a camada ja estd enrijecida, ndo é indicado, pois, o disco de corte da ferramenta
pode atingir regides que nido contemplam as das juntas de movimentagdo, tais como, elementos estruturais, podendo
até mesmo penetrar de tal forma que chegue a seccionar a armadura da pega, além de promover maior risco a
agentes agressores, para o elemento devido a exposig¢do pelo corte realizado, ocasionando oxidagdo da armadura e
carbonatacio do concreto.

Para correta execugdo das juntas, em todos os panos de fachada, foi realizada a marcagdo do nivel em cada
pavimento, sempre obedecendo a marcagdo que a primeira equipe realizou no pavimento, garantindo o nivel das
juntas ao redor de toda edificagdo. Além disso, houve fiscaliza¢do quanto a localizagdo em que a abertura estava
sendo realizada, frisando sempre que deveria ser na regido de encunhamento entre a alvenaria e a viga. Regido
essa que é comum apresentar fissuras devido ao encontro de materiais diferentes e suas respectivas propriedades
e movimentagdes, além de ser observado a profundidade das juntas, que devem ultrapassar o embogo, atingindo o
chapisco, fato esse que desconecta a camada de embogo a cada pavimento.

Apbs a abertura realizada e a camada de embogo curada, ocorreu a impermeabiliza¢do das juntas
(Ilustracdo 34), com utiliza¢do de material impermeabilizante, com propriedades elastoméricas, sendo essencial
essa caracterfstica, uma vez que as movimentagdes na regiio, que possibilitam a ocorréncia de fissuras, podem
comprometer a camada impermeabilizante, caso esta seja de material rigido. O procedimento utilizado para aplica¢do
do material foi o indicado pelo fabricante, sendo aplicado em duas demios, com intervalo de quatro horas, resultando
num material com textura emborrachada. Essa prevengio foi levada em consideragdo por ser comum problemas
nessas regides, pois, quando a junta de movimentagio nio é executada de forma adequada, torna-se um ponto
suscetivel a infiltragoes, futuras degradagdes e desconforto aos usudrios.

Figura 8 - Juntas de movimentagio impermeabilizadas
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Fonte: Autores (2016)

APLICAC}AO DE REVESTIMENTO CERAMICO

Com a camada de embogo, abertura e impermeabiliza¢do das juntas devidamente concluidos, houve a
relocagdo dos arames guias ao longo dos panos de fachada (figura 9), afastando-os de forma que garantiram uma
espessura uniforme para a aplicagdo do revestimento cerdmico, inclusive apontando falhas da camada de embogo,
como exemplo, nas regides que ndo ficaram uniformes, foi necesséario realizar uma compensagdo no momento de
aplicagdo da argamassa colante, para fixagdo da placa ceramica.
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Figura 9 - Arame guia para aplicagio do revestimento ceramico

Fonte: Autores (2016)

Apbs os arames guias devidamente posicionados, dispostos de forma semelhante quando executada a
camada de emboc¢o, nas regides de arestas, para garantir o alinhamento destas em toda extensdo da edificacdo,
houve a defini¢do do ponto de partida do revestimento ceramico. Local esse definido pela a equipe que primeiro
comegou a aplicagio, em determinado pano de fachada que também serviu como ponto de referéncia para realizar as
transferéncias dos pontos de nivel para as regides necessarias a execugio do servigo, garantindo a aplicagdo alinhada
do revestimento

REJUNTAMENTO

Com a finalizagio da camada de revestimento ceramico, pdde-se iniciar a etapa de rejuntamento, processo
esse que garante parte da estanqueidade do sistema de fachada. No Residencial 1, optou-se por utilizar rejunte do
tipo siliconado, sendo esse um material de baixa absor¢do de d4gua. O material foi aplicado com desempenadeira
de borracha apropriada para rejuntamento e, posteriormente, utilizou-se um frisador para realizar o acabamento
do material, garantindo o formato céncavo do rejunte entre as juntas de assentamento que, além de promover
melhor estética, também fica mais resistente a fissuras devido as expansdes e movimentagdes das placas. Nessa
etapa executiva do sistema de fachada, a fiscalizagido é imprescindivel, pois, é comum a ocorréncia de falhas no
rejuntamento e qualquer regido defeituosa (figura 10) serd critica para a edifica¢do, abrangendo desde o desconforto
dos usudrios aos transtornos causados para a edificagio, podendo gerar problemas, tais como, descolamento do

revestimento e eflorescéncia.
Figura 10 - Rejunte com falha

Fonte: Autores (2016)
Através das andlises, a partir dos registros fotogréficos e acompanhamentos de campo, foi possivel observar

resultados plausiveis para o sistema de fachada executado no Residencial 1. Durante os processos executivos, foi
observado se houve degradagoes pelo lado interno da edificagdo, advindos da exposi¢do da fachada aos agentes
naturais. Apés a conclusdo do embogo e impermeabilizagdo das juntas de movimentagio, foi nitida a redugio das
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infiltragdes pelas dguas pluviais, sendo um bom indicativo da qualidade dos servigos realizados. Ja na etapa de
rejuntamento e finalizacdo de juntas, foi constatado que a edificagdo estava totalmente estanque em relagio a
exposigdo do sistema de fachada a chuva. Com isso, concluiu-se que os métodos construtivos adotados e os materiais
utilizados, em cada processo, foram eficazes, garantindo desempenho do sistema de fachada. A edifica¢do ainda ficou
em observacdo ap6s a finalizagio do sistema, fato esse para averiguar, se com o decorrer do tempo, apresentaria
alguma degradagio, ou algum ponto fragil. No entanto, no perfodo médio de um ano, nio foi constatado nenhum
problema na edificagio advindo do sistema de fachada.

ANALISE DO SISTEMA DE FACHADA DO RESIDENCIAL 2

Nessa etapa do presente trabalho, serdo abordados os problemas apresentados no Residencial 2, apontando
as degradagdes e solugdes implementadas. Os problemas na edificagio sé foram constatados cerca de dois anos e meio
ap6s a entrega da obra, fato esse que gerou certo desconforto aos usudrios. O fato interessante foi que a construtora
responsavel pela execugdo do Residencial 1, que obteve éxito no sistema de fachada, foi a mesma do Residencial 2.

Os problemas no Residencial 2 foram identificados, através dos usudrios, que apontaram a ocorréncia de
diversas infiltragdes nas paredes pertencentes a fachada, causando desconforto e inclusive prejuizos materiais aos
moradores, como, por exemplo, méveis que faziam contato direto com a parede, absorverem a umidade, causando
degradacdo do material que os compde.

Com isso, a construtora responsavel pela execugdo da obra realizou uma vistoria interna e constatou
que o fato ocorreu em mais de uma unidade do empreendimento. Assim, houve desconfianca de algum problema
na fachada do residencial, e, fez-se a montagem de um balancim na regido onde constatado o problema pelo lado
interno. Ao realizar a primeira subida, a equipe fez uma vistoria da fachada naquela regido, ao longo de todo o prédio,
e observou que havia falhas no rejunte apenas em determinadas regides. Dessa forma, a construtora em contato
com os responsaveis pelo residencial, autorizou iniciar os servigos de investigag¢do, sendo necessério a remogdo do
revestimento ceramico. Apds a remogdo de algumas placas, constatou-se fissuras e som cavo na camada subjacente, o
emboco, apontando descolamento. Com pequenos esfor¢os a percussdo manual, parte da camada desplacou facilmente.
Foi intrigante o tamanho que desagregou sem fragmentar, fato que pode ser observado na figura 11.

Figura 11 - Parte do embogo que descolou

Fonte: Autores (2016)

Com a remogio de parte do embogo, também foi observado que o problema do descolamento s6 ocorreu
em regides que a camada estava em contato com os elementos estruturais, no caso, constituidos de concreto. Outro
fator interessante foi que apds a remogio do embogo, os elementos estruturais ficaram com aspecto liso, apontando
falta de agregacdo das camadas subjacentes, indicando também que ndo houve proje¢io do chapisco anteriormente
a aplicagdo da argamassa de embogo, conforme mostra a figura 12.
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Figura 12 - Elementos estrutural apds a remogéo das camadas de revesitmento

Fonte: Autores (2016)

Outro fator, que se destacou ao realizar as andlises na fachada, foi a espessura da camada de embogo.
Em algumas regiodes, foi detectada uma camada com cerca de 12 cm, apontando ser extremamente espessa e fora
do padrio, cerca de 4 vezes a espessura de camada tnica determinada pelas normas técnicas. Além de nio ser
detectada nenhuma tela estruturante para tal situagdo, conforme a norma indica. Além do citado, a edificagio tem
um desalinhamento, ao longo de um dos panos, fato esse que ocorreu para a camada de embogo néo ser executada
demasiadamente espessa, sendo isso consequéncia do desaprumo da edificagio.

INTERVENCOES

Com os problemas detectados, deu-se inicio aos servicos de reparo do sistema de fachada. Antes de realizar
a reconstitui¢do das camadas de revestimento, fez-se uma limpeza nas supertficies dos elementos estruturais que
ficaram expostos apds a remocdo das camadas que estavam desagregadas, eliminando da superficie eventuais
vestigios de materiais ndo desejéveis que formam uma barreira fisica, prejudicando a agregagio das novas camadas.

Para garantir melhor interacdo das camadas, com os elementos estruturais de concreto, foi adotado como
método construtivo, as praticas utilizadas no Residencial 1, em que aplicou-se argamassa colante do tipo AC-III nos
elementos estruturais, além de aplica¢do de tela de reforco (figura 13) entre esses elementos e alvenarias de vedagao,
conforme Ilustracido 46, com o intuito de absorver as tensdes entre os dois materiais, evitando a fissuracio da
camada de revestimento. Com a argamassa colante ainda fresca, houve a proje¢io do chapisco, processo semelhante
ao realizado no Residencial 1, com o qual obteve resultados plausiveis, assim garantindo melhor agregagio para a
camada subsequente.

Apés o chapisco curado, iniciou-se a reconstitui¢do da camada de embogo a que foi umedecida antes da
proje¢do do embogo, garantindo o ndo comprometimento da dgua de amassamento e o trago da argamassa foi o
mesmo que se utilizou no Residencial 1, almejando maior garantia da qualidade da camada aplicada.

Figura 13 - Aplicagio de argamassa colante e tela de reforgo

=

Fonte: Acervo pessoal (2016)
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Devido nio ter sido possivel acompanhar a execugio dos servigos do Residencial 2, desde o momento que
se Iniciou a obra, foram feitas apenas andlises a partir dos registros fotograficos e visitas n loco com a edificagio em
pleno funcionamento.

Da forma que os elementos de concreto foram exibidos, apés a remogdo do revestimento desagregado,
pdde-se concluir que as degradagdes sofridas no Residencial 2, deu-se pela falta de instrugio da equipe que realizou
o servigo e falta de fiscalizagdo, por parte da equipe técnica. Por isso permitiu-se o revestimento dos elementos
estruturais sem a projec¢do da camada de chapisco, além da falta da tela metalica, entre os mesmos e as alvenarias de
vedagio e também na camada de embogo, que foi considerada fora do padrdo das normas técnicas. Nessas situagoes,
deve ser aplicado tela de refor¢o para garantir o desempenho do sistema, que passa a exigir maiores carregamentos,
devido a espessura da camada.

Apesar de conseguir sanar os problemas apresentado no sistema de fachada, houve consequéncias na
reconstituigdo, sendo o principal, a dificuldade de se encontrar placas ceramicas de mesma tonalidade, além do
desconforto gerado aos usudrios da edificagio e dificuldades na operagdo dos balancins. Devido alguns panos de
tachada nio terem acessos ao longo da edificagio, foi necessdrio realizar varias subidas e descidas, no decorrer de
cada dia, comprometendo as horas de trabalho na reconstitui¢do das camadas de revestimento, além de gerar um
grande desgaste ao operdrio, pelo fato dos balancins serem operados de forma manual. Com isso, houve demanda de
tempo considerdvel para a reconstituigdo da fachada, além de gerar custos nédo previstos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s realizadas as analises nos dois residenciais, ficou claro que os procedimentos construtivos utilizados
para a execucdo do sistema de fachada, influenciaram de forma direta o desempenho das residéncias. O fato mais
relevante dessas andlises foi que as duas edificagdes foram executadas pela mesma construtora e obtiveram resultados
totalmente distintos.

O Residencial 1 teve o suporte de um projeto de fachada, onde foram seguidas orienta¢des para execugido
dos servigos, além dos requisitos em relagdo aos materiais empregados em cada etapa do sistema de fachada, seja
esse preparado no canteiro de obras, ou adquirido de forma industrializada e ainda, treinamento para equipe que
responsavel pelo servigo. Seguindo as prescri¢des do projeto e realizando as devidas fiscalizagoes, foi possivel
averiguar de forma eficaz o desenvolvimento dos servigos durante todo o processo de execugdo. Com isso, obteve-se
éxito no sistema de fachada, e o Residencial 1 ndo apresentou problemas, ap6s a finalizagio dos servigos.

Apés o Residencial 2 esta em funcionamento, diversos problemas foram constatados, onde pdde-se concluir
que esses ocorreram devido aos procedimentos construtivos adotados para a execugio da edificagdo. Na referida
obra, nio foi realizado projeto de fachada, ficando os procedimentos executivos e materiais adotados para a execugio
dos servigos a critério da equipe técnica. Com isso, através das andlises, detectou-se problemas na execugio do
sistema estrutural, fato que ficou evidente, devido a espessura do revestimento externo. Ha também o desaprumo
da edificacdo, suspeitando-se do desalinhamento dos elementos estruturais a cada pavimento. Outro fator estimado,
através das analises, ap6s a remocgdo do revestimento externo que estava desagregado, foi o processo executivo do
sistema de fachada da edificagdo, onde nio foi detectada a camada de chapisco, sendo esse um fator indicativo do
descolamento do revestimento nas regides em contato com os elementos de concreto e ainda, o agravamento dessa
situacdo, devido as camadas extremamente espessas de embogo, gerando uma carga mais elevada, além de ndo ter
sido devidamente reforgada através de tela metélica.

O fato mais relevante dessas andlises foi que as duas edificagdes foram executadas pela mesma construtora
e obtiveram resultados totalmente distintos. As causas mais provaveis das situa¢des apresentadas anteriormente
terem sido totalmente opostas, apesar da execugio das obras terem sido realizadas pela mesma empresa, relacionou-
se com 0s processos construtivos, materiais adotados, equipe técnica e profissionais que executaram os servigos,
que foram totalmente diferentes para cada obra, além do Residencial 1 ser contemplado com projeto de fachada e
treinamentos tanto para a equipe de execugio, quanto para a de fiscalizagio.

Com base nas revisoes bibliograficas e anélises realizadas em situagdes reais, pode-se concluir que os
erros, na execugdo do sistema de fachada, ainda tendem a ser tendenciosos devido as metodologias empregadas na
execucdo e pelo fato da equipe de execugdo utilizar conhecimentos que foram adquiridos ao longo da carreira de
trabalho. H4 também a falta de fiscalizagéo, por parte da equipe técnica, durante a execugdo dos servigos e consultas
as normas técnicas que indicam os procedimentos executivos.

Também foi constatado que a qualidade do sistema de fachada ndo é s6 advinda da execugdo do préprio,
mas também de etapas anteriores. A execugdo dos elementos estruturais ¢ um dos pontos que devem ser vistoriados
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com bastante cautela, visto que, esse sistema influencia diretamente na execugio e no desempenho das camadas que
compdem a fachada, principalmente na espessura da camada de embogo. A consequéncia do desaprumo da edificacdo,
que ocorre durante a execugdo e locagdo dos elementos estruturais, onde tal situagéo gera custos ndo previstos para
a edificagdo, comprometendo o or¢amento da obra de forma direta, além de trazer prejuizos financeiros pés obra,
devido as degradagdes sofridas. Essas apontam para o desconforto dos usudrios, inclusive psicolégicos.
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