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RESUMO

Na construgdo civil, os problemas de revestimentos em obras tém altos indices de
diversos tipos de patologias. Dentre estes, sdo observadas as mais diversas causas, onde a
erupcao dos revestimento se faz presente, sejam elas obras recém-concluidas ou com alguns
anos apos sua concluséo. Dentre as patologias encontradas em um imével em construcao,
as que mais impactam na desvalorizagdo do mesmo sdo, primeiramente, as que se
sobressaem ao acabamento, ou seja, 0s revestimentos tem grande impacto na aparéncia do
imovel. A deterioracdo dos mesmos, causada por patologias proveniente de uma ma
elaboracdo ou problemas de outras naturezas técnicas causam desvalias estéticas e
prejuizos. Este trabalho analisa as fissuras mapeadas em rebocos, uma das patologias
encontradas na construcdo civil com maior incidéncia. A analise sisteméatica desta patologia
permite que tenha agdo preventiva, ndo gerando retrabalhos, perda de materiais, prazos
esticados e descontentamento com o resultado final da obra.

Palavras-chave: Civil. Construcdo. Patologias da edificagdo. Revestimentos.



ABSTRACT

In civil construction, coating problems in works have high rates of different types of
pathologies. Among these, the most diverse causes are observed, where the eruption of the
lining is present, whether they are recently completed works or some years after their
completion. Among the pathologies found in a property under construction, those that most
impact its devaluation are, first, those that stand out in finishing, that is, the coatings have a
great impact on the appearance of the property. Their deterioration, caused by pathologies
resulting from poor preparation or problems of other technical nature, causes aesthetic
deviations and losses. This work analyzes the cracks mapped in plasters, one of the
pathologies found in civil construction with the highest incidence. The systematic analysis of
this pathology allows it to take preventive action, not generating rework, loss of materials,
stretched deadlines and dissatisfaction with the final result of the work.

Keywords: Building pathologies. Civil. Construction. Coatings.



SUMARIO

1 INTRODUGAO .......oii ettt ettt 11
1.1 CONSIDERACOES SOBRE O TEMA .....ooviiieiieeiecteeteeeee e 11
1.2 CONCEITOS E DEFINICOES.......cioeceeeeeeeeeeeeeeceeeeee e, 15

2 OBJIETIVOS ... 16
3 OS ELEMENTOS QUE CONSTITUEM A ARGAMASSA ..., 17
3.1 AGREGADOS ... e 17
3.2 AGLOMERANTES . ... o e e e e e 18
3.2.1 CIimento Portland........... ... 18
3e2.2 A CAL e 18
3.2.2 SUDSTIALO ...t 18
3.2.3 APHNCAGED . ... 18

3.3 ANOMALIAS DO REBOCO......o it 19
3.3.1 Perda de ader@NCiA .........ccooiuuuuriiiiieeeeee e 19
3.3.2 DEStACAMENTO .....uiiiiiiiiiiiiie e 19

G T B o 11T U = o= T J PSR 19

4  FISSURAS MAPEADAS ... et 20
S METODOLOGIA ... e eeaans 21
5.1 AS FASES DA EXECUGAOQ .....oooviiiiiieeiececee e, 22
5.2 ESTUDO DE CASO ...ttt eeaens 23
5.2.1 Chapisco Sobre 0 SUDSIIALO...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 24
5.2.2 Taliscamento sobre 0 substrato chapiscado .............ccccuvvevveeninnnnnnns 25
5.2.3 Aplicacéo do revestimento argamassado...............ceeveeeeeeeeeennnnnnnnn. 26

5.2.4 Momento da falha técnica na aplicacao e acabamento da argamassa

5.2.5 A retraG8o da argamaSSa .......ooeeeeeeeeiiriuiiiieeeeeeeeeeiiiii e e 28

5.2.6 As etapas do processo de apliCagao.........cceevvvveviviiiiiieeeeeeeiiiiiinn, 29



5.2.7 Execucdo manual do revestimento argamassado.............ccceevvennnnn. 30

6 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR FUTURAS PATOLOGIAS......... 30
6.1 PROJETO BEM ELABORADO .........cooveveeeeeieeieieeeeeeseeees e en e 31
6.2 CONTROLE DOS MATERIAIS ......cooviveeieeeeeeeeee s s 31
6.3 FISCALIZACAO E EQUIPE BEM PREPARADA ........ccccoovevieereneieeenans 32
6.4 MANUTENCOES PREVENTIVAS .......coovviveieeeeeeee e 32
6.5 UTILIZACAO INADEQUADA DA EDIFICACAO ... 32
7 CONCLUSAO ...ttt 33

8 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS.........ccoccveveieienee, 34



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Incidéncia das manifestacdes patoldgiCas ...........cccoevveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 12
Figura 2. Solicitactes NOS reVeStIMENTOS ..........uuiiiieeeeieeeiiiie e e e e e e e e eeeanes 13
Figura 3. Manifestacao tipica de fissuras com origem no revestimento .................... 15
Figura 4. Classificacdo das fissuras em alvenarias...............cccceevveeiiiiiiiiiniiniiniiinee 20
Figura 5. FISSUra €M PAr€UE .......ccvuveiiiiii et e e e e e e e e e et e e e e e e e eeaanes 21
Figura 6. Fissuras mapeadas em parede eXterna..........cccccceeeeeeeeeeeeeeeeiiiiinieeeeeeeeennnns 22
Figura 7. Aplicagdo do chapiSCO NO SUDSIIALO ...........uuuuurieriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 24
Figura 8. Processo de desempenho da argamasSa.............ueuueeeereriiriiniimmniinniiiiniennns 25
Figura 9. Taliscamento dO SUDSIIAtO ..........coevviiiiiiiie e, 26
Figura 10. Exemplo do reboco com diferentes eSpessuras..........cccvevvvvveieieeeeeeennnnns 26

Figura 11. Constatacao da fissura mapeada apos falha na técnica da aplicacédo da
20 F= 10 1 F= TTST = PP 27
Figura 12. Fissura mapeada causada pela retracdo da secagem da argamassa .....28

Figura 13. Aplicacdo da argamassa No SUbStrato ...............cccceevieeeiiiiiiiiiiiiii e, 29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Incidéncia das manifestacdes patol0gicas ..........cccccccceeiiieeeeveeeeiiicii e,

Tabela 2. Principais acidentes



11

1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES SOBRE O TEMA

As edificagbes sdo construidas pelo homem para abrigar o desenvolvimento
satisfatorio de iniUmeras atividades fundamentais para a prosperidade da sociedade
como moradia, trabalho, educacéo, saude, entre outras (DUARTE, 2001).

Segundo Richardson (1991 apud SILVA, 1996), uma das principais funcfes de
uma edificac@o é isolar o ambiente interno das condi¢des externas de temperatura,
protegendo seus ocupantes das intempéries. Uma edificacdo com um desempenho
favoravel dispde de estabilidade, funcionalidade e durabilidade, bem como néo
apresentar cronogramas longos de execucéao e custos exorbitantes.

N&o distante de custos justos e moderados, ndo deve estar a qualidade de suas
estruturas. No entanto, ha casos onde a qualidade das estruturas de uma edificacéo
estdo totalmente ligadas a contencéo de custos de materiais. Além destes, devemos
pontuar também a negligéncia e impericia dos profissionais da area técnica.

O reboco é um dos principais revestimentos feitos em alvenaria, que por sua
vez, além de proteger os tijolos, tem a fungdo de melhorar a estética visual de uma
parede de alvenaria, porém, como tantas outras partes de uma imovel, com o reboco
ocorre algumas patologias, dentre elas, as fissuras mapeadas. Alguns fatores
provocam, de maneira direta, a queda da qualidade de uma edificacao:

- planejamento deficiente: o tempo encurtado para a execugcdo de uma obra,
visando a quantidade de projetos executados, na contramao da qualidade;

- a desqualificacdo lenta e gradual de profissionais da area técnica, ou seja,
vicios de trabalho que séo disseminados entre os que estdo diretamente ligados na
execucao do trabalho no parque da obra;

- engenheiros e arquitetos com formacdo deficiente e frentes de trabalho
ineficientes;

- 0 uso de materiais nao especificos para aquela determinada finalidade;
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Figura 1. Incidéncia das manifestacdes patoldgicas
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Fonte: Dal Molin (1988).

Em linhas gerais, as informalidades da construcéo civil sdo imensuraveis. Uma
delas, e muito recorrente, € a construcdo de um imovel sem o respaldo de um
responsavel técnico, sendo estes grandes nichos de mercado para o comércio de
materiais de construcéo civil. E a partir de praticas como esta, dentre tantas outras,
gue as patologias acabam por ocorrer.

Os revestimentos das edificacbes estdo diretamente expostos a agentes
climaticos, em todo o tempo, se forem externos. Toda essa acdo incisiva das
intempéries tém grande impacto na estrutura. No entanto, ndo sdo apenas 0s
fendbmenos climaticos que diretamente deterioram as estruturas de uma edificacéo.
Os agentes externos e alheios a atividade da edificacdo também podem ser maléficos.

Os fatores como vibracdo, poluicdo, cargas estaticas e dinamicas sobre o

imoével, acomodacéo do solo, dentre outros sao relevantes.
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Figura 2. Solicitagdes nos revestimentos
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Fonte: Bonin et al (1999).

Esta quantidade surpreendente de agentes externos, as mais diversas
condicdes onde a edificacdo € construida, as multiplas técnicas utilizadas, os variados
tipos e qualidades de materiais usados, levam aos mais improvaveis erros na
execucao da obra.

Segundo Duarte (1998), a classificacdo das manifestacdes patolégicas podem
ser apresentadas das seguintes formas:

- as evidéncias encontradas, como manchas de umidade, fissuras, corroséo,
desplacamentos, deformacdes, entre outros.

- presenca de sobrecargas, deformacdes, desagregacdao, variacdes térmicas e
vibratorias, entre outros;

- elementos construtivos atingidos, como a incidéncia em portas, janelas,
concreto armado, etc.;

- manifestacfes patoldgicas nas estruturas causadas por agua, radiacéo solar,
sais, entre outros;

- tens@es envolvidas, como tragéo, torcao, flexdo, compressao;

- as origens destas manifestacdes patoldgicas nas fases de planejamento,

execucgéao do projeto ou manutencoes.
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No entanto, dentre as iniUmeras estatisticas acerca das causas dos danos nas
edificacdes, a Revista Construgcdo Sao Paulo (1993 apud KLEIN et al., 1999)

apresenta o levantamento da Tabela 1.

Tabela 1. Incidéncia das manifestacdes patoldgicas

TIPO DE OCORRENCIA INCIDENCIA (%) PRINCIPAIS CAUSAS
Manchas de umidade e bolor em Impermeabilizagdo, revestimento,
paredes, infiltragdes 70 instalacdo e qualidade de

esquadrias
Trincas e fissuras decorrentes de a7 Estrutura inadequada, alvenaria
movimentacgao estrutural convencional sem vigas e pilares
Trincas e fissuras decorrentes 26 Falta de fundagéo ou inadequada
de recalque de fundagdes para o solo
Afundamento pisos (pisos ocos) 9 Ma compactacéo do aterro

Uso de madeira de baixa qualidade
Flexdo da estrutura do telhado 7 ou com tratamento inadequado,

dimensionamento inadequado da
estrutura do telhado
Muitas vezes associado ao
Fixacdo deficiente das telhas 7 problema anterior, instalagdo de
telhas de fibrocimento sem seguir
normas do fabricante
Cupim em madeiras 2 Uso de madeira de baixa qualidade
ou com tratamento inadequado

Fonte: Revista Construcdo Sao Paulo, 1993 apud KLEIN et al (1999)

A alvenaria € o método mais utilizado para a construcédo de casas, edificios,
calcamento, dentre outros, sendo uma técnica muito usual nas areas urbanizadas. Na
mesma propor¢do em que € comumente utilizada, também apresenta altos indices de
patologias, especialmente em revestimentos que sdo expostos a intempéries, ou seja,
agueles que séo externos. Os maiores indices de deterioracdo das edificacdes sao
causadas pelas patologias dos revestimentos.

A grande incidéncia dos mais diversos tipos de patologias dos revestimentos,
deixam evidente que a falta de capacitacdo técnica influencia diretamente no resultado
final de uma obra. Este tipo de problema demanda dos profissionais técnicos maior
atencao na execugao, dosagem e escolha dos materiais.

E importante frisar que, ao decorrer do tempo, as edifica¢cbes sofrem com a
acdo do tempo, sendo necessérias manutencdes periddicas para garantir a
integridade da estrutura. Para reconhecer as patologias, algumas caracteristicas
devem ser observadas:

- 0 surgimento precoce apés a conclusdo da obra ou até mesmo durante a

execucao da mesma;
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- as patologias néo séo influenciadas por agentes externos relacionados com

o clima (chuva, sol, diferenciais de temperatura).

Para corrigir uma determinada patologia e prevenir que esta ndo ocorra em
outras obras, deve-se analisar a causa raiz do problema:
- qual a dosagem dos materiais foi utilizada para garantir a qualidade?

- qual a técnica adotada para aplicar uma argamassa, por exemplo?

A andlise de todos os processos a qual o revestimento se submeteu antes de
ser concluido permite que sejam tomadas acfes corretivas. O correto é que as
técnicas eficazes sejam disseminadas entre toda a equipe e que sejam fiscalizadas
pelo responséavel pela obra, para que os indices de retrabalho ou descontentamento

com o resultado final sejam minimos ou nulos.

1.2 CONCEITOS E DEFINICOES

De acordo com seu significado nas literaturas, patologia € o ramo da medicina
gue estuda as doencas. Nos mais diversos tipos de edificacbes, podemos observar
defeitos que comparam-se a doencas, como fissuras, desplacamento, recalques,
trincas, etc.

Figura 3. Manifestacao tipica de fissuras com origem no revestimento

Fonte: Lordsleem Jr. (1997).
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Para Canovas (1988) a patologia da construcdo estd intimamente ligada a
qualidade. Embora os materiais utilizados na construgdo civil tenham sofrido notavel
evolucdo de suas tecnologias, juntamente com os aprimoramentos das técnicas de
aplicacao, por exemplo, as patologias na construcdo civil ndo tiveram diminuicao de
suas ocorréncias.

A percepcdo é que as patologias tém aumentado, dado a fatores como citados
no capitulo introdutério deste trabalho.

Céanovas (1988) ainda diz que o estudo das patologias da construcéo civil ndo
€ uma ciéncia moderna, muito embora tenha ganhado notoriedade nos altimos anos.
Cita o codigo de Hamurabi, elaborado na Mesopotamia ha cerca de quatro mil anos,
e reconhecido como primeiro tratado sobre as Patologias da Constru¢do. As cinco
regras deste tratado sao:

- Se um construtor constroi uma casa, e esta ruir sobre o proprietario e este
morrer, 0 construtor deve morrer;

- se 0 colapso causar a morte do dono da casa, o filho do construtor deve
morrer;

- se 0 colapso causar a morte de um escravo do dono da casa, 0 construtor
deve dar ao dono um escravo de igual valor;

- se a propriedade for destruida, o construtor deve reparar seu erro por conta
prépria;

- se um construtor faz uma casa e nado faz conforme as especificacbes e uma
parece fica eminente de ruis, ele deve reparar este erro por conta propria.

E este trabalho d& sua parcela de contribuicdo sobre este contexto. O
levantamento de caso e suas incidéncias permite conhecer mais sobre tal problema,
e evidenciar os principais meios de correcao e prevencdo do problema, conhecendo
corretamente 0s agentes envolvidos e com o devido embasamento técnico,
promovendo a melhoria da méo de obra, a correta aplicacdo e uso dos matérias,

resultando na qualidade das edificacdes.
2 OBJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho é dar continuidade a linha de entendimento

sobre revestimentos argamassados e seu comportamento durante a aplicagdo. No

tocante as propriedades fisicas e mecanicas, seréo apresentadas nova metodologia
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para ajuste do traco dessa receita da argamassa, buscando mitigar ou anular o
aparecimento das fissuras mapeadas.

Para tanto, neste trabalho serd abordado somente o comportamento dos
rebocos mediante sua aplicacédo incorreta devido a médo de obra desqualificada e
materiais de baixa qualidade.

Por fim, os objetivos especificos sao:

- verificar o aparecimento e reconhecimento das fissuras mapeadas no
revestimento argamassado, levando em consideracdo a aplicacdo da argamassa em
funcdo do tempo de cura;

- Analise por meio das caracteristicas do reboco em seu estado endurecido;

- Ajustar o traco da argamassa mediante as solucdes apresentadas por meio
desse estudo;

- Desenvolver uma metodologia que auxilie na realizacao de diagndsticos em

situacgdes futuras.

3 OS ELEMENTOS QUE CONSTITUEM A ARGAMASSA

As propriedades e estrutura da argamassa sdo denominadas em funcdo da
caracteristica dos agregados. Para o revestimento, tanto a matéria prima do agregado
guanto a do ligante sdo fatores determinantes, pois resultam em uma estrutura
contendo vazios que influenciam a funcdo mecanica do revestimento (CARDOSO,
2009).

Os elementos basicos para a composicdo de uma argamassa serao

apresentados nos préximos capitulos.

3.1 AGREGADOS

Para Neto, Andrade e Soto (2010) os agregados podem ser caracterizados
segundo a sua origem. Os britados e artificiais sao resultado de processos industriais,
no entanto, os naturais necessitam de um processo de lavagem descartando aditivos
de beneficiamento. A granulometria da areia define a trabalhabilidade da argamassa
e esta ligada a resisténcia de aderéncia, permeabilidade, rugosidade e fissuragéo
(CARDOSO et al,2009).
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3.2 AGLOMERANTES

3.2.1 Cimento Portland

Ao entrar em contato com 4gua, os componentes do cimento formados em alta
temperatura entra em solugao, como o sulfato de calcio e componentes de célcio que
formam varios ions na transicdo da fase liquida para a fase saturada. Em questéo de
minutos, a reacdo faz com que a mistura ja hidratada crie cristais circulares de
trissulfoaluminato (etringita) de calcio hidratado. Depois de algumas horas sdo
formados grandes cristais prismaticos e 0s vazios antes ocupados por 4gua e cimento
em dissolucdo sdo preenchidos por pequenos cristais fibrosos. Por fim, a etringita

pode se tornar instavel formando uma placa hexagonal (MEHTA e MONTEIRO, 2008).

3.2.2 Acal

A cal € um produto resultante da calcinacdo das rochas carbonatadas calco-
magnesianas, que sdo submetidas a temperaturas entre 900°C e 1200°C.
Pesquisadores acreditam que a calcita € um dos minerais mais importantes desta

rocha, e é resultado de precipitacéo direta de solu¢cdes (GUIMARAES, 2002).

3.2.2 Substrato

Substrato € definido com a superficie que ira receber a argamassa. Antes de
qualquer aplicacéo, a superficie deve ser verificada, removendo todo e qualquer tipo
de material como, arame, pedacos de madeira, Oleo, areia e outros materiais nao
adequados que ndo permitem que a argamassa se assente e tenha aderéncia
(ABCP,2013).

3.2.3 Aplicacdo
A aplicacdo pode ser feita de forma manual ou mecanizada, no entanto antes

da aplicagcdo deve ser executado o chapisco e o taliscamento. Com o trago do

chapisco definido e a superficie da parede limpa e umedecida, € aplicado o chapisco
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e posteriormente a fixacdo das taliscas, que ird dar suporte para que o revestimento
seja feito totalmente plano e aprumado.

3.3 ANOMALIAS DO REBOCO

Embora as constru¢des de edificio sigam normas e técnicas, as anomalias
mostram-se presente em diversos setores da construcao civil, estas anomalias sao
denominas patologias (OLIVEIRA, 2005). Apenas para exemplificar, iremos citar

algumas delas:

3.3.1 Perda de aderéncia

A aderéncia existente entre o reboco e o suporte € um fator de grande
importéancia, pois a perda do mesmo resulta em diversas anomalias, prejudicando
tanto a estrutura do empreendimento quanto a estética. Esta perda de aderéncia,
surge devido a diversos fatores externos em que O revestimento estara sujeito,
dependendo do ambiente onde esta inserido (QUINTELA, 2006).

3.3.2 Destacamento

A perda total da aderéncia entre o reboco e o suporte ocasiona a anomalia
chamada destacamento, desta forma, o destacamento entre as duas superficies faz
com que a argamassa se solte de seu suporte. A primeira fase ocorre quando a
argamassa se descola do suporte, seguido por empolamentos. Na fase seguinte,

ocorre o desprendimento total da argamassa (GASPAR et al, 2007).

3.3.3 Fissuragéao

Dentre as anomalias, as fissuras sé&o as mais conhecidas na construgao devido
a grande recorréncia. Alguns destes fatores que ocasionam estas anomalias e a falta
de controle no preparo da argamassa € uma delas. O excesso desses materiais
também pode resultar em fissuras, como o excesso de cimento, que eleva a
temperatura da argamassa, ocasionando retragcdo por falta de agua suficiente para
suprir esta alteracdo (THOMAZ, 2001).
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4 FISSURAS MAPEADAS

Fissuras sao patologias que se revelam nos revestimentos por meio de
pequenas rachaduras, que tém aspecto de ramificacdes e podem ser observadas a
olho nu ou quando o reboco esta umidificado.

Segundo Corsini (2010), as fissuras geométricas (ou isoladas) podem ocorrer
tanto nos elementos da alvenaria - blocos e tijolos - quanto em suas juntas de
assentamento. Ja as fissuras mapeadas (também chamadas de disseminadas)
podem ser formadas por retragdo das argamassas, por excesso de finos no traco ou
por excesso de desempenamento.

As fissuras podem surgir de forma branda, ndo influenciando na qualidade da
estrutura. No entanto, a maior recorréncia de insatisfacbes é que as fissuras
mapeadas afetam negativamente na estética, depreciando o imoével e causando
incertezas sobre a qualidade dos acabamentos daquela edificacéo.

Essa patologia pode ser classificada de dois modos: fissuras mapeadas e
fissuras geométricas.

As fissuras mapeadas surgem principalmente no momento da aplicacdo da
argamassa no substrato (neste caso, o substrato € a parede). Mas outros métodos de
trabalho também causam esta patologia.

Neste estudo, iremos abordar apenas as fissuras mapeadas.

Figura 4. Classificacao das fissuras em alvenarias

Classificacio das fissuras em alvenarias

= S = q Forma de
Issuras geoméatricas Issuras mapeadas q P
gl | P manifestacao

T 1 f L RQuanto &

Ativas Passivas Ativas Passivas S

| | atividade

l_'_l_ : I § Variagao de
Sazonais Progressivas Sazonais
abertura

Fonte: dvallagso de Sklemze de Recupesgio de Flzurs em Alvenarh de Wedagho, Renabo Sahac

Fonte: Sahade apud Corsini (2010).
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Figura 5. Fissura em parede

Fonte: Corsini, 2010.

A fissura € o indicio de que algo mais grave pode estar ocorrendo com a
estrutura. Deve-se observar a evolugédo de uma fissura, atentando-se ao aumento de
tamanho da espessura, o aumento do comprimento, o aparecimento de mais
ramificagOes. Este € um dos termémetros para alertar um desequilibrio na edificagéo.
Movimentagbes de solo, vibracdes excessivas, dentre outros fatores podem estar
comprometendo as fundacdes e podendo trazer problemas irreversiveis.

5 METODOLOGIA

O proposito deste trabalho é avaliar o procedimento executado no canteiro de
obra, identificando a causa raiz das fissuras mapeadas, podendo entdo definir

meétodos para evitar a recorréncia.
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Figura 6. Fissuras mapeadas em parede externa

Fonte: Estevéao (2020)

A pesquisa foi desenvolvida através do seguinte método de trabalho: Serdo
usados métodos amparados nas normas da ABNT, bibliografias, artigos e também
serdo utilizadas ferramentas como, Microsoft Word, calculadora dentre outras, que
serdo de grande importancia para a implantacdo de métodos, que ird contribuir para
evitar ou até mesmo eliminar anomalias no revestimento.

Estudos bibliografico: Pesquisa de informacdes cientificas, artigos, livros
publicacdes e revistas.

Acesso a rede de internet: Com objetivo de levantar informacgfes de materiais
citados no projeto.

Organizacdo de dados bibliografico: Material coletado € analisado e
organizado.

Estudo de caso: Por meio de conhecimento cientifico, € acompanhado e
coletado elementos que resultam em fatores pertinentes a patologias, identificando

anomalias e métodos de correcdes deste revestimento argamassado.
5.1 AS FASES DA EXECUCAO
O aparecimento das fissuras mapeadas se dao, recorrentemente, por conta do

processo de dois processos em ordem de relevancia e recorréncia:

- a aplicacdo da argamassa e a execucédo de suas etapas de acabamento
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- 0 preparo da argamassa

Nos casos observados nos canteiros de obra, a receita da argamassa néo
segue um padrao rigoroso de dosagem. Essa inconstancia da quantidade de materiais
utilizados dificulta muito o rastreamento da causa raiz do problema, dado que, apés a
mistura dos aglomerados, ndo é possivel verificar as quantidades utilizadas de cada
qual. pois muitas vezes o que leva a fissuragdo do reboco, ap0s o seu processo de
secagem pos acabamento, pode estar ligado a quantidade inadequada de um ou mais
dos itens que séo necessarios para composicdo da argamassa, que tradicionalmente
sdo: cimento, cal, areia e agua.

Dando alguns exemplos: o excesso de cimento em uma determinada
guantidade de argamassa, acaba fazendo com que ela figue muito “forte”, que é um
termo popularmente utilizado, onde o acabamento do reboco apresente fissuras.
Outro item que tem grande responsabilidade pela fissuracdo do reboco € a cal, pois
em excesso acaba por deixar a argamassa muito “liguenta”, que por sua vez, apds o
processo de secagem do reboco ja acabado, ira fissurar também.

Dentre os elementos que também podem causar fissuracdes, mas nao € na
maioria das vezes o “grande vildo”, é a areia. Isso varia de acordo a sua granulometria,
pois quanto mais fina a granulometria da areia, maior a capacidade de retencdo de
agua da argamassa, que também acaba causando a patologia, ja que a fissuracdo da
argamassa ocorre por conta da retracao apés o acabamento.

E por tudo chega-se a conclusédo, de que deve haver uma “concordancia”
entre os itens que compdem a argamassa de reboco, vamos entender que ambos
devem trabalhar em harmonia, ou seja, com quantidades adequadas para que se
atinja uma argamassa de boa qualidade, no entanto devemos observar que, de nada
adianta uma boa argamassa se nao temos um profissional qualificado para executar

o trabalho.

5.2 ESTUDO DE CASO

Para a elaboracéo deste estudo, foi feito 0 acompanhamento de uma obra da
cidade de Botucatu/ SP. A pesquisa no parque da obra coletou dados desde a
producdo da argamassa, feitos apos a cura do revestimento. A pesquisa mostra que
a falta de padronizagéo nos processos faz com a qualidade do revestimento fique

comprometido.
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Na fase da execucado do revestimento argamassado, adotou-se uma parede
para aplicar este estudo de caso:
- Dimensfes da parede: 5 metro de largura e 3 metro de altura, localizada

externamente.

5.2.1 Chapisco sobre o substrato

Executou-se, em primeiro passo, o chapiscamento da parede. O chapisco € a
ancoragem entre a argamassa e o substrato, neste caso, a parede da edificagdo. A
composicdo da massa que sera com 0s seguintes aglomerantes: cimento Portland,
areia grossa (granulometria aproximada 0,6 < d <2 mm) e agua. A funcao da agua na
argamassa é dar liga entre os aglomerantes e homogeneiza-los, até dar o ponto da
massa com aspecto aquoso.

O chapisco convencional € preparado com cimento e areia no traco de 1:3.
Essa proporcéo torna a superficie mais aspera e porosa. Deve ser lancado por uma
colher de pedreiro na alvenaria umedecida em camadas de 5 ou 6 mm de espessura.

Figura 7. Aplicagéo do chapisco no substrato

Fonte: Estevéo (2020).

O tempo de cura (secagem e aderéncia ideal) dessa massa sobre a parede ir4
depender muito do clima, umidade do ar, dentre ou fatores. Mas esse fator nao ira
interferir no foco desse estudo, que é analisar o0 aparecimento das fissuras mapeadas.
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5.2.2 Taliscamento sobre o substrato chapiscado

As taliscas sao feitas por pequenos pedacos de determinados materiais, podem
ser elas feita por: caco de ceramica, pedacos de lajotas, madeiras entre outros. N&o
h& um tamanho padrdo, isso depende muito do profissional que a utiliza mas,
exemplificando, ela pode ter:

0,5 cm de espessura x 7 cm de comprimento x 2 cm de altura

Geralmente séo fixadas com a propria argamassa. Essas taliscas serdo as
guias de nivelamento no momento da aplicagdo do revestimento argamassado
(reboco). A localizacdo das taliscas e o espagcamento entre elas deve ser escolhido
em func&o do comprimento do sarrafo que sera usado, normalmente de 1,60 a 2,00m.
Quando o sarrafo estiver apoiado sobre as taliscas, ainda deve conter uma sobra de
pelo menos 20 cm para cada lado, permitindo a movimentacdo da régua sobre a
superficie.

Figura 8. Processo de desempenho da argamassa

Fonte: Estevéo (2020).

As taliscas sao niveladas através de um prumo, e corrigem as imperfeicoes
das paredes, ou seja, as paredes que estéo fora de perpendicularidade em relagéo ao
solo, terdo corrigidas essas descompensagfes de angulo com o revestimento
argamassado (reboco).
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Figura 9. Taliscamento do substrato

Fonte: Estevéo (2020).

5.2.3 Aplicacéo do revestimento argamassado

Nessa fase, iremos considerar apenas a aplicacdo manual. A aplicagéo iniciou-
se na primeira hora do expediente, por volta das 8 horas da manha. No momento da
aplicacao do revestimento argamassado, notou-se que a parte superior se encontrava
fora de prumo, constatando 5 cm de irregularidade. A correcdo sera feita com o
reboco. As taliscas da parte superior da parede ficaram mais distantes da parede em
relacéo as taliscas da parte inferior. Entdo, constata-se que o reboco da parte superior
da parede ficara mais espesso, comparando-se com o reboco da parte inferior da

parede, conforme representacdo abaixo:

Figura 10. Exemplo do reboco com diferentes espessuras
: - ? O~ . AN

Fonte: Lemes Engenharia e Projetos (2019).
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A aplicacdo do revestimento argamassado foi feito com uma colher de pedreiro,

e 0 nivelamento da massa com uma régua de aluminio.

5.2.4 Momento da falha técnica na aplicacdo e acabamento da argamassa

A etapa de aplicacdo da argamassa foi feita logo em seguida ao taliscamento
da parede. Os operarios comecaram a rebocar a parede de baixo para cima, onde a
parte inferior que era por volta de 2 metros de altura, necessitava de um volume menor
de argamassa, e ficou acabada por volta de 15 horas. Porém, logo em seguida, iniciou-
se o reboco da parte superior, que era aproximadamente 1 metro de altura até o final
da parede.

Esse reboco da parte superior era mais espesso, devido a inclinagédo da parede
(esta nao estava perpendicular ao solo, como dito anteriormente). Como e expediente
dos funcionarios se encerrava as 17 horas, as pressas, 0 processo de desempeno da
argamassa foi realizado sem que houvesse a retracdo adequada para que se iniciasse
0 processo de acabamento. Entdo no dia seguinte, a parte superior se encontrava
com inumeras fissuras, enquanto que a parte inferior se encontrava em perfeito

estado.

Figura 11. Constatacdo da fissura mapeada apos falha na técnica da aplicagédo da

argamassa

Fonte: Estevédo (2020)
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5.2.5 A retracdo da argamassa

No momento da aplicacdo da argamassa na parede, o operario da obra precisa
tatear a massa ja aplicada na parede. Esta ndo pode estar com a mesma consisténcia
quando foi aplicada. Para que a técnica de desempeno seja eficaz, a argamassa
precisa eliminar um pouco da sua agua por meio da secagem natural. Por isso a
condicdo climética interfere tanto no intervalo entre uma etapa e outra: se o clima
estiver mais umido, deve-se esperar mais tempo entre uma e outra, pois a secagem
natural ocorrera mais lentamente.

Figura 12. Fissura mapeada causada pela retracdo da secagem da argamassa

Fonte: Corsini (2010)

O operario, ao tatear a argamassa ja aplicada na parede, percebera que a
mesma ja ndo estd com a mesma consisténcia de quando foi aplicada. Gradualmente
ela estara mais seca, e é esse o fator principal para a mitigacdo ou diminuicdo do
aparecimento das fissuras mapeadas. A argamassa estando com menos agua, tera
suas propriedades fisicas retraidas. Estando retraida parcialmente, a argamassa
estara menos densa, e a sua secagem lenta e gradual contribuira positivamente para
que o revestimento argamassado seco ndo fissure. E importante observar que, na
medida que a argamassa vai secando, proporcionalmente ela tera sua
trabalhabilidade dificultada. No entanto, é nesse meio termo da secagem da massa

gue o resultado torna-se mais proximo do idealizado. Também enxerga-se que é de
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fundamental importancia que o trabalhador, que seja responsavel por aplicar a méo
de obra, tenha essa percepcdo de tempo adequado. Esse feeling € inerente a
experiéncia do operario. Por isso, como foi citado no texto introdutorio, os vicios de
trabalho, as frentes de trabalho ineficientes e a mao de obra desqualificada também
sdo desfavoraveis, pois se o0 operario ndo tem experiéncia de trabalho, ele pode
absorver métodos de trabalho que favorecam o surgimento de patologias, ndo so as

fissuras mapeadas, mas seja elas de qual natureza forem.

5.2.6 As etapas do processo de aplicacéo

A sequéncia dos processos de aplicacdo da argamassa na parede também é
fundamentais para um resultado satisfatério. O ideal para que ndo houvesse essa
fissuracdo na parte superior da parede, seria que se fosse iniciado o processo de
reboco na parte superior, pois o volume de argamassa seria maior. Porém havia mais

tempo para que houvesse aretracao adequada antes que se encerrasse o expediente.

Figura 13. Aplicagdo da argamassa no substrato

Fonte: Estevdo (2020)

Como a parte inferior necessitava de um volume menor de argamassa, esta
levaria menos tempo para secagem parcial da argamassa e alcancar o seu ponto de
retracdo ideal. A etapa de desempenar a argamassa deveria ser feita primeiramente
na parte inferior, onde a espessura do reboco € mais fina. O resultado dessa
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sequéncia de etapas é que nédo teriamos tantas fissuras como aconteceu, ou nao
teriamos fissuras.

A retracdo da massa se da mais rapidamente em funcdo da sua menor
espessura. Portanto, dentre as paredes de uma determinada obra, onde seréao
revestidas pela argamassa, inicia-se o processo de desempenar a massa onde a
espessura for menor. E nas regides onde as espessuras se apresentam maiores,
serdo desempenadas posteriormente, para que se atinja o nivel esperado de retracao

da massa.

5.2.7 Execugao manual do revestimento argamassado

O principal fator que dara a qualidade adequada ao revestimento € a
combinacao entre espessura e aderéncia, o controle destes fatores é feito através de
normas e ensaios. O processo seguinte serd executar o chapisco que servird de
ancoragem entre a argamassa e o substrato, fornecendo assim aderéncia necessaria
ao revestimento, e posteriormente € feito o taliscamento segundo a norma NBR

13749, que especificara espessuras admissiveis para ambientes externos e internos.

6 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR FUTURAS PATOLOGIAS

A imprudéncia, impericia e negligéncia dos profissionais envolvidos em uma
obra podem acometer de forma tragica os mais diversos tipos de edificacdes, desde
as térreas até estruturas com muitos pavimentos. O impacto social, a perda de vidas,
0s prejuizos financeiros, a perda de bens ndo segurados sdo 0s principais impactos
gue podem ocorrer. Depreciacdo de um imével é também uma forma de prejuizo
financeiros que os proprietérios enfrentam recorrentemente. A Tabela 2 mostra os

principais acidentes ocorridos no Brasil.
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Ano Obra Estado  Cidade Provavel origem do problema Vitimas fatais
1995  EdificioAtlantico PR Guaratuba ~ Falha na execucao da estrutura 28

1997 Edificio Italia SP Sao José do Rio Preto Falhas de projeto 0

1998 Edificio Palace II RJ Rio de Janeiro Falha de projeto 9

1999 ey E",c K Fheeach PE Olinda Falhas de projeto 4

de Serrambi

2004 Areia Branca PE Recife Falha na execucao da obra 4

2006 Marquise da UEL PR Londrina Falhas no projeto 2

2006 Obra na UERJ RJ Rio de Janeiro Desconhecidas 0

2007  ObradometrodeSP  SP S50 Paulo MG Epeceien. Do &

medidas de recalque
2008  Complexo esportivo RS Novo Hamburgo Falha de projeto 3
Falha estrutural de uma sacada

2008 Edificio Dom Gerdnimo PR Maringd que desabou e levou as inferiores 0
e e em efeito domind _ :

2009 Edificio Santa Fé RS Capdoda Canoa __Falhas de execugso 4

2009 Igreja Renascer SP SdoPaulo Falha de projeto 7 3
2010 Prédio antigo RJ Rio de Janeiro Falha de manutencdo 4

2011 Prédio de pequenoporte  RJ Nova Friburgo Desconhecidas 3

2011 Prédio - Real Class PA Belém Desconhecidas 3

Fonte: Téchne (2011)

Contudo, novas metodologias para se prevenir o surgimento das patologias nos

revestimentos serdo apresentadas nos capitulos seguintes.

6.1 PROJETO BEM ELABORADO

Para iniciar um obra, deve-se dimensionar diversos aspectos que a compode.

Todo o projeto deve estar de acordo com as normas vigentes nacionais, ter seus

processos basicos bem detalhados para uma execucédo, garantindo que o resultado

seja mais préximo do ideal. Segundo Silva e Jonov (2011), projetos mal elaborados

correspondem a 18% das origens das manifestacdes patoldgicas no Brasil.

6.2 CONTROLE DOS MATERIAIS

A qualidade dos materiais € de suma importancia para garantir a qualidade das

estruturas. O escolha correta dos materiais, a inspecédo dos materiais com relacéo a

qualidade € indispensavel. Essa triagem dos materiais deve ser feita levando em

consideracdao de acordo com as condicoes do local e a responsabilidade da
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edificagdo. Segundo Silva e Jonov (2011), a falta de controle tecnoldgico dos materiais
corresponde a 7% das origens das manifestacdes patoldgicas no Brasil.

6.3 FISCALIZACAO E EQUIPE BEM PREPARADA

A recorréncia das patologias da construgdo tem sua principal falha na
capacitacdo da mao de obra. A falta de treinamento da equipe, a exigéncia de técnicas
para a conducdo dos processos de construcdo, a contratacdo de mao de obra
desqualificada sdo fatores extremamente importantes para 0 surgimento de
problemas. Estes podem ser irrelevantes ou ter um grau de complexidade a qual
podem causar falhas graves no imével. Segundo Silva e Jonov (2011), uma equipe
mal preparada e a falta de fiscalizacdo estdo ligadas as patologias com origens na

execucao que correspondem a 51%.

6.4 MANUTENCOES PREVENTIVAS

As manutencdes preventivas sdo fundamentais com o passar dos anos. Ela
garante que a vida 0til da estrutura seja prolongada, com maior funcionalidade para
0S usuarios. Segundo Silva e Jonov (2011), as faltas de manutengdes preventivas
correspondem a 3% das origens das patologias no Brasil.

6.5 UTILIZACAO INADEQUADA DA EDIFICACAO

Segundo Silva e Jonov (2011), a utilizagcdo inadequada de uma edificacao
corresponde a 13% das patologias no Brasil. As edificacdes, quando ndo sao
devidamente conservadas, apresentam desgaste da estrutura antes do tempo
previsto. No ramo de locacdes, isso € muito frequente. Os imoveis séo locados e, na

mao de terceiros, ndo sao utilizados para o fim a qual foram construidos.
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7 CONCLUSAO

Observa-se ao longo deste trabalho, analisando o estudo de caso em todas
as suas etapas e também outras edificacdes durante sua vida util que, em todas as
etapas de um projeto, pode-se ocorrer falhas que acarretardo numa patologia. Estas
falhas podem ocorrer em diversas fases, ndo h4 uma regra ou determinada etapa do
processo. Portanto, a importancia do acompanhamento técnico, respaldado por um
profissional da construcéo civil.

Conforme apresentado neste estudo, os altos indices de incidéncia das
manifestacbes patolégicas em revestimentos fazem com que seja de extrema
importancia:

- 0 acompanhamento de todas as etapas da obra por um responsavel técnico;

- 0 controle de qualidade dos materiais que seréo utilizados;

- a padronizacao das atividades técnicas e dos métodos de trabalho;

- a manutenc¢ao preventiva nas estruturas, ao longo da utilizacdo do imével.

Sabemos que agir na preventiva € muito mais eficaz do que corrigir o
problema ja instalado. E sabido também que os retrabalhos geram prejuizos
financeiros que ndo foram dimensionados no valor total da obra, além de alongar o
tempo de execucdo ou até mesmo gerar insatisfacbes por parte do proprietario do
imovel, que tera seu patriménio depreciado. No entanto, ndo sendo possivel detectar
a falha durante os processos, devemos aplicar as manutenc¢des corretivas, afim de
sanar a imperfeicdo. Mas antes de iniciar qualquer correcéo, deve-se analisar a causa
raiz daquela patologia.

Em muitos casos, as patologias se sobrepdem, ou seja, em um mesmo local
existird mais de um problema, e estas, que estdo mais superficiais poderdo camuflar
outras mais profundas. Por isso a importancia de uma analise feita por um
especialista.

A abordagem deste trabalho ndo enfoca somente como tratar as diversas
falhas ocorridas durante a construcdo de um edificio ou casa, detalhando todas as
fases, desde o planejamento da obra, até a entrega. A abordagem enfatiza também
h&a uma grande necessidade de se buscar continuamente a qualidade em todas as
areas da construcao civil. E importante saber que para que uma edificacdo alcance

seu padrao de qualidade satisfatorio, as acdes devem ter seu padréo de qualidade
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aplicados em todas as fases, com a durabilidade garantida para que n&o surja

manifestacbes patoldgicas.

8 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De acordo com o exposto neste trabalho, € possivel afirmar que a metodologia
de aplicacdo da argamassa tem grande influéncia no resultado do revestimento. Os
topicos citados no capitulo inicial, que abordam sobre erros na execucdo, ficam
comprovados com o estudo de caso apresentado neste trabalho. Algumas
recomendacdes para evitar as fissuras mapeadas no momento da execucdo podem
ser muito relevantes, como o treinamento da equipe: o treinamento de toda equipe,
desde os operéarios até as funcbes de gerenciamento da obra, sdo de suma
importancia. O treinamento deve englobar as técnicas de aplicacdo, exemplificando
gue as falhas que poderéo ocorrer futuramente ndo s6 depreciam o trabalho feito pela
equipe, como também geram retrabalhos, que nem sempre mitigardo as patologias
que surgiram. Ou seja, um retrabalho nem sempre podera ser eficaz para corrigir
aquela anomalia. O treinamento deve abordar também a tratativa entre os operarios
e a equipe de gestdo da obra. A forma como deve ser repassada a técnica e o
acompanhamento da execuc¢éo do trabalho € o ponto chave para o sucesso de um
trabalho ideal.

Outro ponto importante que deve ser ressaltado é com relagdo ao prazo da
obra: a estimativa do tempo da obra deve ser contabilizado levando em consideragao
o tamanho da obra, as condicfes climaticas na época em que a obra estara em

execucdo. Como citado no capitulo deste estudo que aborda sobre
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