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RESUMO

Este trabalho analisa a aplicacdo de revestimentos texturizados em fachadas, com foco
na importancia do planejamento adequado e na conformidade com normas técnicas para
garantir desempenho e durabilidade. Além de conferir estética, a fachada protege a edificagao
contra intempéries e preserva seus sistemas internos. No estudo de caso realizado em um
empreendimento em Jodo Pessoa (PB), foram identificadas falhas no planejamento e execucao
da fachada, como a escolha inadequada de revestimentos texturizados sem a devida avaliagao
de custos, durabilidade e requisitos técnicos. A falta de controle de qualidade e de um projeto
adequado comprometeu o desempenho do sistema, gerando custos adicionais e atrasos na obra.
O estudo também aponta lacunas nas normas brasileiras, que ndo abordam de forma completa
os procedimentos e parametros de desempenho para revestimentos texturizados, limitando a
adog¢dao de boas praticas. A metodologia aplicada incluiu uma investigagdo detalhada da
construtora, suas praticas internas e o planejamento da fachada. A analise destacou divergéncias
entre a proposta do projeto e a execugao, e sugeriu que um planejamento mais criterioso, aliado
a normas mais bem desenvolvidas, poderia ter evitado muitos problemas. As recomendagdes
propostas buscam aprimorar a concepgdo e execugdo de fachadas, considerando critérios de
custo, clima, funcionalidade e estética, e também contribuir para o desenvolvimento de normas
técnicas mais especificas para revestimentos texturizados em fachadas, de modo a melhorar a

qualidade dos processos construtivos na industria.

Palavras-chave: Revestimentos texturizados; Normas técnicas de fachadas; Revestimento

acrilico; Execucdo de fachadas; Requisitos normativos; Acabamento texturizado.



ABSTRACT

This study analyzes the application of textured coatings on facades, focusing on the
importance of proper planning and compliance with technical standards to ensure performance
and durability. In addition to providing aesthetics, the fagade protects the building from harsh
weather and preserves its internal systems. The case study conducted on a project in Jodo Pessoa
(PB) identified failures in the planning and execution of the fagade, such as the inappropriate
selection of textured coatings without proper assessment of costs, durability, and technical
requirements. The lack of quality control and a suitable design compromised the system's
performance, leading to additional costs and delays in construction. The study also points out
gaps in Brazilian standards, which do not fully address the procedures and performance
parameters for textured coatings, limiting the adoption of best practices. The applied
methodology included a detailed investigation of the construction company, its internal
practices, and the planning of the facade. The analysis highlighted discrepancies between the
proposed design and its execution, suggesting that more careful planning, combined with better-
developed standards, could have prevented many issues. The proposed recommendations aim
to enhance the design and execution of fagades, considering criteria such as cost, climate,
functionality, and aesthetics, as well as contribute to the development of more specific technical
standards for textured coatings on facades, thereby improving the quality of construction

processes in the industry.

Keywords: Textured coatings; Technical standards for fagades; Acrylic coatings; Facade

execution; Regulatory requirements; Textured finishes.
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1. INTRODUCAO

A fachada de uma edificagdo reflete a esséncia do projeto arquitetonico, conferindo a
estética desejada e contribuindo com as caracteristicas arquitetonicas locais. Além disso, ela
possui a fung¢do de criar uma barreira protetora para todos os sistemas componentes da
construcao. Suas propriedades devem garantir um bom desempenho ao longo dos anos contra
agentes de degradagdo do revestimento externo, sejam eles climaticos, bioldgicos, mecanicos

ou associados ao uso.

Com o acelerado desenvolvimento do setor da constru¢do civil, surgiram diversas
alternativas de sistemas de revestimento de fachada, com acabamentos em ceramica, pedras
naturais, vidro, aluminio e argamassas. Apesar desse aperfeicoamento e criacdo de novas
técnicas, existem obstaculos relacionados aos métodos construtivos. Novos materiais exigem a
preocupagdo em criar parametros confiaveis de especificacao de projeto, execugdo das etapas e
manutencdo, para garantir a vida util e minimizar o risco de surgimento de manifestagcdes

patologicas.

Nos casos em que sdo utilizados sistemas de pintura como acabamento final da fachada,
frequentemente, enfrenta-se o problema da falta de projeto e planejamento por se tratar de uma
das ultimas etapas da obra. Consequentemente, sdo tomadas decisdes equivocadas que irdo

afetar vida util do sistema de fachada.

Quando se trata de revestimentos sintéticos texturizados, seu planejamento ¢ raso,
quando comparados a outras etapas de execu¢ao de um edificio, entretanto, deveria receber
atencdo na fase de elaboragdo do projeto, para chegar a uma escolha assertiva do tipo de
acabamento final da fachada. Conforme SABBATINI (1989), as tecnologias surgem de forma
empirica na construgdo civil, inicialmente sem comprovacao de desempenho, e isso vem

acompanhado da falta de parametros de projeto.

Dessa forma, a qualidade do revestimento das paredes externas e internas pode cair,
especialmente quando ocorrem falhas nas etapas de planejamento da fachada, na execugdo do
sistema de revestimento cimenticio e nas especificacdes de materiais adequados as necessidades

de uso da edificacao.

Dessa maneira, o presente trabalho tem o objetivo de fazer uma anélise da indicagdo de
um tipo de revestimento texturizado como acabamento final, a ser aplicado na fachada de um

empreendimento em construcdo na regido litoranea de Jodo Pessoa (PB), bem como sua
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conformidade com as caracteristicas do projeto, de uso da edificagcdo e a localizagdo. Além
disso, serdo avaliados os impactos da falta de orientagdes praticas sobre a aplicacao desse tipo
de acabamento em fachadas, bem como a abrangéncia das normas técnicas, dando sequéncia as

consequéncias disso no planejamento e execucao da fachada.

1.1 Justificativa

A escolha dessa problematica, abordada através de um estudo de caso, estd embasada
na necessidade de estabelecer critérios para a escolha dos materiais componentes do sistema de
fachada. A auséncia de abordagens claras referentes ao uso de revestimentos sintéticos
texturizados, orientando sobre o preparo do substrato, o seu desempenho e a execugdo
adequada, podem resultar em incompatibilidade com as -caracteristicas do projeto,
manifestagdes patoldgicas e diminuig¢ao da vida util da estrutura. Além disso, cria desafios para

profissionais da area, como construtores € projetistas na selecao de materiais adequados.

Essa demanda surge da importancia de se planejar a execugao de todo o sistema de
fachada, para alcangar parametros de desempenho satisfatérios e garantir as caracteristicas de
conforto, seguranga e estética esperadas. Desse modo, serdo analisados os preparos necessarios
para a aplicacdo de textura acrilica em fachada, tendo em vista que as técnicas empregadas para
o uso do revestimento ceramico, frequentemente utilizado na regido, ndo sao adequadas para
esse tipo de acabamento. Por fim, esse estudo ird investigar a lacuna normativa relacionada ao
sistema de revestimento texturizado, contribuindo com o avanco da regulamentagdo técnica e

para melhoria dos processos construtivos na industria da construgao civil.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar os aspectos projetuais de um
empreendimento localizado na cidade de Jodo Pessoa — PB, e suas implicacdes na escolha do
revestimento texturizado especificado para a fachada. Além disso, busca-se investigar as
motivagdes e consequéncias decorrentes da mudanca do sistema de revestimento dessa
edificacdo, com énfase nas incompatibilidades e nas falhas ocasionadas pela auséncia de um
projeto adequado. Com base nessa analise, serdo propostas melhorias para a concepgdo, o
planejamento e a execucdo de projetos arquitetonicos, visando evitar problemas semelhantes

no futuro.



13

1.2.2  Objetivos Especificos

e Identificar as causas da mudanga do sistema de revestimento da fachada e como
isso pode afetar o planejamento, a execucao e os custos da fachada.

e Destacar pontos criticos a serem considerados na concep¢do do projeto
arquitetonico, evitando desperdicios e incompatibilidades, para garantir a
conformidade entre a proposta e a execugao.

o Identificar e analisar as praticas atuais de aplicagdo deste tipo de revestimento
na constru¢do civil, incluindo materiais utilizados, técnicas de execugao e
experiéncias de profissionais do setor.

e Investigar lacunas e desafios decorrentes de normas técnicas padronizadas para
o desempenho de texturas acrilicas aplicadas em fachadas, levando em
consideracdo  aspectos como qualidade, durabilidade, seguranca,
sustentabilidade, manutencao e execucao.

e Propor recomendagdes para uso de pintura texturizada como acabamento
decorativo em fachadas, considerando as melhores praticas, padroes
internacionais ¢ necessidades da industria da construcao civil brasileira.

e Contribuir para o debate académico e técnico sobre a regulamentacdo e praticas
construtivas na industria da construc¢do civil, visando promover a seguranca,

qualidade e sustentabilidade das edificagdes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas e composicao de revestimentos argamassados

Inicialmente, ¢ importante abordar as caracteristicas do substrato antes de estudar os
revestimentos de acabamento texturizado, pois isso permitira conhecer os parametros € o
comportamento do sistema de fachada. De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) em sua NBR 13529:2013, o sistema de revestimento ¢ o conjunto formado
por revestimento de argamassa e acabamento decorativo. Ainda de acordo com essa norma, o
acabamento decorativo ¢ o material aplicado sobre o revestimento de argamassa, podendo ser
pintura, materiais ceramicos, pedras naturais, placas laminadas, téxteis e papel. Diante disso, a
escolha do material deve ser compativel com a natureza da base, as condigdes de exposicao e

desempenho exigido pelo projeto.
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A NBR 13529 (ABNT, 2013) descreve os revestimentos quanto ao nimero de camadas

da seguinte forma:

= Revestimento de camada unica: ¢ um revestimento constituido de um unico tipo de
argamassa (exceto chapisco), aplicado em uma ou mais demaos, sobre a base.
= Revestimento de duas camadas: revestimento constituido de dois tipos de argamassa (exceto

chapisco), aplicados em uma ou mais demaos, sobre a base.

YAZIGI (2021) indica que os revestimentos de duas camadas sdo compostos por
emboco, que ¢ uma massa grossa aplicada sobre a superficie chapiscada, seguido do reboco,
que ¢ a massa fina aplicada sobre o emboco. A Figura 1 apresenta esse sistema multiplo. Nos
casos onde ¢ aplicada a camada unica, ela atua com a funcdo de regularizacdo da base e

acabamento ao mesmo tempo.

A NBR 13529 (ABNT, 2013) descreve as fungdes relativas a cada componente da

camada da seguinte forma:

= Chapisco: camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua, com a
finalidade de uniformizar a superficie quanto a absor¢do e melhorar a aderéncia do
revestimento.

= Emboco: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base
ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou
de revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final.

= Reboco: camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma
superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento
final.

= Acabamento decorativo: material para acabamento decorativo aplicado sobre o
revestimento de argamassa, podendo ser pintura, materiais ceramicos, pedras naturais,

placas laminadas, téxteis e papel.
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Figura 1 - Camadas do revestimento em argamassa

chapisco

P embogo

reboco

L}
Fonte: Manual de Revestimentos - ABCP (2003).

De acordo com BARROS (2002), o uso de multiplas camadas (chapisco, embogo e
reboco) foi abandonado com o objetivo racionalizar as etapas, favorecendo a economia.
Dessa forma, verifica-se que na regido de estudo, o revestimento de camada Unica ¢
predominante, e os acabamentos texturizados acrilicos sao aplicados sobre esses substratos,
composto pela base de alvenaria ou concreto, chapisco e camada Unica.

Dessa forma, o revestimento de argamassa € a principal prote¢do contra agentes
agressivos, e contribuem para o isolamento acustico em até¢ 50%. Favorecem também o
conforto térmico, e contribuem com a estanqueidade em 100% contra 4gua e gases, como
explica o Manual de Revestimentos de Argamassa, elaborado pela Associacao Brasileira de
Cimento Portland.

A expectativa ¢ que a argamassa de revestimento atenda as condi¢des para entrada e
saida de umidade, de estabilidade dimensional, de equilibrio diante de variagdes térmicas,

de estanqueidade, durabilidade e manuten¢ao, dentre outras exigéncias.

2.2 Materiais constituintes de revestimentos argamassados

2.2.1 Cimento

O principal material constituinte do revestimento em argamassa ¢ o cimento Portland,
que atua como aglomerante hidraulico. De acordo com a Associa¢do Brasileira de cimento
Portland — ABCP (2024), trata-se de um p6 fino que ap6s submetido a hidratagdo, endurece
e ndo se decompde. Sua produgdo ocorre a partir do clinquer, resultante da rocha calcaria
britada e moida com argila sob temperaturas em torno de 1450°C, para enfim ser moido e

transformado em pd. Durante esse processo podem ser feitas diversas adigdes que dao
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origem a diferentes tipos de cimento, entretanto, os elementos primordiais sao a cal (CaO),
a silica (Si10:), a alumina (Al20s) e 6xido de ferro.

ANBR 16697 (ABNT, 2018) elenca os tipos de cimento primeiramente por suas siglas,
seguidas de sua classe de resisténcia, conforme as suas adi¢des e propriedades, como mostra
a Tabela 1.

Sua principal fun¢do ¢ agregar resisténcia mecanica ao sistema do revestimento, porém
a escolha do tipo de cimento deve obedecer aos critérios de uso. Conforme CARASEK
(2001) destaca, em se tratando do cimento CP V — ARI de resisténcia elevada, ha um
aparecimento maior de fissuras em revestimentos devido seu alto grau de finura, o que
naturalmente dificulta seu uso em revestimentos de fachada. De acordo com a ABCP (2002),
todos os cimentos comuns, compostos € os cimentos CP III e CP IV sdo apropriados para

execucao de argamassas de revestimento.

Tabela 1 - Designagdo normalizada, sigla e classe do cimento Portland

Dgagnagao normalizada Subtipo Siga Clgss:e d_e sufixo
(tipo) resisténcia
. Sem adicdo CP 1
Cimento Portland comum Com adicdo CP IS
Com escoria granulada de alto
) forno CPII-E | 25 32 0u
Cimento Portland composto Com material carbonatico CP 1I-F 40
- — RS ou
Com material pozolanico CP1l-Z BC
Cimento Portland de alto forno CP 111
Cimento Portland pozolanico CP 1V
Cimento Portland de alta resisténcia inicial CPV ARI
25,32 ou
Cimento Portland branco Estrutural CPB 40
Né&o estrutural CPB - -

222 Cal

Fonte: Adaptado de NBR 16697 (2018).

Conforme explica BAUER (2005), a cal utilizada na construgdo civil possui um ciclo

de produgdao composto por trés etapas: calcinagdo, hidratagdo e carbonatacao. Na primeira
delas, ¢ realizada a queima da rocha calcéria, que se transforma no “quicklime” (CaO),
caracterizado por sua alta reatividade. Na etapa de hidratagdo ¢ feita a adi¢do de agua,
desencadeando uma reacdo exotérmica que produz hidréxido de célcio (Ca(OH):) e

hidréxido de magnésio (Mg(OH)z2).
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A liberacdo de calor causada por essa reagdo expande e transforma o material em po.
Por tultimo, ocorre a carbonatagdo, causada pela reagao entre o hidroxido de calcio
(Ca(OH):2) e o dioxido de carbono (CO:), mas somente apos a aplicacao do revestimento,
onde o material volta a sua estrutura inicial (CaCQ:3).

Ainda de acordo com BAUER (2005), no Brasil podem ser encontrados trés tipos de
cales, distintas pelo seu teor de 6xido de célcio e teor de dxidos totais. Sdo elas as calcicas
(90% a 100%), magnesianas (65% a 89%) e dolomiticas (58% a 64%). A ABNT NBR
7175:2003 denomina a cal hidratada de acordo com as caracteristicas quimicas em CH I,
CH II e CH III. Sua principal diferenca ¢ o teor de carbonato de célcio que aumenta
respectivamente.

Segundo CINCOTTO (1995), a utilizag¢do da cal em argamassas melhora a plasticidade
no estado fresco e reduz fissuras no estado endurecido, pois ocorre uma diminuicao do
modulo de elasticidade. Além disso, durante a lenta carbonatacao do hidroxido de célcio, as
fissuras e os poros sao tampados, aumentando a durabilidade do revestimento.

A cal ¢ capaz de prolongar a retencdo de agua de amassamento devido a presenga de
microcristais e de sua maior area especifica, responsaveis por formar um filme de 4gua. Isso
melhora a hidrata¢do do aglomerante hidraulico e consequentemente, o processo de cura da
argamassa. Somado a isso, ela minimiza a ocorréncia de lixiviacdo do revestimento devido

a sua baixa solubilidade.
223 Agua

O uso de agua potavel na mistura € essencial para desencadear as reagdes e regular a
trabalhabilidade esperada para o traco escolhido. Entretanto, aumentando a propor¢ao de

agua, ha uma piora das propriedades citadas anteriormente, exceto a trabalhabilidade.
2.2.4 Agregados

Outro componente das argamassas ¢ o agregado particulado de origem mineral, que
segundo a NBR 7211 (ABNT 2022) deve ser composto por graos de minerais duros e duraveis,
ausente de substancias que afetem a hidratagdo e o endurecimento do cimento. Segundo
GUIMARAES (1997), seu didmetro deve estar entre 0,06 ¢ 2,00mm. O teor de areia na mistura
ird interferir na capacidade de aderéncia e na durabilidade da aderéncia devido a diminui¢ao da

retracdo (CARASEK, 2001).
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De acordo com YAZIGI (2021), a depender da camada de revestimento a ser executada,
a dimensao maxima caracteristica da areia pode variar. Ocorre uma diminui¢ao progressiva do
grao para as camadas desde o chapisco, embogo e por fim reboco. Apesar de areias grossas
produzirem argamassas com melhor resisténcia de aderéncia, ocorre uma piora da
trabalhabilidade e da capacidade de aderir (CARASEK, 2001). Desse modo, deve-se prezar por

uma distribuicdo granulométrica continua para pardmetros de aderéncia satisfatorios.

2.2.5 Aditivos

O uso de aditivos na mistura das argamassas tem o objetivo de modificar suas propriedades
no estado fresco ou endurecido, os quais, a depender do tipo, poderdo diminuir o aparecimento
de fissuras, aumentar o tempo de pega, facilitar a trabalhabilidade, aumentar a aderéncia ao
substrato e a retencao de agua.

Um dos aditivos comumente utilizados, inclusive como alternativa a cal, ¢ o incorporador
de ar. Através da reducdo da tensdo superficial da dgua, sdo formadas microbolhas de ar
estaveis, distribuidas uniformemente. O efeito disso ¢ a diminui¢do da permeabilidade, além do
aumento do rendimento, da plasticidade e fluidez da argamassa. Em contrapartida, de acordo
com CARASEK (1996), podem haver efeitos negativos, pois um teor elevado de bolhas de ar
gera uma menor superficie de contato com a base, e consequentemente, uma diminui¢ao da
resisténcia de aderéncia. Por isso, deve-se buscar aditivos que agem como plastificantes,
criando bolhas de ar menores que 100 um para preservar a aderéncia (OPPERMANN, 1983).

Os retentores de dgua sao outro tipo de aditivo, com a fungdo de minimizar a perda de agua
por evaporagao ou exsudacao no estado fresco. Sua agdo aumenta a viscosidade e melhora a
adesdo a base.

Além disso, existem os hidrofugantes, responsaveis por repelir d4gua, reduzir sua absorcao,
diminuir a capilaridade e a tensao capilar, prevenindo o aparecimento de manchas e mofo,
entretanto, ainda permitindo a passagem de vapor d’agua.

Existem diversos tipos de aditivos para diferentes finalidades, os quais sdo apresentados

resumidamente no Quadro 1.
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Quadro 1 - Tipos de aditivos

Tipo

Funcéo

Redutores de agua (plastificante)

Séo utilizados para melhorar a trabalhabilidade da argamassa sem
alterar a quantidade de agua.

Retentores de agua

conferem capacidade de retengdo de agua frente a succao por bases
absorventes.

Incorporador de ar argamassa, aumentando a trabalhabilidade e atuando a favor da

permeabilidade.

Retardadores de pega

utilizag&o.

Aumentadores de aderéncia Proporcionam a aderéncia quimica ao substrato.

Hidrofugantes

Reduzem a absor¢do de 4gua da argamassa, mas nao a tornam
impermeavel e permitem a passagem de vapor d’agua.

Fonte: Manual de Revestimentos - ABCP (2003).

2.3 Propriedades fisicas de revestimentos argamassados
2.3.1 Capacidade de Aderéncia

A aderéncia ¢ a capacidade da argamassa de absorver as tensdes normais ou tangenciais
na superficie de interface do substrato. Existem recomendac¢des na NBR 13749 (ABNT, 2013)
acerca dos critérios minimos de desempenho a serem atendidos pela argamassa, a depender do
tipo de acabamento, como mostra a Tabela 2. Essa propriedade ¢ avaliada por meio de ensaios
de percussdo, que devem ser feitos em 1 m? e a cada 50m? para tetos e a cada 100m? para

paredes.

Segundo CARASEK (2001), a aderéncia ocorre de forma mecanica com a penetragao
da argamassa nos poros da base ainda no estado plastico. A dgua de amassamento ¢ absorvida
pelo substrato através dos poros, e neles, os produtos da hidratacao do cimento e da cal servem
como ancoragem do revestimento a base apds a cura. O principal responsavel por essa fixagcao
¢ a gipsita, presente no cimento, pois quando dissolvida, forma ions sulfato e célcio. Com a
absor¢do da solucdo de ions pela base porosa, ¢ formada a etringita, ou trissulfoaluminato de

calcio hidratado, responsavel pelo intertravamento, que gera aderéncia.

Reduzem a evaporacdo e a exsudacgdo de agua da argamassa fresca e

Formam microbolhas de ar, estaveis, homogeneamente distribuidas na

Retardam a hidratacdo do cimento, proporcionando um tempo maior de
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De acordo com o Manual de Revestimentos (ABCP, 2003), uma aderéncia adequada
depende da extensao efetiva de contato, devendo ser a maior possivel. Isso varia de acordo com
a trabalhabilidade da argamassa e da técnica de execucao do revestimento, pois impacta no
espalhamento. Além disso, o grau de rugosidade e de capacidade de absor¢ao da base podem
aumentar ou diminuir a area de contato, a depender do didmetro e distribui¢do dos poros. Outro
fator importante ¢ a eliminacdo de particulas soltas na superficie de aplicacdo da argamassa

para evitar o surgimento de barreiras para a ancoragem.

Tabela 2 - Limites de resisténcia de aderéncia a tracao (Ra) para embogo em camada

umida
Local Acabamento Ra (Mpa)
Pintura ou base para reboco >0,20
Interna - -
Ceramica ou laminado > 0,30
Parede -
Pintura ou base para reboco >0,30
Externa —
Ceramica >0,30
Teto >0,30

Fonte: NBR 13749 (2013).
2.3.2 Resisténcia Mecanica

A capacidade das argamassas em resistir & tragdo, cisalhamento e compressdo da-se o
nome de resisténcia mecanica. O tipo de aglomerante e sua origem sdo determinantes nesse
aspecto, juntamente com o tipo de agregado e as proporgdes de aglomerante/agregado e
agua/cimento. O revestimento precisa suportar as solicitacoes de desgaste superficial, impactos
ou movimentacdo higroscopica para apresentar um bom desempenho. Caso a resisténcia
mecanica ndo esteja satisfatoria, pode haver, por exemplo, a pulveruléncia, que impede a
fixacdo adequada do acabamento. E possivel determinar a resisténcia & tragdo na flexdo e a

compressao através do ensaio descrito na NBR 13279 (ABNT, 2005).

Segundo VEIGA (1997), os rebocos tem um comportamento fragil quando submetido a
esforcos de tracao, apesar de apresentar uma boa resisténcia & compressao € ser um material
com boa durabilidade. A principal origem das tensdes de tragdo ¢ a retracdo hidraulica, que
consiste na perda de umidade. Portanto, os revestimentos argamassados sdo passiveis de sofrer

fissuracdes, especialmente por conta dos fendmenos que acontecem nas primeiras idades da
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argamassa, periodo no qual ndo ¢ possivel determinar suas caracteristicas exatas com a evolugado

rapida das reagdes quimicas.
2.3.3 Capacidade de absorver deformagoes

E importante que a argamassa seja capaz de absorver deformagdes geradas por esfor¢os
internos e externos de diversas origens. Isso vai depender da resisténcia a tragdo e do mddulo
de deformacao do revestimento. As camadas do sistema de vedagdo apresentam movimentagoes
diferentes, portanto, sofrem tensdes distintas a depender da deformabilidade de cada material,
resultando em fissuras ou trincas que podem comprometer a aderéncia, a estanqueidade ¢ a

durabilidade do revestimento (CARASEK, 2010).

Segundo o Manual de Revestimentos (ABCP, 2003), o momento da aplicagdo da
argamassa ¢ o mais critico, pois ¢ quando ocorre evaporagdo e a suc¢do da agua pela base.
Dessa forma, deve-se trabalhar com a argamassa com uma menor quantidade de 4gua para evitar
a retracdo, bem como regular a perda de dgua para ocorrer lentamente. Isso tem influéncia
também da técnica aplicada, pois realizar o sarrafeamento e o desempeno da argamassa no

momento errado pode reter mais agua ao final, o que € prejudicial.

Outra alternativa para aumentar a capacidade de deformacdo ¢ diminuir o teor de
aglomerantes, como o cimento, para minimizar a resisténcia a tra¢do. Além disso, deve-se
manter uma granulometria continua dos agregados a fim de diminuir o volume de vazios, e
consequentemente, a quantidade de pasta. Quando o revestimento resiste as tensdes, o grau de

fissurag¢ao nas primeiras idades permanece controlado.
2.3.4 Estanqueidade

A estanqueidade ¢ uma propriedade dos revestimentos argamassados que se refere a sua
capacidade de absorver agua através dos poros. Essa caracteristica ¢ importante para garantir a
protecao da base contra intempéries. Seu desempenho ird depender da proporc¢ao utilizada na
argamassa, da qualidade dos insumos, da técnica de aplicacdo, da espessura da camada e
principalmente, da presenca de fissuras. Vale ressaltar que uma espessura excessiva aumenta a
movimentagdo higroscopica nas primeiras idades, acarretando um aumento da fissuracao por

retracdo (ANFACER, 2016).
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2.3.5 Caracteristicas da superficie

A compatibilizagdo do acabamento final com o substrato esta diretamente ligada as
condi¢des de rugosidade e porosidade da superficie, sendo necessario definir o tipo de
agregado, a granulometria e a técnica empregada para garantir o sucesso da aplicagdo. Outra
preocupacao € a interagdo quimica entre a camada decorativa e o substrato que a recebe. Para
isso, os fabricantes precisam fornecer informagdes acerca das propriedades fisicas e quimicas
dos insumos, bem como os riscos de reagdes indesejadas para diversas condi¢des de aplicacao.
Entretanto, nos casos onde ndo se conhece previamente a interagdo entre certos tipos de

materiais, faz-se necessaria a realiza¢ao de ensaios (ABCP, 2003).
2.3.6 Durabilidade

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2023), a durabilidade esté relacionada a capacidade da
estrutura resistir as condi¢des climaticas habituais e definidas em projeto. Portanto, o sistema
deve atender as demandas do projeto e da regido com um desempenho acima do minimo
especificado. A eficiéncia dos revestimentos de fachada vai depender do planejamento, das
decisdes de projeto acerca da especificagdo dos materiais, do controle de producdo e das

técnicas de execugdo adequadas a utilizagdo do empreendimento.

O Manual de Revestimentos (ABCP, 2003) indica alguns fatores como os principais

responsaveis pelo comprometimento da durabilidade dos revestimentos, que sao:

e Movimentagdes de origem térmica

e Movimentagdes de origem higroscopica

e Movimentagdes causadas por forcas externas
e Espessura excessiva do revestimento

e Proliferacao de microrganismos por excesso de umidade
2.4  Proporcoes e caracteristicas de desempenho de revestimentos argamassados

E comum no preparo de argamassas de revestimento o uso de tracos pré-estabelecidos
através de normas e estudos realizados por institui¢des técnicas. A antiga NBR 7200 (ABNT,
1982) apresentava recomendagdes, entretanto, apos sua atualizacdo em 1998 as proposicoes
foram retiradas. Com isso, a composi¢do devera ser especificada pelo responsavel técnico de

acordo com as caracteristicas do projeto e as técnicas de execugdo, ou seja, € preciso que cada
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obra tenha seu traco adequado, considerando a base de aplicacdo e a qualidade dos insumos.
Segundo SABBATINI (1995), o desempenho da argamassa dependera de sua espessura de

aplicacdo, das caracteristicas do substrato e das condigdes do ambiente.

Tradicionalmente, a fabricacdo de argamassas de revestimento se da no canteiro de
obras, e consiste em misturar as por¢des de insumos. Existem formas de criar relagdes entre
areia, plastificante e cimento com o objetivo de alcangar teores 6timos de material plastificante
e agua. O método desenvolvido por SELMO (1989) faz a relagao do teor 6timo do plastificante

com a areia em comparagao ao teor do cimento, na qual denominou-se parametro “E”.

Com isso, sdo criados graficos com curvas de trabalhabilidade considerando desde os
tragos mais ricos, com baixas relagdes de (areia + plastificante/cimento), até os tracos mais
pobres, com relagdes mais altas, para se obter a quantidade necessaria de material fino e de agua
para alcangar a fluidez e a plasticidade adequada da argamassa. Diante da dificuldade de realizar

pesagens no canteiro de obras, geralmente realiza-se a dosagem através do volume.

Tendo em vista que a areia utilizada na composi¢ao apresenta variabilidade quanto a sua
granulometria e natureza, o uso de tracos consagrados pode ndo apresentar 0 mesmo
desempenho a depender das condi¢des executivas. De acordo com THOMAZ (2001), o
aglomerante pode favorecer o aparecimento de fissuras se adicionado em excesso no trago,
enquanto que sua falta pode prejudicar a coesdo, a aderéncia e a resisténcia da argamassa. Além
disso, a taxa de umidade da areia impactara na propor¢do de aglomerante e 4gua da mistura, e
consequentemente, influenciard na retracao e fissuracdo do revestimento, portanto, surge a
necessidade de se fazer a corre¢cdo dessa umidade. Com isso, mesmo sendo realizado o calculo

do traco especifico do projeto, ele deve ser testado antes de seu emprego.

Os componentes da argamassa estao sujeitos a variacdes de volume desde a preparacio
até a cura completa. Essas variagdes sdo oriundas de fatores externos que resultam geralmente
em contragdes e retragdes. Conhecendo suas causas, ¢ possivel diminuir o aparecimento de
microfissuracao e fissuragdo, que sdo os maiores responsaveis pela perda da capacidade de
impermeabiliza¢do e diminui¢do da durabilidade do revestimento argamassado cimenticio, e

consequentemente, da camada de acabamento final que a reveste.

No tocante as normas, a NBR 13281 (ABNT, 2023) estabelece requisitos, critérios e
métodos de ensaios para argamassas. Com sua atualizagdo, foram criadas regras que precisam
ser cumpridas independente dos métodos de fabricagdo. Com isso, as argamassas produzidas

no canteiro de obras deverao ter os ensaios de desempenho registrados no didrio de obra pelo
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responsavel técnico legal. Os fabricantes também deverdo se adequar, atualizando fichas
técnicas que fornecam parametros que ajudem a escolher o tipo de argamassa mais adequada

as necessidades do projeto.

Essa norma se baseia nos requisitos de classificagdo de resisténcia a compressao,
densidade de massa aparente no estado endurecido, resisténcia a tra¢do na flexdo, coeficiente
de capilaridade, densidade de massa no estado fresco, retengdo de dgua e resisténcia potencial

de aderéncia a tracao.

2.5 Preparo do substrato para recebimento de acabamentos

Existem recomendagdes na NBR 13245:2011 - Tintas para construgao civil — Execugao
de pinturas em edificagdes nao industriais — Preparacdo de superficie, importantes para se
obter bons resultados na aplicagdo e no desempenho a longo prazo, além de recomendar o

sistema de pintura adequado para diferentes substratos.

Outro referencial € a norma europeia EM 1062-1:2009, que indica os principais aspectos

dos substratos que influenciam na escolha, desempenho e durabilidade dos revestimentos:

e Rugosidade da superficie;

e [Estabilidade do substrato e da superficie (presenga de fissuras, escamacdo, por
exemplo);

e Porosidade;

e Alcalinidade do material cimenticio

e Presenca de microrganismos (fungos, algas, por exemplo)

A especificacdo adequada do sistema de pintura vai depender do tipo de substrato e o

ambiente de aplicagdo — meio interno ou externo, tipo de clima e agressividade ambiental.

2.6 Sistemas de pinturas

O acabamento decorativo faz parte das camadas do sistema de revestimento, e € aplicada
apds o revestimento de argamassa. Suas fungdes estdo associadas as mesmas do sistema de
revestimento. Esse trabalho tem como foco o estudo de sistemas de pintura texturizada para
areas externas. Ela deve ser entendida como uma sequéncia de camadas composta em geral por

fundos, massas, preparadores e tintas que desempenham fungdes especificas.
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Esse acabamento possui além da funcdo protetora, a fungdo decorativa, dando a
aparéncia final por meio de brilho, textura e cores. Para SABBATINI (2006), uma das fungdes
da pintura ¢ impedir o esfarelamento de seu substrato, bem como a absor¢ao de dgua. O autor
define como multiestrato o conjunto de camadas que forma a pintura, € ¢ composta por estrato
de tinta, estrato de massa e estrato de fundo. Essa combinagao forma uma pelicula aderente com
espessura de até 1mm, variando de acordo com a quantidade de demaos necessarias para cada

camada, a depender das condi¢des do substrato e do resultado que se deseja alcangar.

A NBR 13245 (ABNT, 2011) apresenta orientacdes quanto a execucao de pinturas em
edificacdes nao industriais, empregadas em substratos variados. O sistema de pintura ¢ definido
como sendo a combinagdo de varias camadas com finalidades especificas, adequadas de acordo

com o substrato, os produtos utilizados e o ambiente de aplicagdo.

e Fundo (Primer): a NBR 13245 define como um preparador de superficie com a fungdo de
corrigir defeitos do substrato, favorecer a coesdo de particulas soltas, uniformizar a
absor¢do, conferindo durabilidade a pintura e diminuindo o consumo da tinta de
acabamento, além de ter a capacidade de criar aderéncia entre o substrato e as camadas
subsequentes.

e Massa: pela definicdo da NBR 13245, trata-se de um produto com a fungao de nivelamento,
ou seja, regularizagdo de superficies para torna-las lisas. Em geral, ¢ uma substancia pastosa
com pigmento e deve ser aplicada sobre o revestimento argamassado tratado com o fundo
preparador. Segundo UEMOTO (2005), sua aplicacdo deve ser em finas camadas para evitar
o surgimento de fissuras ou reentrancias.

e Acabamento: de acordo com a NBR 13245, ¢ a camada final que tem a fun¢ao de conferir
as caracteristicas visiveis de protecdo contra intempéries, danos mecanicos, quimicos, €
atribuir estética do substrato. E responsavel por conferir efeitos decorativos, como cor,
brilho e textura. Segundo UEMOTO (2005), as tintas sdo produzidas com resina, polimero,

pigmento, solvente e aditivos, com certas variagcdes de suas propor¢des e formulagao.
2.6.1 Componentes basicos das tintas

Segundo UEMOTO (2005), um dos componentes das tintas ¢ a resina, definida como
veiculo ndo volatil que desempenha a funcdo de aglutinar as particulas de pigmento para
formacao de uma pelicula de filme. De acordo com o tipo de resina, as propriedades da pelicula

podem mudar completamente, como a dureza, aderéncia, resisténcia a abrasdo, resisténcia a
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alcalis, retengdo de cor, brilho, flexibilidade e adesdo. As resinas podem ser naturais ou
sintéticas, e a escolha do tipo ¢ um dos principais parametros para uma boa especificacao,

podendo ser vinilicas, acrilicas, alquidicas ou epoxi/poliuretanas.

Outro componente das tintas ¢ o pigmento, uma substancia nao volatil responsavel pela
cor, cobertura, resisténcia aos agentes quimicos e opacidade da pelicula seca, e se apresenta
como particulas sélidas finas. Os pigmentos inorganicos sao classificados como inertes e ativos,
sendo os inertes encarregados pela textura, enchimento e resisténcia a abrasdo, enquanto os
ativos promovem a qualidade da tinta, aumentando a cobertura, a durabilidade, o brilho e a

opacidade (IBRACON, 2009).

O solvente também faz parte dos componentes basicos das tintas e ¢ conhecido como
veiculo volatil, responsavel por dissolver a resina e agregar viscosidade para facilitar a
aplicacdo e a espalhabilidade com a aderéncia adequada. Apos a sua evaporagdo, ¢ formada
uma pelicula de pigmento estruturada com resina. Nos casos das tintas a base de agua, as
caracteristicas de alta volatilidade, inflamabilidade, toxicidade e odor forte do solvente sdo

dribladas, pois 0 mesmo ¢ substituido por dgua (IBRACON, 2009).

Por fim, sdo usados aditivos para alterar as caracteristicas das tintas, além de estabilizar
as emulsdes, atribuir resisténcia a fungos e bactérias, mudar a temperatura de formacao da
pelicula de filme, dentre outras fungdes. Sdo adicionados em pequenas proporgdes, para evitar

a diminui¢do da resisténcia superficial no acabamento final (IBRACON, 2009).

E possivel traduzir a composigio da tinta em relagdo a proporgdo de pigmento e resina
por meio de um parametro denominado Pigment Volume Content (PVC). Ele determina a
porosidade, a permeabilidade da protecdo por barreira, € o tipo de acabamento, podendo ser

brilhante, semibrilho ou fosco.
2.6.2 Instrucdes para determinagdo de sistemas de pintura

Apesar do acabamento final do sistema de revestimento de fachada ser uma das tltimas
etapas da obra, a escolha dos materiais deve ser feita ainda na fase do projeto para adequar sua

aplicagdo as condi¢des do meio ambiente, ao substrato, a disponibilidade dos insumos na regiao.

Com isso, de acordo com UEMOTO (2005), deve ser feita uma classificacdo do

ambiente de acordo com o indice pluviométrico da localidade e o grau de agressividade no
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entorno da edificacdo. No caso do ambiente interno, ¢ de interesse estudar o tipo de ocupagao

e a area de aplicagdo, que pode ser seca, molhavel ou molhada.

Nos ambientes externos, ¢ importante caracterizar o grau de agressividade atmosférica
e as condigdes climaticas, tomando como referéncias o desgaste sofrido por edificios proximos.
O primeiro parametro a ser considerado serd o regime de chuvas, como mostra a Quadro 2,
posteriormente € possivel realizar a classificagdo quanto a agressividade da atmosfera local,
como aponta a Quadro 3. Diante disso, o sistema de pintura deve ser selecionado considerando
o custo, seu tempo de vida, o intervalo entre as manutengdes, a disponibilidade do produto e o

acabamento estético desejado.

Quadro 2 - Classificagdao de acordo com o regime de chuvas

Classificacdo | Regime anual de chuvas | Exemplo de cidades brasileiras

Baixo Mais de 6 meses secos Teresina, Fortaleza

Médio De 4 a 5 meses secos Belo Horizonte, Cuiaba, Goiania

Belém, Manaus, Rio de Janeiro, Sao Paulo,

Elevado Ale 3 meses secos Porto Alegre, Curitiba, Floriandpolis, Salvador

Fonte: Uemoto (2005).

Quadro 3 - Classificacao do grau de agressividade

Grau de agressividade Ambiente externo
Fraco Area afastada da orla maritima (mais de 10km), ndo industrial e com
regime de chuva médio
1 Area proxima a orla maritima, urbana ou semi-industrial, com regime
de chuva médio
Moderado ]
5 Area afastada da orla maritima, urbana ou semi-industrial, com
poluigdo atmosférica média, mas afastada de fontes de poluicéo
1 Area dentro da orla maritima (até 3km), ndo industrial, com regime
de chuva intenso
Intenso
2 | Area industrial, com poluicdo atmosférica elevada
. Area dentro da orla maritima (até 3km), e com elevada poluig&o
Muito intenso -
atmosférica

Fonte: Adaptado da Norma BS 6150 (2019).
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2.6.3 Interagdo entre a pintura e os substratos a base de cimento

De acordo com UEMOTO (2005), os substratos minerais porosos correspondem aqueles
compostos por uma base de cimento ou cal. Quando recém-executados se mostram
inapropriados para aplicagdo de grande parte dos tipos de pintura, devido a sua umidade e
alcalinidade elevadas. Isso ocorre porque os sais solubilizam na presenga de 4gua, e com a cura

do substrato, sdo formados depositos de sais brancos na superficie.

A escolha da tinta para substratos a base de cimento e cal parte da relagdao entre o grau
de agressividade dos ambientes, como mostra o Quadro 4. No caso de superficies de edificios
localizados em atmosferas poluidas ou em contato com agentes quimicos, deve-se optar por

tintas industriais, como a poliuretana, resina epoxi, e resinas vinilicas.

Quadro 4 - Sistemas de acabamento para substratos a base de cimento e cal

Acrilico Vinilico Esmalte Silicone
Tipo de Grau de T Bl FlBlF| B Elalals Cal |Cimento
ambiente agressividade
Fraco R R | R | ® ®| ¢ R |R| R | R ®
1 R R ® R ® | R R R ®
Moderado
2 R R ® R R R R R
Externo
R ® ® R R ®
1
Intenso
2 R ® ® R R
Muito intenso ® | -] - - - -] - | R
R - Recomendavel T - Texturizado A - Acetinado
® - Recomendével até dois pavimentos B - Brilhante F -Fosco

Fonte: Uemoto (2005).

2.7 Sistemas de textura

O revestimento do tipo textura pode ser encontrado na industria brasileira com outras
denominagdes, como revestimento decorativo, revestimento texturizado, argamassa
texturizada, dentre outras. As normas técnicas brasileiras até entdo ndo exploraram a fundo a

criacdo de critérios de classificacdo desse sistema, o que leva a uma grande variacdo de
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denominagdes, a depender do fabricante. E comum esses termos estarem acompanhados da

palavra “acrilico”, referente ao tipo de resina utilizada em sua composi¢cado (CUNHA, 2011).

Sua constitui¢do apresenta uma mistura de ligantes sintéticos, conhecidos como resinas
acrilicas, que sao responsaveis por ligar as particulas solidas. Ademais, sao utilizadas cargas
minerais, que sao materiais inorganicos formados por particulas sélidas de origem natural ou
sintética, de baixa opacidade, capazes de oferecer enchimento, textura, regulacdo do brilho,
dureza e resisténcia a abrasdo a pintura, mas sem atribuir cor, conforme explica a NBR 12554
(ABNT, 2022). Seriam similares as cargas utilizadas em tintas comuns, porém, com uma
granulometria que permita obter diferentes efeitos texturizados, variando de 0,5 mm a 3,0 mm.

Atualmente existe uma grande variedade de texturas com superficies rugosas e lisas.

Segundo UEMOTO (2005), sua vantagem em relagao as pinturas tradicionais ¢ a melhor
capacidade de corrigir falhas e fissuras superficiais do substrato, o que em geral, dispensa a
utilizagcdo de massa niveladora. Além disso, aumenta a resisténcia as intempéries e a infiltragao
de agua da chuva, devido a sua maior espessura, além de minimizar a ocorréncia de
pulveruléncia. A depender da localizagdo geografica, a intensidade do intemperismo pode
variar, deteriorando embogos e pinturas de base polimérica, levando a condensacdes no interior

do edificio e consequentemente, a proliferacao de fungos.

Quando se trata de fachadas, ¢ de suma importincia que os materiais desse sistema
atendam aos requisitos de resisténcia a penetragdo de agua, além de ndo apresentarem fissuras
que promovam um meio de absor¢ao de dgua por capilaridade. Isso so serd possivel se houver
estabilidade mecanica entre os elementos, ou seja, o substrato e o revestimento sintético
texturizado precisam ter suas propriedades compativeis (modulo de elasticidade, coeficiente de

dilatacdo térmica, aderéncia e variacdo dimensional) (ANDRADE, 2022).

Dentre os agentes de degradacdo de revestimentos de fachadas, a umidade se torna a
mais nociva quando se trata de revestimentos sintéticos texturizados, especialmente quando
ocorre por ascensao capilar, que causa o aparecimento de bolhas ou descolamento do
revestimento. Sua origem comumente estd relacionada a ocorréncia de absorcdo capilar pelo
emboco, quando o0 mesmo nio passa por um tratamento hidrofugante e encontra-se em contato
com uma fonte de umidade (HOUSE, 2006). Outra razao para ocorréncia desse tipo de umidade
¢ a cura inadequada da parede, tendo em vista que sistemas de textura ndo permitem uma

evaporacao adequada da agua presente no substrato. Portanto, o equilibrio da umidade depende
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tanto da quantidade de 4gua que ¢ absorvida pela base, quanto a que evapora, processo o qual

denomina-se de secagem (HALL, 2002).

2.7.1 Normas e critérios minimos de desempenho para revestimentos texturizados

A primeira norma publicada pela ABNT referente as texturas foi a NBR 16912 —
Determinagao da resisténcia de aderéncia a tragdo (ABNT, 2020), com o objetivo de especificar
o método de ensaio para determinagdo da resisténcia a aderéncia a tragdo, que ¢ a maxima
tensao admitida pelo revestimento, aplicado sobre um corpo de prova submetido a um esforgo

normal de tragdo.

A segunda norma foi a NBR 17012 (ABNT, 2023), que estabelece o método de ensaio
para a determinagdo de permeabilidade a dgua por coluna d’4gua em textura, utilizando papel-
filtro como substrato. A tltima norma divulgada foi a NBR 17134 (ABNT, 2023), estabelecendo
requisitos de desempenho das texturas para uso exterior, que ndo necessitam de acabamento
adicional, como pintura, e sao utilizadas em edifica¢des nao industriais. Através dela, € possivel
relacionar a NBR 16912 e a 17012 estabelecendo limites maximos ou minimos de desempenho

conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Limites dos requisitos de textura

Limite do requisito de
desempenho
Requisito Metod(_) de Unidade Ma>f|r_no ou Valor
ensaio minimo
Resisténcia de aderéncia a tracdo ABNT NBR MPa Minimo 0,3
16912
Re§|sten0|a de_ aderéncia a tragéo ABNT NBR MPa Minimo 0.3
apos envelhecimento acelerado 16912
Permeabilidade a agua por coluna
d'dgua (24 h de exposicao a coluna ABNT NBR mL Méaximo 0,3
. ) 17012
de vidro com agua)

Fonte: Adaptado de NBR 17134 (2023).

2.7.2 Preparagdo do substrato revestimentos texturizados

Para esse tipo de acabamento, ndo se recomenda que a superficie da argamassa seja

feltrada, ou seja, com acabamento executado com desempenadeira de madeira ou espuma, de
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modo que fique lisa, pois podem ocorrer problemas de mé aderéncia da textura. Isso ocorre
porque sua aplicacdo em geral ¢ feita através do processo de desempenamento até que fique
lisa, o que requer muita abrasado, causa fragilidade da camada superficial e diminui a aderéncia

mecanica dos revestimentos texturizados ao substrato (ANDRADE, 2022)

Nesses casos de superficie feltrada, pode ser utilizado um preparador de superficie para
proporcionar coesdo da superficie sem interferir na aderéncia. Com isso, deve-se atingir um

grau de rugosidade que garanta a aderéncia, mas sem comprometer a estética do acabamento.

O International Concrete Repair Institute criou uma classificacdo de rugosidade da
superficie de concreto, como exemplifica a Figura 2. Esse método ¢ chamado Concrete Surface
Preparation (IRCI, N° 310.2R-2013), e apresenta uma escala de 1 a 10, sendo 1 a superficie
mais lisa e 10 a mais rugosa. Esse método pode ser aplicado de forma andloga para a

classificagdo da rugosidade das superficies de revestimentos argamassados, conforme sugere

ANDRADE (2022) no Quadro 5.

Figura 2 - Classificacdao de rugosidade de superficie

CsP-1 CsP-2 CsP-3

csP-4 CSP-5

CsP-9

CspP-7

Fonte: Sikalevel (2021).
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Quadro 5 - Indicagdo de etapas do processo de aplicacdo de revestimento com textura
de acordo com o método CSP de classificacdo da rugosidade do substrato

LA CsP4 | CSP5 | CSP6 | CSP7 | CSP8 | CSP9 | CSP 10
Preparador de Superficie o
Selador o ° ° ° °
Massa de regularizagéo o ° ° o
Acabamento o ) ° ° ° ° o

e Pode utilizar
o Utilizacao com ressalva

Fonte: Andrade (2022).

De forma geral, ANDRADE (2022) recomenda as classes CSP 4 e CSP 5 como ideais
para revestimento texturizado, enquanto as classes CSP 1, CSP 2 e CSP 3 s3o consideradas
muito lisas para tal. A classe CSP 6 pode necessitar de regularizagdes pontuais, porém as classes
CSP 7 e CSP 8 obrigatoriamente precisam de regularizagdo. No caso da classe CSP 10, por
exigir mais de uma demao de camada de regularizagdo, o uso de revestimento texturizado torna-

se inviavel economicamente.

2.8 Manifestacoes patolégicas recorrentes em revestimentos argamassados

Os problemas em revestimentos argamassados podem ser classificados em quatro
categorias: congénitos, de constru¢do, adquiridos e acidentais. As anomalias congénitas surgem
na etapa de projeto, por desrespeito as Normas Técnicas ou por falhas dos profissionais, levando
a defeitos no detalhamento dos revestimentos. As falhas construtivas acontecem durante a
execugao do projeto, geralmente por conta do emprego de trabalhadores nao qualificados ou
materiais de mé qualidade. As adquiridas se manifestam ao longo da vida util dos revestimentos,
sendo afetadas por elementos naturais ou atividades humanas. Por outro lado, as acidentais

surgem de eventos incomuns, como chuvas torrenciais ou incéndios (PEDRO, 2002).

Assim, ¢ evidente que um dos grandes problemas encontrados na construgao civil, sao
as manifestagcdes patoldgicas em revestimentos. Por isso, ¢ fundamental e necessario realizar
uma analise detalhada das manifestagdes mais comuns associada a esse tipo de revestimento,
para que seja possivel classificar essa manifestacdo de acordo com sua categoria, visando

identificar padrdes e tendéncias para prevencdo e mitigagdo desses problemas.
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2.8.1 Eflorescéncia

A eflorescéncia ¢ uma patologia que se manifesta por meio de depositos cristalinos
brancos na superficie de revestimentos, como pisos, paredes e tetos, resultado da migragao e
evaporagdo de solugdes aquosas salinizadas. A cristaliza¢do desses sais soluveis, presentes em
materiais como a argamassa, ¢ o que provoca o surgimento das manchas esbranquicadas. Mais
comum em materiais porosos, a eflorescéncia compromete a estética dos revestimentos e, em
casos mais severos, pode levar a degradagdo do material, como mostra a Figura 3 (SOUSA,

2008).

As causas principais mais provaveis que estdo relacionadas a esse tipo de patologia sdo:
a umidade constante ou infiltracdes e a presenca de sais soliiveis tanto nos materiais que

compdem a alvenaria quanto na agua de amassamento.

Figura 3 - Eflorescéncia em revestimento argamassado

WAV
- - e

S/ 30

Fonte: Santos (2019)

2.8.2 Bolor

O bolor, também conhecido como mofo, caracteriza-se pela presenga de manchas
escuras ou esverdeadas com odor forte, resultantes do desenvolvimento de fungos em
superficies umidas, como exemplifica a Figura 4. Essa patologia ocorre principalmente em
areas com alta umidade ou pouca exposicdo ao sol, como paredes com infiltragcdes ou

vazamentos. Além de comprometer a estética e funcionalidade das edifica¢des, o bolor pode
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causar desconforto aos usudrios, afetar a saude e danificar bens no interior do imével, gerando
prejuizos financeiros. Para evitar o emboloramento, ¢ essencial adotar medidas preventivas
ainda na fase de projeto, garantindo ventilagdo, iluminagdo e insolagdo adequadas, além de

prevenir infiltragdes internas e externas (ALUCCI, FLAUZINO e MILANO, 1985).

O tratamento consiste na eliminagdo da umidade, seguida da aplicagdo de solugdes
fungicidas, como hipoclorito, e, em alguns casos, na substituicao de materiais afetados. O bolor
ocorre devido a colonizacdo de fungos filamentosos em diversos tipos de substrato, incluindo
argamassas inorganicas, € sua presenca provoca manchas de diversas tonalidades, alterando a

aparéncia de revestimentos internos e fachadas (SOUSA, 2008).

Figura 4 - Bolor em parede com infiltragao

Fonte: 3H Impermeabilizacdo, 2023.

2.8.3 Vesiculas

As vesiculas s3o formagdes de bolhas que surgem na superficie dos revestimentos
argamassados, com a coloragdo interna variando entre branca, preta ou vermelha. As causas
provaveis sdo: hidratagdo retardada do 6xido de célcio da cal, presenca de matéria organica na
areia, presenca de substancias ferruginosas na areia e umidade. As causas dessa patologia estao

totalmente ligadas com suas cores internas.

Para o reparo ¢ necessario que o problema da umidade seja sanado. Posteriormente, deve

ser feita a renovagao da camada de reboco.
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2.8.4 Deslocamento em placas

Segundo JUNIOR (2017) os descolamentos em placas de revestimentos argamassados,
especialmente em fachadas, representam um sério risco para os usudrios que habitam dentro
das edificagdes, um dos fatores que estd ligado a essa patologia ¢ a ma execugdo dos servigcos
quanto 4 especificacdo inadequada dos materiais. O descolamento ocorre quando grandes partes
do revestimento em forma de placas se desprendem da base, geralmente essa patologia ¢
identificado sob a percussdo, pois o revestimento apresenta som cavo, como mostra a Figura 5.
Entre as principais causas estdo: argamassa excessivamente rica em cimento, camadas muito
espessas e pesadas, auséncia da camada de chapisco, preparagdo inadequada da base e
superficies lisas. E importante salientar que o chapisco desempenha um papel fundamental na
prevencao dessa patologia, pois consegue melhorar significativamente a aderéncia entre a base

€ o0 revestimento.

Figura 5 - Descolamento em placas da fachada

Fonte: Inova Civil (2019).

2.8.5 Fissuras

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define a fissura no substrato como sendo uma abertura de
amplitude varidvel, ocasionada por deformagdes ou deslocamentos do substrato, que pode ser
estatica ou dinamica. As patologias como fissuras em revestimentos argamassados sao comuns
e variam em gravidade, desde problemas estéticos até o destacamento das pecas. E possivel ver

um exemplo desse tipo de patologia na Figura 6. A Association Francgaise de Normalisation
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(AFNOR P 84-401) classifica as fissuragdes das argamassas em microfissuras, fissuras médias
e grandes fissuras. A primeira geralmente ¢ causada por retracdes hidraulicas da 4gua de
emassamento; a segunda esta relacionada a retracdo hidrdulica da argamassa e dilatacdao do
substrato; e por fim, as fraturas estdo ligadas a problemas estruturais, espessura excessiva do
revestimento e tracos ricos em cimento. Para essa classificagdo, sdo dadas as seguintes

aberturas:

e Microfissuras: aberturas iguais ou inferiores a 0,2 mm;
e Fissuras médias: entre 0,21 mm e 2 mm;

e Grandes fissuras: acima de 2 mm.

Segundo THOMAZ (1989), essas patologias resultam principalmente da falta de juntas
de movimentacdo adequadas e podem ser agravadas por retragdo da argamassa, movimentagdes
térmicas, excesso de cimento e cura inadequada do cimento. Além disso, falhas na execugao,
como desempeno prematuro ou camada de argamassa muito espessa, também contribuem para
o problema. O tratamento de fissuras e trincas deve iniciar identificando a forma e a natureza
das fissuras, ou seja, a dimensdo de sua abertura, a ocorréncia de movimentagdo, a
profundidade, a direcdo, o elemento localizado abaixo da fissura, e a partir dessas informagdes,

¢ possivel definir o tratamento mais adequado.

Em relacdo ao tipo de correcdo da fissura, deve-se levar em consideracdo sua
compatibilidade com o acabamento, pois o uso de preenchedores impermeabilizantes pode
modificar a absor¢cdo dos materiais, a rugosidade da superficie e com isso, influenciar no

resultado final.

Figura 6 - Fissuras mapeadas

Fonte: Inova Civil (2019).
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2.9 O desenvolvimento das caracteristicas das fachadas de um empreendimento

OLIVEIRA (2009), conforme apresentado no Quadro 6, propde etapas, servigos e
contetdos para o desenvolvimento de um projeto de fachadas, identificando a participagdo de
cada agente em diferentes fases do processo. Essas fases incluem o levantamento de dados, o
programa de necessidades, o estudo de viabilidade técnica e a selegdo tecnologica, que sao
formalizadas na etapa de anteprojeto. Ja as atividades de definicao de desempenho, indicadores
de conformidade, lista de materiais e compatibilizagdo sdo consolidadas nas etapas de pré-
executivo ou executivo. Estas informagdes servirdo de base para as recomendagdes que serao

propostas nas discussoes e recomendacdes deste trabalho.

Quadro 6.1 - Fases de elaboragdao de um projeto de fachada

- Etapas/Produtos/Contelidos/Agentes atuantes
e Etapa Produtos e Servigos Contetido/Objetivo Agentes Participantes
Levantar um conjunto de informag@es juridicas, legais
Levantamento de dados ) _e_técnicas que determi_nam as restrigoes e
possibilidades que regem e limitam o produto fachada
pretendido
Definir os objetivos do empreendimento: uso, classe
social a que se destina, padrdes e acabamentos
Definigdes preliminares pretendidos, etc. (as definigdes dos padrdes e
acabamentos interferem diretamente no projeto de
fachadas)
Empreendedor, Coordenador
,g de projetos, Projetista de
2 o Definir os aspectos geométricos como quantidade de arquitetura
'-g .§ pavimentos, area projetada, etc.; definices com
B 2 . relacdo as exigéncias (qualitativas) de desempenho:
‘g— ?3; Programsrrii;rir:je;de:ssndades € estética, acﬂstica,_ seguranga, ef_iciéncja ene_rgética, etc.
| = (o desenvolvimento de projetos, inclusive o da
S ’§« fachada, deve basear-se na defini¢do do programa de
2 X necessidades e prioridades)
< 3
8 k=
s
© Awvaliar a viabilidade técnica de atender o programa de
Estudo de viabilidade técnica | necessidades. Considerar interfaces com legislages e
preliminar restrigdes técnicas
e legais
Definir responsabilidades de cada agente, prazo para
(elaboracgéo de modelo de " ! d : nvolver um caderno para cada contrat Empreendedor, Coordenador
caderno de encargos técnicos para desenvolver um caderno para caca contrato de projetos
¢ administrativos) gspeuflco. Ppr' exemplo, elaboram-se cadernos de
cléusulas administrativas para constar no contrato do
fornecedor dos elementos de fachada




Quadro 6.2 - Fases de elaboragdo de um projeto de fachada
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Fase

Etapas/Produtos/Contetidos/Agentes atuantes

Etapa

Produtos e Servigos

Contetido/Objetivo

Agentes Participantes

Desenvolvimento de Projetos

Desenvolvimento do produto (Estudos preliminares)

Estudo preliminar

Formular a fachada segundo as exigéncias do programa
de necessidades estabelecido pelo cliente (definir
preliminarmente o produto a ser projetado, e levar em
conta outras experéncias (analise de Dossié de
finalizagéo - retroalimentag&o do processo)

Consolidar a capacidade funcional do produto, ou seja,
identificar e especificar as fungdes técnicas dos
diferentes elementos e componentes arquiteténicos a
serem
empregados na fachada

Auvaliar as diferentes opgdes arquitetonicas e
selecionar a opgdo "6tima”

Fazer uma pré-avaliagdo dos custos para execugéo do
empreendimento, levando em
conta algumas das alternativas propostas

Selecéo tecnoldgica

Selecionar a tecnologia de fachada a ser adotada,
baseando-se nos requisitos estabelecidos pelo
empreendedor e em critérios que analisam beneficios
técnicos, menor custo
e menor risco

Projetista de arquitetura,
Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos

Desenvolvimento de Projetos

Formalizacéo/Anteprojeto

Definigdes dos critérios de
desempenho da fachada
(indicadores quantitativos)

Identificar e definir critérios para os requisitos de
desempenho estabelecidos no programa de necessidades

Defini¢éo dos indicadores de
conformidade dos
componentes

Estabelecer os indicadores de conformidade dos
componentes que formam as fachadas leves

Memorial descritivo,
explicativo e justificativo

Precisar a composi¢ao geral das fachadas (incluindo
defini¢do de tecnologias construtivas e pré-
dimensionamentos)

Lista das interfaces
(levantamento preliminar)

Fazer listagem preliminar das interfaces (considerar os
quatro grupos) e também localizar em quais etapas do
processo essas interfaces devem ser
solucionadas

Conjunto de anteprojetos
graficos: eshogos, plantas,
cortes e vistas

Representar graficamente a solugdo adotada

Anélise da durabilidade
versus custo global

Analisar custo global da fachada selecionada, ou seja,
custo de produto versus durabilidade, mais custo de
operacao e manutengdo

Cronograma de execucéo

Estabelecer um cronograma de execugéo preliminar

Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos
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Fase

Etapas/Produtos/Contelidos/Agentes atuantes

Etapa

Produtos e Servigos

Contelido/Objetivo

Agentes Participantes

Desenvolvimento de Projetos

Desenvolvimento de Projetos (Continuacéo)

Formalizacdo/Projeto Bésico (ou pré-executivo)

Documento que evidencia a
compatibiliza¢do do projeto
com as normas pertinentes ao
assunto

Consolidar a escolha dos elementos e componentes do
edificio em funcdo da compatibilidade com as
legislacdes e normas técnicas pertinentes,
especialmente relativas a salubridade e seguranca, e
com critérios industriais (qualidade do produto) e
técnicos (desempenhos esperados)

Projeto preliminar, projetos de
uso e manutencéo da fachada

Auvaliar as interfaces com as questdes de
manutenibilidade, considerando equipamentos a serem
empregados na limpeza das fachadas e sua instalag&o,

acessibilidade para inspecdo, etc.

Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos

Anélise de modulagdo

Analisar e especificar a modulagéo dos elementos da
fachada

Projetista de arquitetura,
Projetista de fachada e
Coordenador de projetos

Lista das interfaces entre as
solugdes encontradas
(compatibilizagao preliminar
entre projetos)

Identificar as interfaces entre subsistemas, elementos e
componentes existentes (interfaces técnicas e
operacionais)

Conjunto de projetos graficos

Desenvolver desenhos que mostrem a solu¢éo
consolidada das fachadas, identificando todos os
elementos e componentes

Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos

Estudo das tolerancias
geométricas

Definir tolerancias geométricas dos elementos de
fachada e da fachada montada (especificar
preliminarmente tolerancias de fabricacéo e de
montagem)

Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos

Caderno de prescri¢des
técnicas (CPT)

Sintetizar as prescrices técnicas da fachada, descrever
as caracteristicas construtivas dos elementos de fachada
e definir critérios para recebimento da fachada apds
montagem. Para a elaborag&o do CPT, é necessério
realizar a revisdo e a compatibilizacdo das defini¢oes de
projeto com as tecnologias construtivas definidas

Memoriais de projetos de
célculo do elemento fachada e
seus componentes

Produzir um documento que apresente o
dimensionamento da fachada e dos seus componentes,
demonstrando, inclusive, o
atendimento aos critérios de seguranga

Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos

PEO

Contratagéo de fornecedores/montadores

Diretriz para contratacéo de
fornecedores e montadores
dos elementos da fachada

Apoiar o empreendedor na escolha dos
fornecedores/construtores da fachada (desenvolver um
documento que resuma as exigéncias estabelecidas no

caderno de encargos técnicos e administrativos, e no
caderno de prescrigdes técnicas)

Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos

Contrato (faz parte o CPT)

Estabelecer as regras que o fornecedor deve adotar para

0 empreendimento em questdo, no que diz respeito aos

meios de producdo e controles de aceitacdo de servicos
e de produto (comprovagéo de qualidade)

Empreendedor, Projetista de
fachadas, Coordenador de
projetos, Fornecedor/Montador
de fachadas
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Etapas/Produtos/Contelidos/Agentes atuantes

Fase
Etapa Produtos e Servigos Contelido/Objetivo Agentes Participantes
Completar e detalhar os projetos pré-executivos,
Detalhamento construtivo: respeitando as defInIQOESlInICIaIS do prp]gto. Esse Projetista de fachadas,
conjunto de projetos executivos detalhamento dependerd das caracteristicas do Coordenador de projetos,
! proJ produto do fornecedor selecionado. Ratificar as Fornecedor/Montador de
detalhados a s
tolerancias de fabricagdo e montagem dos elementos fachadas, Cosntrutora
de fachada
Finalizar o estudo para a produgao e estabelecer o
= Projeto para producdo, incluindo | projeto do canteiro de obras (por exemplo, local de
o g projeto do canteiro de obras e armazenamento, acessos, equipamentos de
]| s lista das interfaces da fachada transportes, etc.), e identificar e solucionar as
e IS COm a execucéo interfaces com a execugao/montagem da fachada
a com a dos outros servigos o
Projetista de fachadas,
Coordenador de projetos,
Fornecedor/Montador de
Reanalisar as interfaces e definir solugdes, ou seja, fachadas, Cosntrutora
realizar a compatibilizacdo entre os detalhamentos
Compatibilizacéo definitiva e construtivos de cada subsistema que tenha interface
sintese dos procedimentos com a fachada, bem como a sintese dos processos de
produgdo, identificando procedimentos
contraditdrios e resolvendo interfaces entre equipes
@
g
28 Planejar a execucio levando em conta as interfaces Projetista de fachadas,
c O i 1 a i
8 g 3 Planejamento flpa}l da_execugao com a execugio; definir cronogramas fisicos e Coordenador de projetos,
o S e cronograma fisico financeiro - Fornecedor/Montador de
X definitivos P
e achadas, Construtora
©
o
g |
=} o
[=] ©
3 g
R 38 Executar a obra ieti
§ § = Execucdo das obras/montagem Projetista de fachadas,
3] 38 das fachadas Fornecedor/Montador de
3 v & fachadas, Construtora
(5] 1%
Koﬁ g
2 [a) Coordenar as varias atividades e empresas
@ participantes da obra
= Fazer documento para demonstrar que a obra foi
5 realizada conforme exigéncias contratuais,
.g - Memorial construtivo e projetos atualizando as informag@es contidas no projeto
S 2 gréfic_os daquilo que realmente executiyo que tenham sido modificadas durante a Projetista de fachadas,
s s foi executado na fachada execucao da obra. Nesse documento deve constar Coordenador de projetos,
= S (Dossié de finalizacéo do também uma analise crl’tica dos projetos e da Eornecedor/Montador dos
o 2 processo) execucdo, visando retroalimentar outros processos. elementos de fachada,
° § Tal documento deve viabiliz:fr futuras operagtes de Construtora
e o4 renovagéo
S
()
g Projeto de manutencéo da Estabelecer projetos e planos de manutencédo
S fachada preventiva e corretiva
H
2 Documento de Registrar eventuais falhas e analisar criticamente o
5 retroalimentacao/Banco de desempenho da fachada durante o uso e operagdo do Construtora

Gestdo e
Manutencéo

dados

edificio

Fonte: Oliveira (2009).
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3. METODOLOGIA

No intuito de avaliar a conformidade da especifica¢do de revestimentos texturizados para
fachada de acordo com demandas de projeto, bem como requisitos de desempenho desse tipo
de acabamento, este trabalho apresenta um estudo de caso realizado em um empreendimento
em constru¢ao no periodo de 2022 a 2024, desenvolvido por uma construtora especifica
estabelecida em Jodo Pessoa (PB). De acordo com YIN (2005), a abordagem do estudo de caso
¢ apropriada para explorar o "como" e o "porqué" relacionados a eventos atuais, ou seja, o
estudo de caso € uma investigacdo pratica de um determinado fendmeno dentro de seu contexto

real, a fim de identificar as razdes para uma série de acontecimentos.

O edificio estudado se enquadra nos padrdes convencionais construtivos da regiao,
portanto, este trabalho serve como uma analise critica acerca do tema abordado, bem como
agrega orientagdes para se alcangar o equilibrio entre a fungdo estética e protetora da fachada,
levando em consideracao critérios de custo, clima, cultura, funcionalidade, dentre outros. Dessa
forma, pode representar a conjuntura de outros empreendimentos em desenvolvimento, e servir
como base para tomada de decisdes. A metodologia adotada foi baseada, simplificadamente, na

sequéncia apresentada no fluxograma da Figura 7 a seguir.

Inicialmente, a empresa serd apresentada a fim de contextualizar e apresentar uma série
de fatores interdependentes, que devem ser considerados no planejamento e execugdo de um
projeto, bem como de uma fachada. Além disso, ¢ necessario tomar conhecimento das
caracteristicas internas da construtora para proporcionar um melhor entendimento do leitor.
Para isso serao detalhados os setores da empresa, seu grau de desenvolvimento e participagao

no desenvolvimento do projeto.

Posteriormente, serd feita uma analise do empreendimento em relacao as caracteristicas
de sua fachada, seu planejamento e documentagdo existente (projetos e procedimentos).
Também serdo abordadas as técnicas empregadas na execuc¢ao do revestimento argamassado e
ceramico. Além disso, o revestimento texturizado sera investigado quanto ao seu atendimento
as normas de desempenho e compatibilidade com a idealizagdo do projeto. Com isso, serdao
levantadas uma série de divergéncias que poderiam ser dribladas com um bom planejamento e

apoio de normas técnicas melhor desenvolvidas.
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Figura 7 - Fluxograma da metodologia aplicada.

DESCRICAO E
CARACTERIZACAOQ
DO OBJETO

ANALISE DO
DESENVOLVIMENDO E RELATO DE

PLANEJAMENTO DO CASO

EMPRESA EMPREENDIMENTO

REVESTIMENTO REVESTIMENTO
TEXTURIZADO

IDENTIFICACAO DOS
CONFLITOS

RECOMENDACOES

Fonte: Autoral, 2024.

Todas os levantamentos de informacdes foram realizados pela autora, preservando a

identificacdo da construtora, do empreendimento e da fabricante da textura.
4. DESCRICAO DE CASO
4.1 Apresentagcio da empresa

A empresa em questao ¢ uma construtora de pequeno porte, fundada na capital paraibana
no ano de 2010 que atua no mercado imobiliario de Jodo Pessoa, direcionada a construgdo de
empreendimentos residenciais baixo-médio padrao na zona sul da cidade e obras residenciais
médio-alto padrio na regido litoranea. Além disso, a empresa atua na incorporagdo e venda dos

imoéveis, contando com uma equipe de cerca de 80 pessoas.
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A estrutura organizacional ¢ definida por departamentos enxutos, como € possivel
verificar no fluxograma da Figura 8 a seguir. Os diretores socios estao ativamente envolvidos
em todos as divisdes, desde a analise de viabilidade de novos projetos, até o marketing de
vendas. Dessa forma, o modelo de gestdo e a tomada de decisdes se da de forma centralizada,
no qual os niveis mais altos da hierarquia sdo compostos por membros de uma mesma familia.
Essa centralizagao se estende a todos os setores da empresa, visto que nao existe uma equipe

numerosa participando dos processos internos.

Boa parte da cadeia de produgdo estd amparada pelo relacionamento com parceiros
especificos externos, combinado com a execucao de servigos especificos, como se segue 0s

principais para o desenvolvimento deste estudo:

e Competéncia propria para incorporagao, analise, prospeccao de terrenos, composi¢ao de
novas sociedades e viabilidade de empreendimentos;

e Parceiros externos encarregados da elaboragdo de projetos de Arquitetura, Fundagdes,
Estrutura, Interiores, Sistemas Prediais, [luminagdo, Impermeabilizagdo, dentre outros;

e Maior parte da mao de obra e dos equipamentos proprios, podendo haver empreiteiros
externos envolvidos em etapas especificas da obra;

e Gerenciamento financeiro e controle de custos e riscos realizado internamente;

¢ Planejamento de obras delegado a parceiros externos;

Figura 8 - Estrutura organizacional da empresa.

Diretoria Diretoria

ADMINISTRATIVA TECNICA

Divisao de
administraciio Divisiio de engenharia Divisiio comercial

Viabilidade Projetos
de Projetos Técnicos
Comercial
Planejamento .
: e Vendas

Administrativo

e Contratos

Contabilidade
Gestio de Obras
e Recursos
Humanos

Seguranca do

Trabalho

Fonte: Autoral, 2024.
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Dessa forma, existe uma organizacdo interna responsavel pela idealizagdo do projeto,
coordenacao e execucao das etapas do empreendimento. Todas as atividades sdo centralizadas

no que diz respeito as tomadas de decisdes e aprovacoes finais.

4.2 Descri¢do do estudo de caso na empresa

O empreendimento objeto de estudo deste trabalho trata-se de um edificio médio-alto
padrao, com 36 unidades autdnomas do tipo SP-Flat distribuidas em 10 pavimentos da seguinte

forma:

e Semisubsolo

e Térreo

e Tipolab
e Lazer

e Coberta

Seu sistema estrutural € constituido por concreto armado, com lajes nervuradas e lajes
macicas. As vedagdes sdo em bloco ceramico vazado para alvenaria, com 8 furos na horizontal,
mesclada com vedagdes em drywall nas paredes entre unidades habitacionais auténomas

(parede de geminacao).

As paredes internas possuem revestimento em argamassa cimenticia com acabamento
em pintura, enquanto as externas foram especificadas no projeto arquitetonico para receberem
revestimento de argamassa com pastilhas ceramicas em algumas areas, textura com efeito de

cimento queimado em outras e, ainda, painéis ripados metalicos.

Existem topicos que serdo brevemente abordados por estarem relacionados a idealizagao
e producdo da fachada do edificio e suas particularidades, a fim de se obter um claro

entendimento do estudo, destacando-se: Projetos, Planejamento, Controle de Obras e Obra.

4.2.1 Projetos

O Projeto Arquitetonico foi elaborado por um escritorio de arquitetura que possui uma
relagdo ja estabelecida com a empresa, devido a uma parceria de anos em diversos
empreendimentos ja entregues anteriormente. A proposta inicial apresentada pela construtora

foi de langar um projeto moderno, com uma fachada elaborada que chamasse atencao na regido.
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As reunides de adequagdo e modificacdo da arquitetura até se alcangar o produto final foram

conduzidas pelo arquiteto e pelo diretor técnico da empresa, responsavel pela aprovagao.

Os empreendimentos anteriores entregues pela empresa ndo apresentam caracteristicas
semelhantes com o edificio em questdo no que se refere ao nivel de complexidade da fachada,
uso de acabamentos com textura e painéis metalicos. O projeto executivo de Arquitetura
apresenta certo nivel de detalhamento com as questdes construtivas, porém, o posicionamento

de juntas de dilatagdo ndo se fez presente.

O Projeto Estrutural, assim como os Projetos Complementares Elétrico, Hidrossanitario,
e de Bombeiro foram designados a escritorios especializados em cada disciplina. Vale ressaltar
que até a elaboragao dos projetos executivos, € necessario passar pelas etapas preliminares de
premissas do empreendimento, e Anteprojeto, onde sdo tomadas as decisdes iniciais € as

compatibilizagdes entre as disciplinas.

Destaca-se que a NBR 13755 - Revestimentos ceramicos de fachadas e paredes externas
com utilizagdo de argamassa colante (ABNT, 2017) torna obrigatdria a elaboraciao do Projeto
de Fachada para qualquer edificio. Um fato preocupante ¢ a inexisténcia desse tipo de projeto

para o edificio objeto de estudo deste trabalho.

4.2.2 Planejamento

A construtora ndo conta com setor especifico de Planejamento, porém, existe uma
parceria com uma empresa especializada na area, que periodicamente realiza reunides para
programar os servicos, prever acoes, estabelecer metas e identificar gargalos. Além disso, o
andamento da obra ¢ acompanhado por meio de aferi¢des internas, relacionando os resultados

fisicos com a programacao elaborada.

Dentro do planejamento foi previsto que a textura seria uma das tltimas etapas da obra,
iniciando apenas apoOs a limpeza da fachada, pois os produtos utilizados poderiam causar

manchas no acabamento, desse modo a sequéncia seria:
Chapisco > Embogo/Reboco > Revestimento Ceramico > Limpeza da fachada > Textura

Vale ressaltar que um dos caminhos criticos do empreendimento; ou seja, a sequéncia
mais longa de atividades que devem ser concluidas a tempo para que o projeto inteiro seja

concluido; ¢ a execucdo do revestimento da fachada, pois seu inicio ocorre apos a conclusao da
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estrutura, vedagdes e outros etapas especificas. Portanto, atrasos tém grande impacto no prazo

da obra.

4.2.3 Controle de Obras

Na empresa estudo de caso, ndo existe um setor especifico, responsavel por analisar,
controlar e determinar os procedimentos relacionados a execu¢do dos servigos da obra. Esse
tipo de controle ¢ realizado essencialmente pelo mestre de obras, pelo engenheiro da obra e
seus auxiliares. Dessa forma, sdo estabelecidos os critérios para as técnicas € métodos
construtivos, realizando acompanhamentos periddicos nas obras para verificar a execu¢io no
local. Esse processo permite a coleta de informagdes sobre a aplicagdo das diretrizes técnicas
por parte da gestdo e dos operarios, visando assegurar tanto a qualidade quanto a seguranca no

projeto.

Com isso, vale destacar que existe uma caréncia de procedimentos das operacdes e
atividades da obra, bem como uma documentagdo insuficiente do controle e acompanhamento
por meio de fichas de verificacao de servicos e materiais. Essa lacuna pode gerar consequéncias
negativas, pois ndo existe um sistema rigoroso ¢ documentado para cada etapa da construgao.
Portanto, falhas e ndo conformidades que venham afetar a qualidade do edificio podem passar

despercebidos pela equipe.

Ainda na conjuntura da Qualidade e Controle de Obra, quando se trata da execucao do
revestimento da fachada, existem diversos problemas relacionados a procedimentos
inadequados, e uma das formas de preveni-los ¢é realizando ensaios em panos experimentais que
reproduzam ao maximo as condi¢cdes a serem encontradas na fachada. Com isso, ¢ possivel
analisar o grau de fissuragdo, a resisténcia a aderéncia e a resisténcia a compressao. Sem esses
parametros, a construtora ndo consegue garantir o desempenho adequado do seu sistema de

fachada, além de se expor a riscos legais e financeiros.

424 QObra

Na construtora, os diretores, o engenheiro da obra e o mestre possuem um papel
essencial na gestdo e na administragdo, devido sua autonomia em tomar decisdes dentro do
canteiro, e também em questdes técnicas, que irdo refletir na execucdo dos servigos. O
empreendimento conta com um mestre de obras responsavel por coordenar a equipe na

execugdo dos principais servicos, incluindo a estrutura, alvenaria e sistema de fachada. Devido
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o porte da empresa, ndo hd uma rotatividade de encarregados, ficando, portanto, uma Unica

pessoa fixa do inicio ao fim da obra.

Em relagdo a execugdo da fachada do empreendimento objeto de estudo, se sucederam

as seguintes etapas até se alcancar a etapa de acabamento final:

e Alvenaria: a marcacdo e elevacdo das paredes de vedacao foram as primeiras etapas a darem
as condicdes para se iniciar o revestimento da fachada, e foram executadas pela equipe da
construtora utilizando bloco ceramico vazado para todas as paredes externas;

e Limitadores de esquadrias: o préximo passo foi a instalagao dos contramarcos, que servem
como gabarito e enquadramento dos vaos das esquadrias a serem instaladas posteriormente;

e Instalacdo dos andaimes suspensos: também chamados de balancins, sao as plataformas de
trabalho sustentadas por vigas metalicas, cabos de aco e movimentadas no sentido vertical
por meio de guinchos manuais. Cada trecho da fachada exige o reposicionamento ou
instalagdo de um novo balancim para execucao dos servigos da fachada. Foram instalados
sob supervisao e responsabilidades da equipe de Seguranca e Satde Ocupacional mediante
elaboracdo de projetos, ensaios e critérios especificos;

e Locacdo dos arames: foram fixados arames no ultimo pavimento do edificio, a serem
deixados suspensos e posicionados nos cantos internos e externos do perimetro do prédio,
assim como em requadros de caixilho para garantir que ndo haja distor¢des de prumo.

e Mapeamento: sdo definidas as distancias entre os arames e as vigas, alvenarias e pilares,
para entdo definir as espessuras dos revestimentos em cada componente da fachada.

e Limpeza: através dos andaimes suspensos ¢ feita uma analise e limpeza das paredes da
fachada, para realizar reparos que possam interferir nos passos seguintes, sempre de cima
para baixo para ndo poluir as superficies limpas.

e Chapisco: primeiramente, todos os componentes da estrutura foram lixados
superficialmente com uma esmerilhadeira, incluindo vigas, pilares e lajes em balanco. Apds
isso, foi feita uma varricdo para eliminacdo do pd e de particulas soltas, para entdo ser
aplicada uma argamassa colante com desempenadeira dentada. Com isso, inicia-se o
chapisco langado com a colher de pedreiro em toda a area da fachada, incluindo a estrutura
que recebeu a argamassa colante. O traco utilizado foi 1:3 com areia grossa, escolhido por
experiéncia com outros empreendimentos. Por fim, ¢ respeitada a cura de no minimo 72 h

do chapisco para suceder os proximos passos.
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Taliscamento: as taliscas foram feitas com materiais ceramicos de espessura adequada para
evitar o engrossamento do revestimento, e fixados com a mesma argamassa do embogo ao
longo da fachada, alinhados aos arames de 5 a 6 mm.

Refor¢co com tela metalica: foi feito o refor¢o nas regidoes onde sdao esperadas
movimentagdes intensas, que no caso do empreendimento, eram as lajes em balango. Foi
verificado que a espessura do embogo ap6s 0 mapeamento nao superou 3,0 cm;
Revestimento de camada unica: o revestimento escolhido foi constituido por massa tunica,
com espessura de 3,0 cm, a minima recomendada pela norma para fachadas, pois ndo
houveram distor¢des de prumo. O traco utilizado foi 1:3 com areia média e aditivo
plastificante na propor¢ao indicada pelo fabricante. A argamassa foi aplicada em todas as
areas da fachada, independentemente do tipo de acabamento final. Novamente, o traco foi
definido em obra, sem o auxilio do projeto de fachada e ensaios.

Juntas de dilatag¢do: nessa etapa, foram executados os frisos das juntas, que posteriormente
foram impermeabilizados com um material flexivel bicomponente a base de resinas
elastoméricas e incorporacao de fibras sintéticas. Ap0s a etapa de aplicacdo do revestimento
ceramico, essas juntas foram preenchidas com limitador de profundidade, conforme a NBR
13755 (ABNT, 2017), e selante de silicone monocomponente, de cura neutra e médio
modulo. A escolha desse tipo de impermeabilizante foi definida por profissional qualificado
na elaboragcdo do projeto de impermeabilizagdo, e tanto a largura da junta quanto a
profundidade do selante foram indicados pelos fabricantes do revestimento ceramico e do
selante. Em relacdo ao posicionamento das juntas, o projeto de fachada se faz importante
nessa determinacdo, pois € realizada uma andlise detalhada do tipo de edificio; do
comportamento estrutural; do tipo de revestimento, seja ele ceramico ou texturizado; das
propriedades da argamassa colante; das caracteristicas arquitetonicas e outros detalhes.
Devido a falta desse projeto, foram adotadas de forma geral juntas horizontais com
distanciamento méximo de 3 m, conforme a NBR 13755 (ABNT, 2017). Vale ressaltar que
€ssa norma exige juntas verticais em vao superiores a 6 m em projetos de fachadas com
aplicacdo de revestimento cerdmico. No edificio em questdo, existiam vaos maiores que 6
m, porém idealizados para receber textura. De forma geral, ndo foram executadas juntas
verticais, independente do tipo de acabamento.

e Acabamento em revestimento ceramico: foi o primeiro dos trés tipos de acabamentos
especificados no projeto arquitetonico a ser iniciado, ficando apenas as areas onde seriam

aplicados os painéis metalicos e a textura em inatividade.
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e Acabamento em revestimento texturizado: conforme a aplicagdo do revestimento
ceramico avangava, houve a mobilizacdo da equipe de gestao da obra para planejar e iniciar
a execucao do revestimento texturizado.

Ao longo desse processo, uma série de conflitos de interesse surgiram e serao melhor
descritos nos préximos topicos, com o intuito de fazer uma analise critica sobre os impactos
causados pela especificagdo inadequada de acabamentos de fachada, seja por
incompatibilidade com as caracteristicas do projeto, falta de experiéncia, poucas
referéncias na regido com determinados acabamentos, dentre outras motivagdes. Além
disso, serdo apresentados os impactos e possiveis consequéncias para a sequéncia de

decisOes tomadas.

5. DISCUSSOES

5.1 Revestimento texturizado

As texturas sdo amplamente utilizadas em edificagdes, principalmente em fachadas,
devido a sua funcdo de proteger a superficie e proporcionar acabamento estético. No entanto, a
durabilidade e a eficiéncia desse tipo de revestimento dependem diretamente da escolha dos
materiais, da técnica aplicada e da preparagdo da superficie. A correta execucao de cada etapa,
desde a preparacdo do substrato até o acabamento, ¢ fundamental para evitar patologias, que

podem comprometer a seguranca e a estética das edificagdes.

No processo do planejamento, iniciou-se a pesquisa por opgoes de textura disponiveis
no mercado brasileiro, capazes de atender ao edificio. Com isso, obteve-se trés opgoes,
denominadas genericamente neste estudo de fabricantes A, B e C. A primeira possuia 40 anos
de atuacdo no mercado nacional e apresentava uma opcao de revestimento decorativo que

atendia a proposta do projeto arquitetdnico.

A opcao B possuia menos de 15 anos de atuagdo no mercado nacional, e apresentava
uma proposta de revestimento texturizado similar ao que foi pensado para o projeto. Por fim, a
opg¢ao C era a mais conhecida e consolidada no mercado, com 70 anos desde a sua fundagao.
Entretanto, a tnica op¢ao de textura compativel com as necessidades do projeto havia sido
lancada ha menos de 2 anos. Portanto, a fim de obter uma maior confiabilidade e garantia do
material que seria utilizado, a textura do fabricante A foi escolhida para aplicagdo. Somado a
isso, outros empreendimentos da regido ja haviam utilizado o mesmo material e puderam servir

como referéncia.
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5.1.1 Meétodo de aplicag@o do revestimento texturizado

O revestimento decorativo escolhido tem acabamento similar ao efeito cimento
queimado e possui uma superficie completamente lisa com aspecto semibrilho, podendo ser
aplicado em 4reas internas e externas. A Figura 7 exemplifica uma textura similar de uma marca
concorrente. Esse topico tem como fungdo principal abordar as fungdes e caracteristicas dos
produtos utilizados, as divergéncias encontradas e o método de aplicacdo dessa textura,

subdividida em quatro etapas:
Etapa 01: Preparagdo da superficie;
Etapa 02: Regularizagio;
Etapa 03: Aplicagdo de fundo preparador;

Etapa 04: Aplicacdo do revestimento decorativo.

Figura 9 - Textura similar com efeito cimento queimado

Fonte: Sika (2024).
e Preparacdo da Superficie

A etapa de preparacgdo da superficie € crucial para garantir a aderéncia do revestimento,
e deve seguir as diretrizes presentes na NBR 13245 (ABNT, 2011). Segundo a ficha técnica do
produto, a superficie deve estar limpa, seca, livre de poeira, gordura, mofo e outras impurezas.

Rebocos novos precisam de 28 dias de cura antes da aplicagao da textura.
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Superficies irregulares devem ser corrigidas com massa regularizadora, e trincas
capilares devem ser tratadas com produtos adequados. O fabricante indica a utilizagdo de um
selador elastomérico proprio, com finalidade de uniformizar a absor¢do da superficie, sanando
problemas de micro dilatagdes e retracdo de superficies de alvenaria. Vale destacar que o
fabricante ndo garante o desempenho do sistema de textura caso existam fissuras no reboco sem

tratamento.
e Regularizagdo

O proximo passo no caso de rebocos novos seria a aplicagdo de uma massa
regularizadora direto sobre a massa unica (limpa e curada) para eliminar irregularidades e tornar
a superficie plana. Nesse contexto, surge a primeira divergéncia, pois o site do fabricante

apresenta duas situagdes:
Situacdo 01: Aplicacdo de uma massa acrilica genérica para realizar a regularizagao;
Situacdo 02: Aplicacdo sobre pintura em bom estado (ndo se aplica a este estudo de caso).

Apesar do site e das fichas técnicas dos produtos utilizados nas etapas 03 e 04 nao
citarem, a propria fabricante possui um substituto & massa acrilica convencional, destinado a
regularizacdo de superficies desuniformes. Cabe ao construtor decidir se utilizard uma massa

acrilica de sua escolha ou se utilizara a massa regularizadora da propria fabricante.

Nao existe indicagdo nas fichas técnicas de qual dessas duas opgdes seria a mais
adequada, nem se pode existir incompatibilidade quimica. Apesar disso, representantes da
empresa informaram que seu produto possui propriedades impermeabilizantes superiores as de

uma massa acrilica convencional.

Considerando a utilizacdo da massa niveladora da fabricante A, sua aplicacao ¢ feita
com desempenadeira de aco, variando de uma a trés demaos dependendo do nivel de
irregularidades existentes no reboco. A ficha técnica relaciona o desempenho ideal do produto
a variaveis como a umidade relativa do ar, a temperatura, as condi¢des climaticas locais e,

especialmente, ao conhecimento técnico e pratico do aplicador.

e Aplicagdo de fundo preparador

4

De acordo com a ficha técnica do fabricante, o fundo preparador € o primeiro
responsavel por garantir a reagdo quimica necessaria para se obter a aderéncia e durabilidade,

portanto, seu uso ndao pode ser dispensado na preparacdo da superficie para receber o
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revestimento decorativo. A indicagdo ¢ de aplicar entre duas e trés demaos do produto. Com
1sso, surge mais uma incompatibilidade entre as informagdes presentes no site da empresa e as
fichas técnicas, pois o site ndo informa a necessidade de se utilizar esse produto em nenhuma

das duas situacoes citadas anteriormente.

e Aplicagdo do revestimento decorativo

O revestimento decorativo ¢ um acabamento estilo cimento queimado e deve ser
aplicado com desempenadeira de ago em trés demaos. Deixar secar no minimo 6 horas entre as
demaos, lixar com lixa fina. Eliminar o p6 com pano umedecido em agua antes de cada demao.
Na ultima demao, usando o mesmo procedimento das primeiras demaos, conferir o acabamento

conforme desenho desejado.

5.1.2 Conflito de interesses

A fabricante da textura possuia uma parceria com uma equipe de pintura treinada e
especializada na aplicacdo de todas as linhas de produtos oferecidas. A equipe realizou uma
visita técnica, a fim de sanar as dividas quanto ao procedimento e produtos utilizados em cada
etapa de execucdo da textura, bem como a quantidade de demaos ideal para cada passo no caso

do empreendimento objeto de estudo.

Para isso, foi executado um trecho de reboco com o traco 1:3, similar ao adotado para
toda a fachada, e apos a cura, a textura foi executada de duas formas diferentes. A primeira delas
seria sem a utilizacdo da massa niveladora da propria fabricante (etapa 02), portanto, a etapa 03
e 04 foram executadas direto sobre o reboco, conforme a Figura 8. A segunda aplicagao foi feita

utilizando a massa niveladora da propria fabricante, conforme a Figura 9.

Em relacdo as fichas técnicas, ao longo desse estudo foi identificada a auséncia de
informacgodes sobre espessuras maximas e minimas recomendadas para o conjunto de camadas,
dilatagdo térmica, absor¢do de 4agua e expansdo por umidade, que sdo informagdes iniciais
utilizadas na elaboracdo do Projeto de fachada, de acordo com a NBR 13755 (ABNT, 2017).
Outra informagao importante para a execucdo do reboco seria o grau de rugosidade necessario
para receber a massa niveladora, entretanto as fichas técnicas ndo apresentam informagdes

nesse sentido.

De acordo com a equipe técnica da fabricante, utilizando como base a classificagcdo de

rugosidade da superficie de concreto (método CSP), o grau ideal de rugosidade para a textura
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escolhida seria a CSP-3, conforme a Figura 2. Como citado anteriormente, o trago utilizado no
reboco foi 1:3 com areia média e aditivo plastificante, resultando em uma rugosidade proxima
do CSP-4 e CSP-5. A consequéncia disso ¢ um consumo maior de massa niveladora, fundo

preparador e revestimento decorativo.
Existem apenas trés normas especificas sobre texturas de uso exterior, e sao elas:

e NBR 16912 (ABNT, 2020) — Determinagao da resisténcia de aderéncia a tragao;

e NBR 17012 (ABNT, 2023) — Determinacao de permeabilidade a 4gua por coluna
d’agua;

e NBR 17134 (ABNT, 2023) — Textura — Requisitos de desempenho para uso externo

em edificagdes.

A mais importante delas € a NBR 17134, pois apesar de somar-se as normas aplicadas
para tintas latex, massas niveladoras, esmaltes e vernizes, ¢ a primeira a abordar
especificamente o desempenho de texturas, tornando obrigatoério o atendimento as suas

especificagoes.

Em contato com a equipe do laboratorio do fabricante, foram solicitados os ensaios de
Resisténcia de aderéncia a tracdo ¢ o de Permeabilidade a agua por coluna d’agua, pois os
resultados desses ensaios determinardo se a textura atendeu, nas condi¢des de aplicacdo do
proprio laboratorio, aos requisitos de desempenho definidos pela NBR 17134 (ABNT, 2023),

entretanto, ndo existiam ensaios previamente realizados pelo fabricante.

Foi divulgado pelo Programa Setorial da Qualidade de Tintas Imobilidrias (PSQ) em
fevereiro de 2024 um Relatério Setorial Trimestral (n® 83) indicando quais fabricantes tiveram
suas texturas qualificadas, e, portanto, atenderam aos requisitos estabelecidos na nova norma
de texturas. A fabricante da textura escolhida foi classificada como qualificada, ou seja, suas
texturas de uso exterior utilizadas como acabamento possuiam historico de conformidade em
todos os requisitos de desempenho considerados na ABNT NBR 17134 (permeabilidade a 4gua
por coluna d’agua e resisténcia de aderéncia a tracdo) e possuiam licenga ambiental ou
protocolo de solicitagdo de operacao em todas as suas unidades fabris. Dessa forma, houve uma
lacuna deixada pelo fabricante ao negar a existéncia desses ensaios € mesmo assim estar

qualificada pelo PSQ.
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Figura 10 — Aplicacdo da textura sem o uso de massa niveladora.

Fonte: Autoral (2024).

Figura 11 - Aplicag@o com o uso da massa niveladora.

Fonte: Autoral (2024).

Somado a essas distor¢goes de informagdes, a gestdo da obra contava com poucas opgoes
de pintores com experiéncia na aplicag@o desse tipo de textura, especialmente quando destinada
a fachada. Além disso, instaurou-se uma desconfianca sobre a capacidade do sistema de textura
manter a superficie da fachada estanque, pois a indicacdo do Projeto de Impermeabilizagdo era

de se utilizar argamassa semiflexivel para impermeabilizar o substrato.

Existiam areas onde seria aplicada a textura com dimensdes de 8,00 m x 7,50 m,
localizadas na fachada com maior incidéncia de chuva direta. Ademais, essa area receberia
contribui¢cdo de chuva de outras paredes com 37 m?, bem como de pisos com 16 m? devido as
proprias caracteristicas volumétricas do empreendimento. Esse fato contribuiu para causar
preocupagdo na equipe de gestdo e diretoria, pois esse volume de agua, aliado as grandes

dimensdes das paredes causariam maior vulnerabilidade as fissuragdes, trincas e
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descolamentos, especialmente porque o edificio estd localizado numa érea litordnea, onde os

revestimentos podem ter sua vida util diminuida pela maresia, umidade e incidéncia de raios

Uv.

Considerando a indicacao de impermeabilizar as paredes que receberiam textura, seria
necessario realizar ensaios para averiguar se existiria compatibilidade quimica dos produtos,
bem como ensaios para verificar se a argamassa semiflexivel proporcionaria aderéncia

adequada para as camadas subsequentes.

5.1.3 Mudangas no planejamento

Com base nas informagdes obtidas, a diretoria decidiu substituir a textura por
revestimento ceramico, o que gerou diversos impactos negativos, dado que mais de 50% da
fachada ja havia sido concluida. Ademais, foi necessario encontrar um revestimento ceramico
que fosse esteticamente proximo ao efeito da textura originalmente proposta para a fachada.
Esse novo revestimento precisava estar disponivel no estoque do fornecedor local, caso
contrario, seria preciso solicitar a fabricagdo, acarretando novos atrasos na obra, uma vez que

o prazo de entrega do revestimento seria de trés meses.

Nesse contexto, até conseguir uma opg¢ao de revestimento cerdmico que atendesse a
esses critérios e fosse aprovado pelo arquiteto responsavel, levou cerca de um més e meio, pois

houve resisténcia do arquiteto em manter a textura.

Os andaimes suspensos ja haviam sido deslocados apos a conclusdo de todas as areas
que originalmente receberiam revestimento ceramico, mas apos a desisténcia do uso da textura,
a equipe precisou remobilizar os balancins para essas regides, com intuito de aplicar o

revestimento ceramico substituto.

No empreendimento em questao, existiam pontos onde havia o encontro do revestimento
ceramico com a textura, conforme a Figura 10. No inicio da execugdo da fachada, a espessura
do reboco em cada area foi definida pensando na aplicacdo desses acabamentos, assim, nesses
pontos de transi¢do, ndo iriam existir diferencas de nivelamento entre os dois materiais. A
substituicdo da textura para revestimento ceramico exigiu uma série de adequagdes no reboco

para se alcangar esse alinhamento, pois a espessura dos dois acabamentos ¢ diferente.
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Figura 12 - Ponto critico de transi¢@o entre textura e revestimento ceramico.

Fonte: Autoral (2024).
5.1.4 Falhas na Gestao do Projeto

A alteracdo dos acabamentos da fachada apds o inicio da execu¢do trouxe diversos
impactos negativos, uma vez que ela havia sido planejada e preparada para receber textura.
Uma das razdes para ocorréncia de falhas na gestdo de projetos € auséncia de capacitacao

adequada da equipe envolvida na concepcao e execugao.

Os treinamentos deveriam ter como objetivo o desenvolvimento das habilidades tanto
individuais quanto coletivas, essenciais para melhorar o desempenho, a qualidade, a eficiéncia
e a eficacia do projeto. Essa capacitagdo precisa abranger a gestao de projetos, temas especificos
e particulares a cada iniciativa, além de incluir a elaboragdo de um plano de riscos, cronograma

e controle geral do processo.

Com isso, € possivel destacar as falhas presentes no gerenciamento do projeto objeto de

estudo, que sdo:

e Falta de visdo dos riscos do projeto

e Falha no gerenciamento da qualidade do projeto

e Pouco conhecimento sobre as necessidades do projeto

e Falta de clareza nas expectativas e objetivos do projeto

e Indefini¢des nas atividades especificas de cada pacote de trabalho

e Resisténcia e ma implementa¢do de mudangas do planejamento
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6. RECOMENDACOES PARA APRIMORAMENTO DA FASE DE
ELABORACAO E EXECUCAO DE FACHADAS COM APLICACAO DE
REVESTIMENTO TEXTURIZADO

Com base na bibliografia revisada e nas questdes discutidas no estudo de caso, a
conclusdo deste trabalho visa apresentar algumas recomendacgdes para os subsistemas de

fachada, que serdo organizadas da seguinte maneira:

e Desenvolvimento de projetos
e [Execucao de servigos

e Normas regulamentadoras
6.1 Desenvolvimento de projetos
6.1.1 Concepcao do empreendimento

As recomendagdes para as atividades de projeto iniciam na fase idealiza¢ao do produto,
na qual os principais agentes participantes sao o empreendedor, o coordenador de projetos e o
projetista de arquitetura. Essa etapa inicial envolve o levantamento de informagdes legais,
definicdes preliminares de uso e acabamentos, o estabelecimento de um programa de
necessidades, estudo de viabilidade técnica, e a defini¢do de responsabilidades e garantias entre
os envolvidos no projeto, conforme explica OLIVEIRA (2009). Com base nisso, sao propostas

as seguintes melhorias:

e FElaborar um programa de necessidades que envolva os procedimentos de manutencao de
edificacdes, especialmente de fachadas. Assim, deverdo ser elencadas as condutas de
conservagao para cada acabamento pretendido. A demanda de cuidados desses materiais
deve estar alinhada com o perfil do usuario da edificacdo, a mao de obra disponivel na
localidade, a frequéncia e o custo do servigo.

e Realizar um estudo de viabilidade técnica preliminar aprofundado, adequando ao programa
de necessidades, de forma que seja feita uma investigagdo das restricdes técnicas e
normativas aplicadas aos materiais da fachada.

e Definir os encargos técnicos, a fim de identificar as responsabilidades dos agentes

envolvidos no processo de produgdo da fachada. Isso inclui a identificagdo das garantias e
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assisténcias técnicas concedidas pelos fornecedores, de acordo com o amparo legal

esperado.

6.1.2 Estudo preliminar

A sequéncia das recomendacdes envolve a etapa de estudo preliminar, onde o tipo de
fachada ¢ previamente escolhido pelo projetista de arquitetura, ao projetista de fachadas e ao

coordenador de projetos. Deve-se ter aten¢do aos seguintes conteudos:

e Realizar um levantamento das diferentes opgdes arquitetonicas e selecionar a mais
adequada ao programa de necessidades.

e Realizar uma andlise de custos para as opgdes disponiveis e selecionar aquela que estéd
adequada ao or¢camento esperado, aos requisitos estabelecidos, aos critérios técnicos e aos
riscos assumidos.

e Analisar a durabilidade dos materiais pretendidos para a fachada diante dos custos de

operacao € manutengao.

6.1.3 Projeto basico

e Elaboracdo de um projeto de uso e manutencdo da fachada, considerando equipamentos
necessarios, acessibilidades para inspeg¢ao e frequéncia.

e Compilar as especificagdes técnicas da fachada em um documento, detalhar as propriedades
construtivas de seus elementos e estabelecer os critérios de aceitagdo apos a execugado. Isso
deve ser realizado com base numa revisao e compatibilizacdo das defini¢cdes do projeto com
as tecnologias construtivas escolhidas.

e Elaborar projeto de fachada e contendo detalhes construtivos e especificagdes técnicas de
materiais ¢ métodos adequados a cada situagdo, atendendo aos critérios normativos ¢ de
seguranca.

e Plano de paginag¢do criado pela arquitetura, encarregado de definir as medidas e o
posicionamento das juntas, levando em considera¢do os materiais escolhidos e disponiveis

no mercado.

6.2 Execucao dos servicos

Em um contexto que exige maior qualificacdo profissional e padronizacdo de processos

na construcdo de edificios, ¢ vital que as empresas desenvolvam procedimentos de execugdo
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que sigam praticas reconhecidas e normas técnicas atuais. Esses procedimentos ajudam a

reduzir a variabilidade na qualidade das obras, capacitar novos funcionarios ¢ melhorar a

qualidade dos produtos e servigos, resultando em diminui¢ao dos custos e evitando retrabalhos.

Além disso, na fase de integracdo entre projeto e execucao, ¢ crucial abordar aspectos

técnicos e de gestdo. Isso inclui a realizacdo de ensaios laboratoriais, como testes de

estanqueidade e comportamento sob cargas, utilizando prototipos que replicam as fachadas a

serem instaladas, em conformidade com as especificagdes técnicas.

Com isso, considerando os aspectos de execugdo ¢ possivel fazer as seguintes

recomendacgoes:

Elaboracdo de procedimentos de execugdo de servigos para a empresa, fundamentada na
analise das préticas utilizadas pela construtora e por outras do setor. E fundamental levar
em conta os aspectos comuns e distintos entre os diversos procedimentos, visando a
unificacdo e adequagao deles as normas técnicas brasileiras e as tecnologias ou processos
disponiveis.

Argamassas para revestimento produzidas em canteiro de obras demandam que o
responsavel legal e/ou técnico realize ensaio para determinacdo da classe de retengdo de
dgua da argamassa, a classe da densidade de massa no estado endurecido, a classe de
resisténcia a tracao na flexao, a classe do coeficiente de absor¢ao de agua por capilaridade,
a determinag¢do de teor de ar incorporado e a densidade de massa no estado fresco, mantendo
0 seu registro no controle da obra.

No que diz respeito a supervisao técnica, € crucial contemplar a necessidade de supervisao
por meio de inspecdes abrangentes em todos os servigos relacionados a fachada, incluindo
protétipos, testes laboratoriais, verificacdo da execugdo. Essas inspecdes devem ser
programadas regularmente, conforme o cronograma de execucao ou mediante solicitagao,
e devem gerar relatorios que detalhem os problemas identificados, as aprovagdes
concedidas e as solugdes sugeridas.

Recomenda-se o uso de cal em tragos de argamassa para fachada a fim de auxiliar na
plasticidade no estado fresco e na deformabilidade da argamassa endurecida, minimizando
as microfissuras, especialmente em locais sujeitos a intempéries € com oscilagdes bruscas
de temperatura. Mesmo quando forem empregados aditivos plastificantes, aconselha-se a

combinagdo do mesmo com a cal.
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e Execugdo de juntas verticais com distanciamento maximo de 6 m em paredes de fachada
onde sera aplicado um sistema de textura, tal qual é recomendado no caso de acabamentos

em revestimento ceramico.

6.3 Normas regulamentadoras

Este trabalho realizou um estudo das normas técnicas aplicaveis ao uso de texturas em
fachadas, identificando diversas lacunas que merecem aten¢do. Dado que as texturas
representam um tipo de acabamento recente e ainda pouco explorado no setor da construgao, ¢
fundamental abordar essas lacunas por meio de uma série de recomendagoes. Essas diretrizes
visam aprimorar as normas existentes, promovendo um uso mais eficaz e seguro das texturas
em fachadas, além de garantir que esse recurso estético e funcional atenda aos padrdes de
qualidade e durabilidade esperados nas constru¢des contemporaneas. Com isso, recomenda-se

a inclusdo das seguintes abordagens:

e NBR 17134:2023 — Requisitos de desempenho para uso externo em edificagdes nao
industriais:

o Exigéncia de fornecimento de informagdes por parte dos fabricantes sobre o
procedimento de manutengao adequado para texturas aplicadas em areas internas e
externas, deixando claro a necessidade ou ndo de reaplicagdo total e de intervalos de
lavagem.

o Estabelecimento de critérios de desempenho a serem atendidos pelos fabricantes de
acabamentos em textura, envolvendo ensaios de Resisténcia a umidade do sistema
de piso de areas molhadas e molhaveis, Estanqueidade a 4gua de chuva do sistema
de vedagdes verticais externas e Avaliacdo do comportamento do sistema de
vedagdes verticais externas exposto a agao de calor e choque térmico.

o Exigéncia de ensaios comparativos que abordem a durabilidade e o desempenho da
textura quando aplicada em ambientes externos e internos.

e NBR 13755:2017 — Revestimentos ceramicos de fachadas e paredes externas com utiliza¢ao
de argamassa colante — Projeto, execucao, inspec¢do e aceitacdo — Procedimento:

o Apesar dessa norma ter contribuido com importantes diretrizes estabelecendo
critérios preventivos a fim de evitar o surgimento de manifestagcdes patologicas
recorrentes em fachadas, quando se tratam de acabamentos que fogem do tradicional

revestimento ceramico, a norma nao atende as necessidades de fornecer orientagdes
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especificas para esse material. Portanto, ¢ necessaria uma nova abordagem que
contemple esses novos materiais.
o Indicagao de espagamentos maximos para juntas verticais e horizontais nos casos de
aplicacdo de sistemas de textura.
o Abordagem da necessidade de juntas de transicdo em casos onde sdo utilizado
diferentes materiais na fachada.
e NBR 13281-1:2023 — Argamassas inorganicas — Requisitos e métodos de ensaios. Parte 1:

Argamassas para revestimento de paredes e tetos:

o Inclusdao de valores referenciais de Resisténcia potencial de aderéncia a tracdo ao
substrato para argamassas utilizadas como revestimento externo com aplicagdo de
pintura e/ou textura.

o Estabelecer critérios sobre o estado limite de fissuracao de retragao.

o Inclusao de valores referenciais de Resisténcia potencial a tragdo superficial para
argamassas utilizadas como revestimento externo com aplicag¢do de pintura e/ou textura.

o Os requisitos para o coeficiente de absor¢do de dgua por capilaridade das argamassas
ARV-I, ARV-II, ARV-III e AET variam conforme o local de aplicacdo (interno ou
externo), o tipo de acabamento, as condi¢des higrotérmicas da regido, a altura da
edificagdo e seu entorno. Observa-se que as normas atuais, como as da argamassa P4,
R3, U3, carecem de informagdes praticas sobre finalidade e limitagcdes de uso. Assim,
recomenda-se um aprofundamento das normas para melhor orientagdo dos profissionais

da area.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desse estudo evidenciou uma série de falhas relacionadas ao processo de
execu¢do da fachada de um empreendimento. Um dos principais fatores foi a auséncia de um
profissional capacitado na coordenagdo de projetos que pudesse participar da concepcao do
empreendimento. Isso levou a adogao precipitada de um sistema de acabamento texturizado
incompativel com a demanda do empreendedor. A ado¢do desse revestimento, assim como
qualquer outro, exigia um estudo preliminar aprofundado, abordando o custo dos produtos
versus durabilidade, requisitos de desempenho, garantias do fabricante, riscos, programas de
manutengao, restricdes técnicas, dentre outros aspectos. Dessa forma, seria possivel considerar
outras opg¢des arquitetonicas ainda na fase de concepcdo do empreendimento, evitando uma
série de problemas e atrasos na execucao. Foi identificada que o principal desafio encontrado
no uso de texturas em fachadas € nos casos em que sdo necessarios reparos, podendo criar
manchas pela diferenca de tonalidade entre o material recém-aplicado e antigo. Além disso,
caso sejam utilizados recursos de sistemas de impermeabilizacdo associados a textura, sua

manuten¢ao seria dificultada.

Outro fator importante abordado no estudo foi a falta de um projeto de fachada, pois
afeta diretamente o desempenho desse sistema. A auséncia de procedimentos claros, detalhes
construtivos, especificagdo de tracos e materiais adequados para execucdo do substrato podem
afetar a qualidade do revestimento argamassado, e consequentemente a aplicacdo do
acabamento. Com a elaboragdo do projeto, sdo conhecidos os detalhes técnicos que garantem o
bom desempenho da fachada, especialmente em relagdo a durabilidade, resisténcia e capacidade

de proteger a edificacdo.

Além disso, foi constatada a auséncia de um controle de qualidade adequado para o
sistema de fachada, o que representa uma falha grave. A fachada desempenha um papel crucial
na protecao da edificacdo contra intempéries, como chuva, vento e variagdes de temperatura,
além de prevenir a deterioragdo precoce dos demais sistemas da constru¢do, como o isolamento
térmico e acustico. Sem um controle rigoroso de qualidade, a fachada pode falhar em seu papel
protetor, resultando em danos ao longo do tempo que poderiam ser evitados. A durabilidade do
edificio, bem como a economia em manutengoes futuras, depende diretamente da qualidade da
execucao e dos materiais empregados na fachada. Portanto, a falta de controle de qualidade
representa um risco tanto para a integridade da constru¢do quanto para a longevidade do

empreendimento.
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Outro aspecto relevante identificado neste estudo ¢ a limitacdo das normas brasileiras
no que se refere ao uso de revestimentos texturizados em fachadas. Embora as fachadas
desempenhem um papel fundamental na protecao das edificacdes e na preservacao de seus
sistemas internos, as regulamentacdes normativas ainda nio estdo totalmente desenvolvidas
para atender as especificidades desse tipo de acabamento. As texturas, que vém sendo cada vez
mais adotadas no setor da construgdo, especialmente em grandes areas, possuem caracteristicas
particulares que demandam critérios de desempenho claros e detalhados. Atualmente, as normas
técnicas brasileiras abordam de forma insuficiente os procedimentos de aplicacdo, os
parametros de desempenho e as manuten¢des adequadas para revestimentos texturizados em
fachadas. Isso cria um vazio normativo que afeta a qualidade e a padronizagdo dos projetos,

dificultando a adogao de boas praticas por parte das empresas.
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