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Resumo:

O contetdo presente neste artigo tem como finalidade demonstrar os
impactos que a gestdo e planejamento, somadas as suas ferramentas e
aplicabilidades, exercem sobre o surgimento de manifestacOes
patoldgicas durante as etapas de execucdo e, posteriormente, uso dos
empreendimentos e edificacfes. Inicialmente, serdo demonstrados os
principais conceitos e ferramentas de Planejamento, Gestédo e Controle,
como utilizac&o de Escopo, EAP, Cronograma e Orgamento, juntamente
com a interface e classificacdo das manifestacdes patoldgicas, e,
posteriormente, serd apresentado os principais riscos da ndo ado¢ao de
préticas de planejamento e gestdo para os subsistemas construtivos como
elementos argamassados, impermeabilizacGes e cimbramentos para
estruturas de concreto aramado. Este artigo indica também os principais
elementos construtivos que, dentro do canteiro de obra, tornam-se alvo
de alteracbes e ndo respeito da técnica, planejamento e prazo
estipulados para correta execucdo objetivando o desempenho futuro e
durabilidade.

Abstract:

The content in this article aims to demonstrate the impacts that
management and planning, in addition to their tools and applicability,
have on the emergence of pathological manifestations during the
execution stages and, subsequently, use of projects and buildings.
Initially, the main concepts and tools of Planning, Management and
Control will be demonstrated, such as the use of Scope, EAP, Schedule
and Budget, together with the interface and classification of pathological
manifestations, and, later, the main risks of not adopting planning and
management practices for construction subsystems such as mortared
elements, waterproofing and foundations for reinforced concrete
structures. This article also indicates the main construction elements
that, within the construction site, become the target of changes and do
not respect the technique, planning and deadline stipulated for correct
execution aiming at future performance and durability.
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1. Introdugéo

A construcdo civil, atualmente por
demanda mercadoldgica, exige agilidade nas
concepcdes dos empreendimentos. O proprio
avanco tecnologico da industria, através de
modernizacfes de equipamentos e materiais,
impulsiona as solicitagfes por prazos mais
curtos.

No entanto, pressGes por prazos nas
conclusbes, sem o planejamento, gestdo e
controle do processo executivo, acarretam
alteracdes nos caminhos criticos da execucéo,
onde futuramente pode apresentar-se na
forma de problemas visiveis e indicativos de
falnas do comportamento do elemento,
denominados teoricamente de manifestacdes
patologicas.

O objetivo do planejamento adequado
das atividades, desde sua concepgéo, estrutura
de trabalho, cronograma e orgamento é
garantir que o0 escopo da atividade seja
entregue com qualidade, dentro do prazo
estipulado, atendendo as normas e boas
praticas executivas, assim como 0s critérios
de desempenho, sejam eles: habitabilidade,
seguranca e sustentabilidade.

A falta ou falha de planejamento
impulsionam  alteragbes na  execugdo
visualizadas no canteiro de obras como por
exemplo, em frentes de servigos iniciadas ou
finalizadas com urgéncia sem o controle
tecnoldgico do processo, ndo respeitando o
planejamento e tempo de cura do modelo
construtivo. E neste contexto que se revela os
indicios para o surgimento das manifestacdes
patologicas.

Os elementos argamassados (chapisco e
emboco), os sistemas impermeabilizantes, os
escoramentos e cimbramentos de estruturas
de concreto armado, séo alguns exemplos de
processos construtivos que necessitam de
controle de execucdo até a conclusdo da
frente de servico, evitando assim falhas que
possam atingir diretamente a vida dtil e
durabilidade do modelo provocando o
surgimento de danos no elemento em quest&o.
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Motivado no mapeamento das
dificuldades relacionadas a falta e/ou falha do
planejamento e gestdo de obras, sera indicado
trés modelagens de sistemas construtivos
onde a existéncia de danos esta diretamente
relacionada a falta de planejamento, gestdo e
controle dos processos construtivos.

Também  serdo  apresentadas  as
principiais ferramentas de planejamento,
gestdo e controle, pois auxiliam os gestores
para o controle do surgimento de danos e
vicios construtivos durante a execucgao.

2. ManifestacOes patologicas

O termo manifestacdo patoldgica, em
definicdo, entende-se como o surgimento de
problemas visiveis/observaveis e indicativos
de falhas de comportamento adequado do
sistema construtivo. Em sintese, sdo todos 0s
problemas “danos” visiveis apresentaveis em
um elemento construtivo, como: fissuras,
trincas, deformacdes, manchas, mofos, entre
outros [1].

Convencionou-se o estudo das patologias
como o conceito responsavel pelo estudo
macro da falha do sistema construtivo, de
modo a caracterizd-lo de maneira global,
abrangido desde a analise da manifestacao
patologica, como a caracterizagdo de medidas
preventivas dos danos (profilaxia), até a
andlise da progressdo  inconformidade
(progndstico), medidas para neutralizacdo do
fendbmeno (terapia) e, como objeto final, o
diagnostico completo da localidade em estudo
[1].

Os danos visiveis das manifestagdes
patolégicas quando ndo tratados e
caracterizados todo 0 seu processo de
surgimento, ocasionam  diretamente a
diminuicéo da vida util do sistema construtivo
em questao.

Entende-se como vida util (VUP) o
periodo qual o sistema foi projetado de modo
que atenda todos os critérios de desempenho,
considerando 0 atendimento do
produto/fabricante as normas aplicaveis,
assim como as boas préaticas construtivas e,
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também, requisitos preconizados na Norma
de Desempenho.

A Norma de Desempenho [2],
desenvolvida para atender os critérios e
requisitos do usuario para pardmetros como
habitabilidade, seguranca e sustentabilidade,
indicam prazos (tempo) de desempenho
minimo para 0s subsistemas construtivos.
Estes valores podem ser usados para o
desenvolvimento de parametros para a
visualizagdo, in situ, de danos em elementos
da construcéo civil.

No entanto, para que 0 prazo minimo
estipulado seja atendido sdo necessarios o
cumprimento  dos  parametros, como:
manutencOes recorrentes nos locais; correta
especificacdo do produto utilizado; garantia
da qualidade da méo de obra e dos padrdes
operacionais de execucdo; e, qualidade da
construcao. Estes pardmetros,
imprescindivelmente, sdo resultados do
planejamento e controle do processo de
gestdo de obras.

Para esta publicacdo foram elencados trés
sistemas construtivos, adotando como o foco
0 surgimento de manifestacbes patologicas
diretamente relacionadas & auséncia dos
processos de planejamento e controle, sendo
estes: sistemas impermeabilizantes, sistemas
argamassados e sistemas de cimbramento de
estruturas de concreto armado.

No entanto, antes do indicativo dos
possiveis danos patolégicos, revela-se
importante o entendimento da importancia do
Planejamento e Controle de modo a evitar o
surgimento dos danos, como serd detalhado
nas secOes a seguir.

3. Interface Planejamento, Controle e
Manifestagdes Patologicas.

O planejamento e controle dos processos
construtivos sao técnicas que contribuem para
0 sucesso do projeto.

Conceitualmente, o PMI [3] indica que a
definicdo geral de projeto revela-se no
entendimento de um esforco temporario
elaborado para criar um produto, servi¢o ou
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resultado exclusivo. O mesmo, usualmente, €
elaborado progressivamente, respeitando suas
etapas, realizadas por pessoas, com alocagao
de recursos e sendo submetido ao
planejamento, execucéo e controle.

Entender e aplicar os principais conceitos
e ferramentas de gestdo, que serdo
explicitadas em avanco, garantem ao executor
a maior probabilidade de sucesso evitando
gargalos e rumos inesperados das atividades
podendo acarretar no surgimento de danos e
vicios construtivos.

Para o gestor do empreendimento/projeto
a responsabilidade da garantia do sucesso dos
processos passam pelos seguintes processos:
plano de gestdo do projeto; definicdo do
escopo; definicdo do cronograma; defini¢do
do orcamento; definicdo de planos auxiliares;
identificacdo das partes interessadas [3].

A aplicagdo destes conhecimentos e
habilidades através de ferramentas e técnicas
executivas garantem 0 aumento da
assertividade no atendimento aos requisitos
(objetivos) ao quais foram elaborados.

O planejamento e controle dos processos
traz ao responsavel técnico da atividade a
garantia de maior precisdio do modelo
construtivo proposto, evitando perdas e falhas
oriundas do ndo cumprimento do controle das
etapas construtivas.

O surgimento de  manifestagdes
patoldgicas (falhas/danos) em um
empreendimento pode provir de indmeros
fatores dentro do ciclo de vida da construcéo,
sendo estas: planejamento, projeto, fabricacédo
e execucgdo, denominadas etapas da fase de
producdo da obra [1].

Segundo Paulo Helene [4], 90% dos
problemas diagnosticados na etapa do uso sao
consequéncias de processos originadas ou
incorporados na fase de producdo da
edificacdo.

Na Figura 1 abaixo € apresentado o ciclo
de vida de uma edificacdo, ao qual a fase de
producdo, contemplando o planejamento,
fabricagéo e execucéo, representa
aproximadamente 2 anos da totalidade de
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vida atil de um empreendimento. Essa
constatacdo revela-se de suma importancia,
pois indica o curto periodo dedicado para as
etapas de producdo e planejamento nas
edificacOes atuais, comparado com a
totalidade e ciclo de wvida «dtil do
empreendido.

As manifestacbes patologicas oriundas
desta fase, além de representarem 90% dos
problemas visualizados na etapa do uso,
muitas das vezes podem apresentar-se como
danos irreversiveis ao empreendimento.

Figura 1 - Etapa de producéo e uso das obras civis
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Fonte: Patologia das Construcdes [1]

Na fase de producdo, diversos exemplos
de falhas e faltas de planejamento e execucao
podem provocar o surgindo de danos na etapa
do uso, como: canteiro de obras inadequado,
estoque excessivo de materiais 0s quais
podem deteriorar-se ao longo da etapa de
execucdo, chapas perfiladas de aco paradas na
obra, deixando-as vulnerdveis ao tempo,
soma-se a estes, o langamento, adensamento
de concreto, retiradas precoces de sistemas de
cimbramentos e ndo respeito do tempo de
cura do material [1].

Apesar do curto periodo temporal para as
atividades de planejamento, comparado com
0 tempo de uso da edificagdo, estas
apresentam grande peso para qualidade e
repercutindo diretamente no desempenho e
sucesso da edificacéo.

Adotando a premissa deste objeto de
estudo, cuja proposta revela-se no
entendimento da importancia do
planejamento para o controle do processo
construtivo em canteiro de obras, sera
apresentado a seguir as principais ferramentas
que podem auxiliar o executor das atividades,
dentro da etapa do planejamento, a evitar o
surgimento de danos e falhas nos sistemas
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construtivos durante o periodo de uso da
edificacdo, sendo estas:

= Defini¢do de Escopo e EAP;

= Elaboracao de Cronograma;

= Elaboracéo de Or¢camento Analitico.
3.1. Escopo e EAP

A primeira ferramenta de gestéo
apresentada revela-se pela elaboracdo do
escopo e EAP.

Entende-se como escopo, todo o trabalho
que deve ser realizado para entregar um
produto, servico ou resultado com as
caracteristicas e funcbes especificadas [3].

A elaboracdo do escopo, surge dentro do
processo de planejamento das atividades em
que, através do entendimento junto as partes
interessadas do projeto, sdo elaborados,
atraves dos requisitos, o que devera ser
entregue ao final do projeto.

Apés a definicdo, validacdo e
consolidagdo do escopo junto as partes
envolvidas no projeto, inicia-se a elaboracao
da Estrutura Analitica de Projeto (EAP),
fornecendo orientagdo sobre como o escopo
do projeto sera gerenciado pela equipe.

A EAP ¢ realizada através de
decomposic¢do hierdrquica orientada a entrega
do escopo do trabalho a ser executado pela
equipe. Em suma, é a setorizacdo do escopo
em blocos de servicos entregaveis e
gerenciaveis, sendo elaborado através de
diagramas, com entregas em grupos de
atividades gerenciaveis.

A Figura 2 abaixo indica um exemplo de
uma Estrutura Analitica de Projeto, ao qual
todas as atividades sdo agrupadas em blocos
de trabalhos gerenciaveis e hierarquizadas.
Para este exemplo em questdo, apresenta-se
uma EAP de “Projeto de Sistema de
Gerenciamento de Valor”.
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Figura 2 - Estrutura Analitica de Projeto - EAP
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Fonte: PMI [3].

TREINAMENTO

O entendimento completo do escopo e da
EAP do projeto sdo imprescindiveis para a
execucdo das atividades do projeto. A partir
destas definicdes, ha a garantia do executor

do mapeamento de todas as entregas
setorizadas em blocos de trabalhos
gerenciaveis.

Somente desta maneira, com O

cumprimento da etapa de planejamento e
controle de escopo e EAP, sera possivel a
visualizagdo de cada frente de servigo
entendendo  os  gargalhos, evitando
desconhecimentos do objeto de entrega e, por
consequéncia mitigando erros em processos
executivos relacionados a manifestagoes
patoldgicas.

A definicdo do escopo e EAP, na etapa
de planejamento da obra, permite ao executor
da atividade evitar possiveis falhas e danos
durante a etapa de execucdo e uso da
edificacdo, sendo estas, listadas abaixo:

= Através do escopo, validar a garantia da
entrega  do servico sera realizada
conforme definicdo previa entre as partes
envolvidas no projeto, evitando assim
retrabalhos e falhas na etapa de execugéo
das atividades. Toma-se como exemplo,
alteracOes de escopo ndo previstas em
projeto inicial podendo gerar
manifestacdes patoldgicas em elementos
ja confeccionados em campo;

= Atraves do escopo, obter as validagGes
das defini¢bes de premissas, exclusdes ou
inclusGes para o objeto do servigo.

TREINAMENTO
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= Através da EAP, obter a elaboracdo de
pacotes de atividades gerenciaveis,
facilitando o controle das etapas do
processo construtivo de planejamento e
execucdo, evitando falhas propicias ao
surgimento de manifestacdes patoldgicas,
por auséncia de gestéo.

3.2. Cronograma

Apos a caracterizacdo da etapa anterior
(Escopo e EAP), inicia-se a elaboracdo do
cronograma do projeto/servico.

O cronograma € elaborado através da
base identificada na EAP, porém, em ordem
temporal e  sequencial  (cronologica)
respeitando as frentes de servigo e prazos para
sua realizagéo.

O plano de gerenciamento do
cronograma estabelece os critérios para o
desenvolvimento e controle do projeto. A
importancia deste, para 0 avango dos
servigos, apresenta-se em ordem cronoldgica
a frente de execucdo, indicando prazos de
inicio e conclusédo dos servicos [3].

Os prazos (tempo) devem  ser
estruturados e definidos conforme inimeros
parametros  construtivos, sendo  estes:
disponibilidade de mao de obra executantes;
disponibilidade de insumos no canteiro de
obras; produtividade de méo de obra; riscos e,
também, a anélise do tempo natural de cura
dos sistemas construtivo, entre outros.

Um  cronograma  detalhado, com
especificagOes corretas reforca a necessidade
da etapa do planejamento da atividade a ser
executada de modo a evitar riscos, na maioria
das vezes, desconhecidos.

O cronograma deve ser inserido dentro
do canteiro de obras e devera ser gerenciado e
controlado diariamente evitando que o atraso,
que por vezes € inevitavel, dificulte o inicio
da proxima frente de servico.

Dentro destes aspectos, esta ferramenta,
torna-se elemento fundamental para gestdo do
modelo construtivo proposto, de modo a
evitar o surgimento de danos e falhas na etapa
de execucéo e uso da construcdo, podendo ser
explicados abaixo, como:
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=  Maior controle do prazo e a gestdo das
frentes de servicos, evitando o
surgimento de manifestacGes patoldgicas
atreladas ao tempo de cura de elementos,
como por exemplo, cura de elementos de
concreto armado;

= Maior controle dos insumos de méo de
obra e material executante do servico
evitando gargalos de mdo de obra ou
excesso de material em canteiro de obras.

3.3. Orgamento

O entendimento pelo gestor da obra das
utilidades bésicas de uma composicdo
orcamentaria analitica, processo que ao final
compde o produto orgamento contribui para
caracterizacdo das ordens de servicos e planos
de atividades.

O produto orcamentario, como viés para
analise de custos, pode apresentar inimeros
parametros e utilidades que auxiliam todas as
frentes de servicos em campo, de modo a
propor melhorias no entendimento da obra e
garantindo a correta execucdo do servico,
podendo resumi-las pelos seguintes itens [5]:

= Determinagéo do custo da obra;

= O Peso de cada servigo/insumo no custo
total da obra (curva ABC);

= Dimensionamento das
canteiro de obras;

= Metas de producéo
produtividade);

equipes em
(premissas de

=  Plano de aquisicdes;
=  Cronograma fisico financeiro;

Dentre todos os parametros destacados
acima, fornecidos através da ferramenta de
orcamentaria, entende-se que para evitar
danos e manifestacbes patologicas, deve-se
atentar para:

=  Parametros de controle do
dimensionamento das equipes;

= Plano de compras;
3.3.1.

O dimensionamento de equipe, através da
COMpOsigao orcamentaria, revela-se

Dimensionamento de Equipes
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importante para evitar omissoes de frentes de
servicos ou até mesmo sublocacdo de
recursos para uma determinada atividade.

Fato este, interligado diretamente com as
etapas de planejamento e execucdo dos

servicos, quando mal dimensionados,
podendo acarretar danos nas etapas e
execucdo, visualizados através da nao

existéncia de insumos de mao de obra.

Tomando como exemplo a composicao
de custos unitarias, apresentada abaixo.
Através desta ferramenta de orcamento e da
andlise da composic¢do de custos, identificam-
se inumeros parametros de planejamento
atrelados ao orcamento previsto para obra.

Dentro desta composicdo, por exemplo,
verifica-se a existéncia de um grupo de
colunas  denominados  “indice”.  Este
parametro, que é o inverso da produtividade,
indica a proporcionalidade para cada tipo de
servico, elaborada pela equipe or¢amentaria
durante a etapa de planejamento da obra.

A tabela abaixo (Tabela 1) como
exemplo, indicada para servicos de
escavagdo, existem 0s insumos de
escavadeira, caminhdo e servente que, através
da andlise dos respectivos indices, permite
prever, atraves do banco de dados
orcamentario, a base para proporcionalidade
da méo de obra em campo.

Tabela 1 - Composicéo de custo unitario (servigo:
escavacdo/unidade: m?3)

CUSTO CUSTO
INSUMO UNID. | INDICE | UNITARIO |TOTAL
RS RS
Escavadeira h 0,018 | RS 80,00 RS 1,44
Caminhdo h 0,072 | R$ 40,00 RS 2,88
Servente h 0,036 | RS 420,00 RS$ 0,15
TOTAL RS 4,47

Fonte: Mattos [5]

Através da analise da composicdo de
custos  unitarios  entende-se  que 0
dimensionamento da produtividade do
equipamento  escavadeira foi realizada
adotando a premissa de produtividade de
54m3 para cada hora de utilizacéo e trabalho.
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1 1  54m®
indice 0,018 h

A adocdo deste parametro e sua correta
visualizagdo em canteiro de operagdo durante
a etapa de execucdo, garante 0 avanco das
atividades em canteiro de obras, tornando o
objeto do servico gerencidvel e evitando o
surgimento de danos que possam acarretar
manifestacOes patoldgicas durante o processo
construtivo e pds construtivo.

Produtividade =

Um exemplo oriundo do ndo controle e
entendimento de produtividade, fornecida
através da composicdo de custos, revela-se
pela auséncia de pardmetro comparativo para
0 andamento das obras e servigos, podendo
gerar perdas e atrasos na execucao
e/conclusdo  dos  servigos, caso a
produtividade estipulada em orcamento esteja
diferente do executado em canteiro de obras.

Adotando como exemplo a aplicagéo de
elementos impermeabilizantes em laje. Caso
ndo seja respeitada as etapas de aplicacdo e
ordem dos servicos, por ineficiéncia
produtiva da mdo de obra ou atrasos na
execucdo, o produto ou servico podera ter sua
durabilidade afetada, por tempo de uso e
aplicacdo estar além do estipulado pelo
fabricante, devido a falhas de produtividades
em canteiro

Outro  ponto  importante, também
indicado através de composicdo de custos
analitica, revela-se através do

dimensionamento de equipe proposto durante
a etapa de planejamento.

Através da composicdo de custos
unitarios indicado em tabela, entende-se que
dimensionamento da equipe para o servico de
escavacdo foi visualizado através da
utilizacdo da proporcionalidade de quatro (4)
caminhdes para cada (01) uma escavadeira e
de dois (2) serventes para cada (01) uma
escavadeira.

Caminhao 0,072
Escavadeira - 0,018 -
Servente 0,036
Escavadeira - 0,018 -

Proporcgao 4/1

Proporcgao 2/1
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Dessa maneira, 0 entendimento da
proporcionalidade da méo de obra, elaborada
pela equipe de orcamentacdo durante a etapa
de planejamento da obra, revela-se de suma
importancia para garantia da qualidade e
dimensionamento ideal para a equipe
executante, evitando o surgimento de falhas e
danos durante a execucdo do servico
provocadas por excesso ou insuficiéncia de
méao de obra executante.

3.3.2.

Outra utilidade importante para do
orcamento de obras de modo a evitar
problemas e manifestacbes patologicas em
campo, é a elaboracdo do plano de compras.
O mesmo deve ser executado através da
analise da composicdo de custo orcamentéria
de modo que atenda as demandas e
utilizagdes em canteiro de obras.

Plano de Compras

A descricdo e quantificacdo dos materiais
e servicos auxiliam ao gestor do
empreendimento/projeto  a  planejar  as
compras, identificar fornecedores e estudar
todas as formas de pagamento e metodologias
executivas de modo a evitar gargalos e falta
de recursos financeiros durante o processo de
execucéo [5].

Para este ultimo, tomando como exemplo
a execucdo do sistema impermeabilizacéo
utilizando manta asfaltica em locais com
agressao ambiental e exposi¢do a incidéncia
solar elevada. Caso, durante a aplicacdo, haja
auséncia do material a ser aplicado, 0 mesmo
podera ficar exposto a condi¢des climaticas
que podem prejudicar o seu desempenho
estanque.

4. Patologias em sistemas

construtivos

Apos o entendimento da importancia dos
estudos do planejamento, gestdo e controle
dos processos em aplicagdo dentro das etapas
de execucdo dos servicos e uso do
empreendimento, sera detalhado em avanco
trés (03) subsistemas construtivos ao qual o
surgimento das manifestacbes patoldgicas
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estd diretamente ligado ao ndo cumprimento
das etapas de gestao e controle.

Reforca-se que as analises serdo
apresentadas em carater pontual, indicando as
0s danos mais recorrentes com suas possiveis
causas relacionadas as falhas dos processos
de gestéo.

4.1. Revestimentos em Argamassas

Segundo a NBR 7200, os revestimentos
argamassados inorganicos sdo realizados
através da mistura homogénea de agregados
miudos (areias), aglomerantes inorganicos
(cimentos) e agua podendo conter aditivos ou
adicdes com propriedades de aderéncias e
endurecimento [6].

A utilizacdo das argamassas € relevante
para 0 modelo construtivo existente
nacionalmente, onde as mesmas sdo utilizadas
em alvenarias e alicerces, chapiscos,
revestimentos interiores hidraulicos e pisos
cimentados onde se exige resisténcia
mecanica e ao desgaste. S&o também
utilizadas para emboco e reboco, pela sua
caracteristica plastica e acabamentos, assim
como para assentamento de alvenarias e
vedacao [7].

Além desta importancia, as argamassas
de vedacdo sdo responsaveis por parte do
isolamento  térmico, acustico e pela
estanqueidade a agua e aos gases, além de
contribuir para estética e regularizacdo das
superficies [8].

Sendo assim, 0 mesmo também revela-se
critico, quando associado as manifestacdes
patoldgicas, podendo causar danos graves,
como desplacamentos por falha de aderéncia
entre a argamassa de emboco e argamassa de
chapisco em erros de execucdo e de escolhas
de materiais.

A abordagem deste artigo, para o0s
estudos das manifestacbes patoldgicas em
elementos argamassados, sera direcionada as
falhas de aderéncia entre a argamassa de
embogo e a argamassa de chapisco associadas
a falta de planejamento e controle no canteiro
de obras.

59

Convencionou-se, quando o substrato
(base) é o concreto e alvenaria, a utilizacdo da
impresséo inicial de argamassa de chapisco e
posteriormente a aplicacdo da argamassa de
embogco e acabamentos, conforme indicado
abaixo.

A Figura 3, indica em avanco, apresenta
0 detalhamento das camadas de regularizacao
para aplicacéo de revestimentos
argamassados em um substrato, este podendo
ser em alvenaria ou em concreto armado. A
sequéncia executiva revela-se na primeira
camada de imprimagdo, sendo esta a
argamassa de chapisco, posteriormente a
argamassa de emboco e, por fim, o
acabamento em pintura.

Figura 3 - Detalhamento camadas de regularizacdo
argamassadas e pintura

Embogo

Chapisco
"\ I_. Reboco

Acaba-
Base | mento
—

EMBOCO E REBOCO
Fonte: Maciel [8]

A NBR 13749:2013 [9] indica as
espessuras admissiveis para argamassas de
emboco para paredes internas com valores
maximos de 20mm e para paredes externas,
sem a existéncia de argamassas armadas em
30mm. A importancia da manutencdo destes
contribui para garantia da qualidade do
sistema ndo elevando seus esforcos ao
cisalhamento.

Existem casos que sem um controle
tecnolégico e gestdio de engenharia,
encontram-se ausentes da base a execugdo
dos chapiscos, retirado por ndo conhecimento
da sua importéncia e na procura inadequada
por economia, objetivando a diminuigédo dos
custos da obra com cimento e areia. A nao
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utilizagdo deste elemento pode ocasionar
fissuras e desplacamentos nas argamassas de
emboco.

Ao assentar diretamente a argamassa
embogo na estrutura em concreto armado ou
na alvenaria de vedacdo com blocos
ceramicos ou argamassados, proporciona o
surgimento das manifestagdes patoldgicas,
como os desplacamentos. Estes ocorrem pois
os blocos e concretos ndo apresentam
porosidade suficiente para garantir a
aderéncia do embogo.

Assim, torna-se imprescindivel garantir a
aplicacdo do chapisco dentro das etapas de
planejamento da obra, controle e cronograma.

A cura Umida do chapisco, também
suprimida em canteiro de obras ocasionada,
muita das vezes, por atrasos existentes em
cronograma. A NBR 7200 indica o tempo
maximo de trés (03) dias para cura do mesmo.
Além de proporcionar maior aderéncia da
camada do emboco, a cura do mesmo também
garante a hidratacdo das particulas de
cimento, melhorando a aderéncia do chapisco
no seu substrato, diminuindo a retragdo e
evitando a pulveruléncia [6].

Logo, para garantia da qualidade da
execucdo de modo a evitar manifestacOes
patoldgicas torna-se imprescindivel, dentro da
etapa de planejamento e cronograma de obra
a previsdo do tempo de cura Umida das
argamassas de chapisco, assim como a
manutencdo de no minimo trés dias para
aplicacdo da camada de emboco, garantindo
assim o maior pico de aderéncia e resisténcia
do chapisco.

Segundo Longui, o pico da resisténcia do
chapisco, revela-se no terceiro dia apo6s seu
assentamento, como indicado na Figura 4 em
avanco [10]. Apos o terceiro dia de cura, a
resisténcia do mesmo comeca a declinar, fato
justificado pela acdo do intempéries
climaticas e sujeiras dificultando a aderéncia
da camada de argamassa de emboco, aplicada
em avango.

A consideracdo deste parametro e a
visualizacdo dentro do canteiro de obras da
importdncia  das  etapas  devidamente
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planejadas, sdo importantes para garantia do
sucesso da aplicacdo evitando assim que
danos futuros, como fissuras e
desplacamento, orinundos da falha de
aderéncia do chapisco, atinjam as superficies
causando danos aos transeuntes do local.

Figura 4 - Analise de variancia da resisténcia de
aderéncia a tragdo dos sistemas de revestimento
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Fonte: Longhi [10]

4.2. Impermeabilizacao

A impermeabilizacdo, para a NBR 9575,
é a técnica que consiste na aplicacdo de
produtos especificos com o objetivo de
proteger as diversas areas de um imovel
contra a acdo de aguas que podem ser de
chuvas, lavagem, banhos entre outros [11].

Este elemento, através da sua boa
execucdo e planejamento, garante a vida util
de inUmeros componentes construtivos, assim
como o concreto armado, evitando que o
mesmo seja exposto as acdes da agua
diminuindo sua capacidade estanque podendo
ocasionar fendmenos corrosivos.

No entanto, o insucesso da aplicagéo
deste sistema, revela-se notorio devido a
inmeras falhas durante o processo de
planejamento e execugcéo.

Um estudo com base na ABNT [11],
indica que 23% dos danos nos sistemas de
impermeabilizacdo estdo associados a falhas
durante 0 processo de aplicagdo e controle,
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como indicado foto abaixo (Figura 5). Fato
este que revela a importancia das etapas de
planejamento e controle dos processos
durante fase de producdo evitando o
surgimento de danos futuros durante o ciclo
de vida util e uso da edificacao.

Figura 5 - Insucesso de Impermeabilizacéo

B Mdiao de obra

u Dimensionamento

B Falha projete

u Material

m Danos durante a obra

B Danos por usudarios
Outros

Fonte: Zubeli [12]

A falta de conscientizagdo sobre o tema,
auséncia do tema em universidades, falta de
centros de treinamentos para qualificacdo da
mdo de obra somadas as falhas de
planejamento e controle de obras revela-se no
surgimento dos danos indicando deficiéncia
ao longo prazo e diminuindo a vida util do
sistema.

A garantia da cura do elemento
impermeabilizante determina o0 seu sucesso
quanto a estanqueidade, além da boa
qualidade da execucgéo, definicdo material e
projetos e precisa ser detalhado e reforgado
durante a etapa de planejamento da obra.

Algumas impermeabilizagdes, por
exemplo, antes das suas aplicagOes
necessitam de caracteristicas especificas de
controle em canteiro de obras, como a
garantia do estado seco do substrato e de sua
umidade de base.

Este controle evita o surgimento dos
danos, como a ndo aderéncia da manta a sua
base ocasionando falhas do sistema estanque.

A cura deste, também garante que a
qualidade da aplicagéo da camada de protecao
mecanica subsequente, conforme indicado
tabela abaixo, variando os dias conforme
produto em questao.
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A Figura 6 apresenta a importancia do
planejamento e gestdo dos processos para as
atividades de impermeabilizacdo, ao qual
indica, para cada tipo de produto
impermeabilizante, o tempo de cura minimo
necessario do seu substrato. Por exemplo,
para utilizagdo de membranas de poliuretano,
0 substrato, ou seja, a laje em concreto
armado, por exemplo, deverd ter concluido
seu processo de cura de 28 dias. Somente
assim, somados ao correto processo de
execucdo, tera aumento das chances de
assertividade do modelo de
impermeabilizacdo proposto evitando o
surgimento de manifestacbes patoldgicas,
como bolhas de ar e desplacamentos das
membranas.

Figura 6 - Camadas de Regularizacéo
De 3 a 7 dias 7 dias 28 dias

Argamassa impermedavel Emulsdo asfaltica Membrana de poliuretano

Argamassa polimérica Asfalto elastomérico em

industrializada solugo Membrana de poliuréia

Manta asfaltica Membrana epoxidica

Fonte: Adaptado — ABNT [13]

Dessa  maneira, as etapas de
planejamento e controle dos processos
construtivos, indicadas para o canteiro de
obra, apresenta 0s principais prazos e 0S
possiveis danos que podem estar atrelados
pelo ndo cumprimento do tempo de cura e
processos dos elementos construtivos.

A ndo especificacdo e controle podem
provocar manifestacbes como perda de
estanqueidade das impermeabilizacdes, antes
da concluso da sua Vida Util, ndo aderéncia
da mesma ao seu substrato e também
problemas visualizados durante a etapa do
uso da edificacdo, provocando, por exemplo,
0 surgimento de eflorescéncias nas estruturas
de concreto armado através da lixiviacdo do
mesmo provocada pela falha de processo de
impermeabilizacéo.

4.3. Escoramento e Cimbramento

Por dltimo o entendimento do processo
de  desforma  dos  escoramentos e

cimbramentos de estruturas de concreto
armado, para garantia da qualidade do
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mesmo, evita o surgimento de danos durante
0 processo de execucao.

Segundo a NBR 15696:2009, os
escoramentos sdo estruturas provisérias com
capacidade de transmitir as bases de apoio da
estrutura de escoramento todas as acOes
provenientes das cargas permanentes e
varidveis resultantes do lancamento do
concreto fresco sobre as formas, até que o
mesmo torna-se autoportante [14].

Da mesma maneira, 0 cimbramento
revela-se pelo conjunto de elementos que
atuam na absorcdo das cargas transferindo
para um local seguro as cargas atuantes até a
garantia da capacidade autoportante do
concreto. O cimbramento, usualmente ¢é
formado por [15]:

= Escoramentos — Pecas verticais que
absorvem esforgos verticais;

= Vigamento - Pecas horizontais que
absorvem esforgos verticais;

= Travamentos - Pecas verticais e
horizontais que absorvem esforgos

horizontais;

= Maos Francesas — Pecas inclinadas para
contencao horizontal;

O entendimento desse sistema é

importante, pois ap6s a concretagem o0
concreto armado necessita de tempo
geralmente indicado em projeto para

realizacdo das desformas.

No entanto, esta pratica também e
suprimida em canteiros de obras por
necessidade de cumprir prazos atrasados e
evitando gargalos durante 0 processo
executivo, somados ainda a retirada dos
cimbramento de forma aleatoria. Fato estes,
gue podem gerar surgimento de danos, como
fissuras, flechas e até ruinas dos elementos
em concreto armado.

Segundo NBR 14931:2004, as formas e
escoramentos devem ser removidas de
maneira a ndo compromete a seguranca e 0
desempenho do elemento estrutural [16].

O procedimento garante a qualidade e o
comportamento estrutural. Sem adogéo de
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cuidados, podem ocorrer danos ou até o
colapso estrutural.

Torna-se fundamental o entendimento
que os elementos em concreto armado, apds a
desforma, s&o submetidos aos esforgos
provenientes do seu peso proprio e
carregamentos.

Sendo assim os elementos da estrutura
em concreto devem estar preparados, no
momento da desforma, para receber estes
carregamentos sem apresentar deformac6es
excessivas, podendo induzir os surgimentos
de manifestacbes patolégicas nos elementos
estruturais e nas alvenarias de vedacéo.

Segundo a NBR 14931, os elementos de
formas e escoramentos ndo devem ser
removidos até a garantia dos seguintes
parametros [16]:

= Suportar a carga imposta aos elementos
estrutural nesse estagio;

= Evitar deformagbes que excedam o0s
limites normativos;

» Resistir a danos para a superficie durante
a remocao

O tempo para retirada das férmas e do
escoramento deve ser suficiente para que o
concreto possua capacidade de ndo apresentar
deformagdes incompativeis com os definidos
em normativas.

Para garantir o atendimento dessa
condicdo, o responsdvel pelo projeto da
estrutural deve informar ao responsavel pela
execugdo da obra, por meio do projeto, os
valores minimos de resisténcia a compresséo
e moédulo de elasticidade que devem ser
obedecidos concomitantemente para a
retirada das férmas e do escoramento

E imprescindivel, também, que a retirada
do escoramento ocorra na ordem adequada,
de modo que ocorra a reproducdo do
comportamento para o qual o elemento em
concreto armado foi dimensionado

Adotando como exemplo, as lajes e vigas
biapoiadas, a retirada do escoramento deve
partir do centro do véo longitudinal (ponto

Revista Boletim do Gerenciamento n2 33 (2022)



mais solicitado a flexdo) em direcdo aos
apoios, conforme foto abaixo [17].

Figura 7 - Detalhamento com metologia para retirada
de escoramento

Avango da retirada das escoras

Estrutura
2 em balango

Finalizacho da retirada das escoras
Estrutura
= em balango

A
R R TR0,
AR

RO GG
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Fonte: Comerlato [17]

No caso de lajes e vigas em balanco, as
escoras devem ser retiradas a partir da
extremidade em balanco, seguindo para a
direcdo do apoio.

Somente desta maneira, € possivel a
garantia da continuidade dos esforcos
solicitantes nas estruturas de concreto
armado, evitando que a alteracdo de cargas
atuantes proporcione o surgimento de fissuras
e flechas (manifestacdes patologicas).

A adocdo de um padréo operacional e o
pleno entendimento deste item na etapa do
planejamento, sdo de suma importancia para
garantia do sucesso da concretagem, evitando
o surgimento de manifestacfes patologicas ao
longo das etapas de execucdo e uso da
edificacéo.

5. Consideragdes finais

No presente artigo foram identificadas as
principais ferramentas de planejamento,
gestdo e controle de processos e projetos
construtivos objetivando o entendimento da
importancia destes para evitar danos e
manifestacbes patoldgicas nos elementos
construtivos.

A abordagem inicial indicou, em forma
sucinta, trés subsistemas construtivos, sendo
estes: Elementos argamassados, Sistemas
Impermeabilizantes e Sistemas de
Escoramento e Cimbramento, que através da

auséncia do planejamento e controle,
previamente definido, podem ocasionar
danos.
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Diante destas questbes, somada a
necessidade de melhorar a qualidade do
processo executivos nacional, este artigo visa
contribuir para a garantia e comprimento da
etapa de planejamento e controle dos
processos.

Uma atividade civil, cuja etapas de
planejamento séo cumpridas e,
principalmente, a importancia destas sdo
visualizadas e cumpridas em canteiro de
obras sdo garantias importantes para o
sucesso do empreendimento e projeto em
questéo.

E imprescindivel, portanto, que o
entendimento dos processos, como garantia
de sucesso sejam implementados em canteiros
de obras. Somente desta maneira, através de
gestdo, melhorias e qualificacbes aos
trabalhadores em questdo, a qualidade da
construcao sera alavancada.
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