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REsuMO

A necessidade de moradia para a populacdo em um pais como o Brasil é notdria,
sobretudo para familias com baixa renda. Assim, o governo federal vem apoiando
projetos para construgdes de condominios que atendam esse quesito (e.g.: programa
Minha Casa, Minha Vida). Nesse contexto, um estudo de caso foi realizado durante a
construcdo de um empreendimento na cidade de Macae-RJ composto por 18 edificios
multifamiliares, com quatro pavimentos cada. Buscando uma constru¢do com custos mais
acessiveis, o empreendimento em questdo foi todo projetado e executado em concreto,
inclusive as paredes. Muitas placas ceramicas foram instaladas, tanto nas paredes como,
naturalmente, nos pisos. Foram observados, durante a fase de acabamento dos dois
primeiros blocos, que diversas placas dos pisos apresentavam uma manifestacao
patoldgica associada ao desplacamento. Desta forma, o problema foi analisado e uma
acdo mitigadora foi necessaria. Além disso, foi proposta uma interven¢do na metodologia
executiva que vinha sendo realizada com vistas a solucionar a manifestacdo patoldgica
observada. A intervencao consistiu em adicionar mais um procedimento de lavagem —
denominado neste trabalho de (re)lavagem. Com efeito, posteriormente, em mais trés
blocos onde a intervencdo foi aplicada houve uma reducdo de cerca de 95% nas
manifestacdes patoldgicas associadas ao desplacamento das placas ceramicas.

Palavras-chave: Constru¢es de Baixa Renda. Paredes de Concreto. Revestimento
Ceramico. Manifestacfes Patoldgicas. Desplacamento.



ABSTRACT

It is notorious in a country like Brazil the need of low cost houses for a huge
amount of the population. Thus, the federal government has been supporting projects for
the construction of condominiums with this requirement (e.g.: my house, my life). A
research was carried out during the construction of eighteen multifamily buildings with
four floors each in Macaé-RJ. Searching for a construction models with accessible costs,
the buildings were designed and constructed in concrete, including the walls. Many
ceramic tiles were installed, both on the walls and on the floors. During the finishing
phase of the first two blocks, it was observed that several tiles on the floors presented a
pathology associated with the detachment. So the problem was analyzed and a mitigating
action was necessary. In addition, an intervention was proposed in the construction
methodology that had been carried out to solve the pathology. In fact, later on, the other
sixteenth blocks were constructed and there was a reduction of 95% in the pathologies
associated with the detachment of the ceramic tiles.

Key words: Low Costs Buildings. Concrete Walls. Ceramic Tiles. Pathology.
Detachment.
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1 INTRODUCAO

A historia da engenharia se encontra ligada intrinsecamente ao seu propdsito de
solucionar problemas dos mais simples aos mais complexos. Dessa forma, uma solugéo
tem o poder de viabilizar a execu¢do de um projeto, bem como outrora tem o papel
mitigador de danos e erros. Da mesma maneira que a falha é inerente as atividades
humanas, a busca por identificar padrdes também é uma caracteristica propria do cérebro,
podendo-se identificar que muitas vezes até 0s erros possuem um padrdo de
comportamento. Assim, surge a identificacdo de um problema como pontapé inicial para

propostas de solucdo do mesmo, seja via tedrica ou pratica.

Embora a construcdo civil tenha avancado em técnicas e tecnologias, € muito
comum em qualquer tipo de edificacdo, de qualquer idade, a presenca de manifestagdes
patoldgicas, onde o fator de origem pode ser bem diverso. 1sso € tdo recorrente que as
construtoras e os condominios tém adotado uma medida preventiva e ou profilatica a fim
de evitar, ou sanar, os problemas buscando reduzir os impactos financeiros, logisticos e

ambientais.

O termo patologia possui origem no grego pathos - doenca; e 16gos - estudo. Logo,
significa estudo das doencas. Comumente, essa palavra € muito empregada no ramo da
medicina que se dedica ao estudo das doengas, de suas causas, Seus sintomas e as

alteracdes no organismo.

Naturalmente, o vocabulo passou a ser utilizado na engenharia civil. Onde, o
termo “patologia das edificagdes” significa o estudo das “doencgas” (problemas) de uma

edificacdo.

Portanto, faz-se presente 0 estudo de caso de uma manifestacdo patologica
observada no dia a dia da constru¢cdo de um condominio de prédios multifamiliares
subsidiados pelo governo federal, cujos interesses tendem a ser defendidos severamente

por meio de rigorosas vistorias técnicas.
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1.1  JUSTIFICATIVA

Durante a construcdo dos dois primeiros blocos de um empreendimento na cidade
de Macaé, composto por 18 edificios multifamiliares (total de 288 unidades
habitacionais), observou-se uma manifestacdo patoldgica de forma frequente e tipica nos
revestimentos cerdmicos do piso nas areas da cozinha e do banheiro. Esse problema

justificou uma abordagem diferente na metodologia executiva que vinha sendo utilizada.

1.2 MOTIVACAO

Como estagiario da obra, o autor do presente trabalho, percebeu a possibilidade
de contribuir para o processo evolutivo desse tipo de sistema construtivo. Vale destacar
que foram agregadas outras experiéncias adquiridas pelo autor deste trabalho em outras
empresas e em diferentes sistemas construtivos, tais como: alvenaria estrutural, steel

frame e alvenaria convencional.

1.3 OBJETIVO GERAL

Propor uma intervencdo a fim de solucionar uma manifestacdo patoldgica
associada ao desplacamento de revestimentos ceramicos instalados em paredes de

concreto moldadas in loco.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar a possivel causa da manifestacdo patoldgica de desplacamento destes
revestimentos cerdmicos e desenvolver uma agdo para evitar o reaparecimento da mesma.
Por fim, apresentar as devidas mudancas no processo construtivo para que a manifestacao

patolégica ndo ocorra.
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1.5 METODOLOGIA

S8o apresentadas as revisdes bibliograficas com énfase nas metodologias
executivas de paredes de concreto moldadas in loco e instalacdo de revestimentos
cerdmicos neste tipo de estrutura. Além disso, um panorama sobre os tipos de
manifestagdes patologicas mais comuns na instalacdo de revestimentos ceramicos séo

abordadas.

Neste contexto é realizado um estudo de caso em um empreendimento real,
abordando a situacdo-problema sobre a Otica de realizar uma investigagdo. A partir da
identificacdo da manifestacdo patoldgica, uma intervencdo € proposta e executada. Por
fim, sdo avaliados os resultados obtidos quanto a eficiéncia e aplicabilidade da nova
metodologia executiva para assentamento dos revestimentos ceramicos sobre as paredes

de concreto moldadas in loco.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Seguindo o presente capitulo de introducéo ao tema, apresenta-se no capitulo 2
uma revisao bibliografica das paredes de concreto moldadas “in loco” com énfase no
processo executivo e algumas outras caracteristicas importantes para seu bom

desempenho.

O capitulo 3 traz a revisdo bibliografica mais detalhada, incluindo a metodologia
executiva de revestimentos ceramicos Além disso, sdo apresentadas as manifestacdes
patoldgicas mais comuns quando esses revestimentos sdo aplicados em paredes de

concreto moldadas “in loco”.

Ja o capitulo 4 descreve um estudo de caso de uma obra residencial em edificio
de 4 pavimentos em que as tecnologias de paredes de concreto moldadas “in loco” e
revestimento ceramico foram aplicadas. Além disso, 0 processo de impermeabilizacdo

também é apresentado.
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O quinto capitulo faz um levantamento dos dados do ensaio de percussdo nas
placas ceramicas, propde uma hipdtese sobre a causa da manifestacdo patolédgica referente
ao desplacamento das ceramicas e, por fim, propde uma intervengdo com vistas a sanar o

problema.

O sexto e ultimo capitulo traz as consideracdes finais, as importantes conclusées
e sugere que a intervencdo proposta seja aplicada a fim de sanar a manifestacao patologica

referente ao desplacamento das ceramicas encontrada no estudo de caso.

Por fim, seguem as referéncias bibliogréaficas utilizadas para compor esse trabalho

de conclusdo de curso da engenharia civil - UFRJ/Macae.
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2 PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS “IN LOCO”

O método construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco” ¢ uma tecnologia
que possui um grande crescimento, principalmente entre as grandes construtoras do
mercado. Segundo Corréa (2012) a parede de concreto apresenta vantagens em relacdo
aos sistemas construtivos convencionais, como alta velocidade de producdo, maior
industrializacdo do processo, baixa geracdo de residuos e econdmico para
empreendimentos de alta repetitividade. Com isso, 0 comportamento de um
empreendimento desse tipo se aproxima cada vez mais dos modelos industriais mais
modernos e consequentemente fazendo-se necessario o desenvolvimento de métodos e
padrdes bem estabelecidos para que se obtenha uma maior otimizacdo dos recursos, uma
melhor performance do produto final e que esse processo seja capaz de ser reproduzido
em lugares distintos e por diferentes profissionais.

No setor de baixa renda, € um dos sistemas construtivos que mais ganha forca.
Recentemente, um levantamento realizado com 488 construtoras pela Associacao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), a parede de concreto moldada “in loco” € o
sistema construtivo com a maior intencdo de uso por parte das empresas, e tém sido
atraidas por caracteristicas como rapidez de execucdo e menor necessidade de méo de
obra. Por conta disso, as paredes de concreto estdo se difundindo, inclusive, no programa
Minha Casa Minha Vida, contando com a adesdo de empresas que tradicionalmente
utilizavam outras opc¢des, como o sistema de alvenaria estrutural com blocos de concreto.
Segundo o engenheiro Rubens Monge, coordenador do Grupo Parede de Concreto, da
ABCP, este sistema é trés vezes mais produtivo do que o convencional e duas vezes mais
produtivo do que a alvenaria estrutural. No entanto, ele tem suas limitagfes. Muitas vezes,
0 investimento na aquisicdo das férmas para moldagem das paredes de concreto é
inviabilizado devido ao pequeno porte do empreendimento. Esse problema tem sido
contornado em alguns casos com a popularizacdo gradual da locacdo de equipamentos

(adaptado de http://www.imsconstrutora.com.br/?p=6616, acessado em 08/04/2022).

A figura 2.1 apresenta exemplos de paredes de concreto moldadas “in loco” em
construcdes de residéncias de dois pavimentos, prédios de 4 pavimentos e em prédios de

mais de 10 pavimentos.


http://www.imsconstrutora.com.br/?p=6616
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Figura 2.1 — (a) Casa residencial de 2 pavimentos; (b) Prédio médio porte 4 pavimentos e (c) Edificio de
grande porte com mais de 10 pavimentos.

(@ (b)

Fontes:

(a) https://blogdaliga.com.br/desempenho-das-paredes-de-concreto/, acessado em 08/04/2022

(b) Elaborado pelo autor.

(c) https://blogdaliga.com.br/11-mandamentos-para-evitar-patologias-em-paredes-de-concreto/,
acessado em 08/04/2022

Neste sistema as concretagens acontecem em uma Unica etapa, resultando em uma
parede de concreto monolitica desempenhando o papel estrutural, distribuindo os esforcos
solicitantes sobre toda sua area. Assim, na maioria dos casos fica dispensavel a utilizacédo
dos tradicionais pilares e vigas. E segundo a NBR 16055:2012, as paredes de até 3 m de
altura precisam ter, no minimo, 10 cm de espessura das paredes, com excecdo das paredes

internas de edificios até dois pavimentos que podem ter 8 cm.

O concreto ideal para o sistema é 0 auto-adensavel, que, devido a sua grande
fluidez e plasticidade, elimina a necessidade de vibragdo, e a sua viscosidade evita a
segregacdo dos materiais (https://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/paredes-de-concreto/,
acessado em 08/04/2022).

A prépria parede de concreto possui a funcdo de vedacgdo da edificacdo, onde em
seu interior j& constam os elementos embutidos de toda a parte de instalacdo predial
(elétrica, hidrossanitéria, sistema de protecdo contra descargas atmosféricas e etc.). A
figura 2.2 apresenta conduites e caixas de interruptores sendo instaladas para as

instalagdes elétricas em uma parede de concreto moldada “in loco”.


https://blogdaliga.com.br/desempenho-das-paredes-de-concreto/
https://blogdaliga.com.br/11-mandamentos-para-evitar-patologias-em-paredes-de-concreto/
https://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/paredes-de-concreto/
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Figura 2.2 — (a) Instalagdes elétricas e hidraulicas fixadas na armacéo; (b) Instalagdes elétricas e
hidraulicas dispostas na laje e nas paredes e (c) InstalagGes elétricas.
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Fontes:

(a) Elaborado pelo autor.

(b) Elaborado pelo autor.

(c) http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/instalacoes/execucao/34/instalacoes.html, acessado em 08/04/2022

Entretanto, esse método construtivo possui necessidades especiais, visto que €
necessario um controle tecnolégico de qualidade quanto a resisténcia do concreto.
Segundo Misurelli e Massuda (2009), “A retirada das estruturas provisorias deve ser feita
apos o concreto atingir a resisténcia prevista no projeto, sem impacto, evitando o
aparecimento de fissuras”. Também pode ser feita a cura do concreto através do processo
de molhagem logo ap6s o fim da pega. Vale destacar que no recebimento do concreto é
importante conferir o documento de entrega e o lacre da bica de descarga (antes de ser
rompido), naturalmente, caso haja discordancia entre o concreto especificado e o
entregue, 0 mesmo deve ser recusado. Verifique, antes do lancamento, se o concreto tem
a consisténcia desejada e se ndo ultrapassou o abatimento ou espalhamento especificados,
além disso é importante exigir ensaios que fornecam o valor da resisténcia a compressao
de cada remessa. A figura 2.3 apresenta parte deste controle tecnoldgico, tdo importante

para o bom desempenho da estrutura.


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/instalacoes/execucao/34/instalacoes.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/instalacoes/execucao/34/instalacoes.html
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Figura 2.3 — (a) Slump test; (b) e (c) Slump flow test.

has

Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/controle/qualidade/27/controle.html, acessado em 08/04/2022

Outro fator primordial é a necessidade de um grande empenho com relacdo a
seguranca do trabalho, ndo s6 em virtude do proprio risco do trabalho na altura em si, mas
também pela ameaca & integridade fisica dos trabalhadores. Com efeito, € necessario o
isolamento da &rea ao redor de onde estdo sendo executados 0s servicos com as formas,
bem como a capacitacdo da mdo de obra que sera destinada a executar este tipo de
servicos. Naturalmente, este fato decorre do grande risco de qualquer uma das pecas

metalicas que compbem as férmas da parede sofra uma eventual queda.

A figura 2.4 mostra algumas das precaucdes que devem ser tomadas visando a
integridade dos executores das paredes de concreto moldadas “in loco”. Cabe destacar, o
importante papel da fiscalizagdo, devendo esta ser realizada de forma extensiva no dia a
dia para evitar que aconteca qualquer tipo de acidente. Além disso, é fundamental um

sistema de transporte vertical de cargas eficiente.


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/controle/qualidade/27/controle.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/controle/qualidade/27/controle.html
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Figura 2.4 — (a) Areas do entorno e acesso isoladas; (b) Utilizagio de todos os equipamentos e sistemas de
seguranca necessarios para o trabalho em altura; (c) e (d) Montagem do sistema de seguranga das paredes
de concreto e (e) Sistema de seguranca completo.

ke epsanons. Il ||

FOEE s m e .=
(d) (e)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo importante contextualizar que as informagfes técnicas possuem como
referéncias o procedimento executivo interno relativo ao referido método construtivo
adotado pela construtora, a época, no empreendimento em questdo e também o manual
técnico do fabricante (Forsa, 2021) referente ao seu produto que estava sendo utilizado

Nno Caso.

2.1 FUNDACAO

N&o existem restricdes quanto ao tipo de fundacdo a ser adotado. Podem ser
empregados os sistemas de fundag¢fes em sapata corrida, radier e blocos coroamento para
estacas ou tubuldes conforme especificacdes de projeto. (Comunidade do Concreto, 2012,

C). A figura 2.5 apresenta alguns tipos de fundagdes utilizados.
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Figura 2.5 — (a) Radier e (b) Sapata corrida.

®

Fonte:http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/fundacoes/execucao/30/fundacoes.html, acessado em 08/04/2022.

De acordo com a NBR 16.055:2012, no modelo estrutural deve-se considerar a
interacdo solo-estrutura nos casos de edificios acima de cinco pavimentos, considerando-
se a deformabilidade da fundagdo, bem como suas vigas de apoio, de acordo com
parametros geotécnicos definidos por especialista em mecéanica de solos. Onde, no
minimo, deve-se considerar-se 0 modelo de molas discretas independentes localizadas

nos pontos de apoio (e.g.: hipotese de Winkler).

Independentemente da tipologia da fundacdo, esta deve ser executada com
nivelamento rigoroso, permitindo a correta montagem do sistema de formas. E
recomendado que se execute uma laje/piso na cota do terreno, para que constitua um apoio
ao sistema de férmas e elimine a possibilidade de se trabalhar no terreno bruto. E
interessante que essa laje/piso seja construida excedendo a dimensdo igual a espessura
dos painéis externos das férmas, desta maneira a laje/piso possuira alguns centimetros a
mais que o previsto em projeto, porém as formas externas das paredes ficardo apoiadas
na laje/piso com maior facilidade. Se a opcéo for pela fundacéo tipo radier, recomenda-
se construir a calgada externa na mesma concretagem. (Parede de Concreto - Coletanea
de Ativos, 2007).

2.2 MARCACAO

Antes de iniciar a montagem dos painéis de férmas, € necessario marcar no piso
de apoio (fundacédo ou laje) as linhas das faces internas e externas das paredes, de modo

a orientar o posicionamento dos painéis. (Comunidade da construgdo). A marcacao das


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/fundacoes/execucao/30/fundacoes.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/fundacoes/execucao/30/fundacoes.html
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férmas é feita de acordo com o projeto de férmas utilizando-se giz de linha para o
delineamento dos eixos onde serdo fixadas as formas. A figura 2.6 mostra o giz de linha

e sua utilizacao.

Figura 2.6 — Giz de linha.

Fonte: https://www.starrett.com.br/produtodetalhe.asp?prodnome=Giz-de-Linha--Prumo-de-Linha-giz-
de-linha-starrett&cat=5&linha=97&codprod=440, acessado em 08/04/2022.

Ap6s a marcacdo, sdo conferidas as medidas acumuladas, ou seja, 0 esquadro da
edificacdo, comodo, parede etc. Com as linhas marcadas no piso, séo colocados pinos ou
espacadores para férma, faceando a marcacdo riscada anteriormente no piso, com
espacamento médio de 60 cm entre eles. Esses pinos ou espacadores auxiliam na
montagem das férmas. A figura 2.7 mostra 0 uso dos espacadores e a marcagdo no piso.

Figura 2.7 — (a) Uso dos espacadores e (b) Marcagdo.

Fonte:https://www.neoformas.com.br/passo-a-passo-paredes-de-concreto-montagem-das-formas,

acessado em 08/04/2022.

2.3 ARMACAO

A armacdo adotada no sistema de parede de concreto moldadas in loco tem como

funcdo resistir aos esforcos de flexo-tor¢éo nas paredes, controlar a retracéo do concreto,


https://www.starrett.com.br/produtodetalhe.asp?prodnome=Giz-de-Linha--Prumo-de-Linha-giz-de-linha-starrett&cat=5&linha=97&codprod=440
https://www.starrett.com.br/produtodetalhe.asp?prodnome=Giz-de-Linha--Prumo-de-Linha-giz-de-linha-starrett&cat=5&linha=97&codprod=440
https://www.neoformas.com.br/passo-a-passo-paredes-de-concreto-montagem-das-formas
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bem como estruturar e fixar as tubulacGes de instalagBes elétrica, hidraulica e gas.
Geralmente, utilizam-se telas soldadas posicionadas no eixo vertical das paredes ou nas
duas faces, alem de telas de reforgo para esforcos excepcionais como em cantos e a 45
graus em vértices de vao, dependendo do dimensionamento de projeto, e também faz-se
uso de barras em pontos especificos, tais como cinta superior nas paredes, vergas,

contravergas. A figura 2.8 mostra o uso dos espacadores e a marcagdo no piso.

Figura 2.8 — (a) Armacao e reforgos; (b) Uso de espagadores e (¢) Armacdo completa.

®)

Fontes:

(a) http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/armacao/execucao/32/armacao.html, acessado em 08/04/2022.
(b) http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/armacao/execucao/32/armacao.html, acessado em 08/04/2022.
(c) Elaborado pelo autor.

As armaduras minimas (0,09% para as armaduras verticais e 0,15% para as
armaduras horizontais) devem ser utilizadas nas paredes e em todas as ligagcdes entre 0s
elementos (parede vs parede, parede vs laje e parede vs fundacdo).

(https://nucleoparededeconcreto.com.br/nbr16055-parede-de-concreto-moldada-no-

local-para-a-construcao-de-edificacoes-requisitos-e-procedimentos/, acessado em
10/04/2022)

2.4 MONTAGEM DE FORMAS

Ap0s a conclusdo das etapas descritas anteriormente, inicia-se a montagem dos
painéis que compdem a férma seguindo o projeto executivo e o projeto de modulacéo de
foérmas, atentando-se as dimensdes de cada ambiente e as placas da férma, a posicéo das
escoras de nivelamento de lajes e demais acessorios de instalacdo e travamento das
férmas. Apo0s a aplicacdo do desmoldante nos painéis, se a montagem € iniciada no canto

externo, e a partir dele compdem-se com 0s painéis seguintes montando o restante das


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/armacao/execucao/32/armacao.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/armacao/execucao/32/armacao.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/armacao/execucao/32/armacao.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/armacao/execucao/32/armacao.html
https://nucleoparededeconcreto.com.br/nbr16055-parede-de-concreto-moldada-no-local-para-a-construcao-de-edificacoes-requisitos-e-procedimentos/
https://nucleoparededeconcreto.com.br/nbr16055-parede-de-concreto-moldada-no-local-para-a-construcao-de-edificacoes-requisitos-e-procedimentos/
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paredes. Vale ressaltar que os desmoldantes em geral sdo a base de &gua, alcool ou oleo.
Para a jungdo dos painéis que compdem as formas sdo utilizados pinos e cunhas, e 0s
espacadores (faquetas) sdo utilizados para definir a espessura da parede, fazendo o
travamento de uma férma na outra. As fagquetas devem obrigatoriamente ser envolvidas

por uma protecao plastica para facilitar sua desforma.

A figura 2.9 apresenta os processos de aplicacdo do desmoldante, de

posicionamento dos painéis e também os elementos de travamento.

Figura 2.9 — (a) Aplicacéo do desmoldante; (b) Elementos de travamento (faquetas, pinos e cunhas) e (c)
Posicionamento dos painéis .

@ (®) ©

Fontes:

(a) http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html, acessado em 08/04/2022.

(b) Elaborado pelo autor..

(c) http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html, acessado em 08/04/2022.

Somente ap6s a montagem de todas as formas das paredes dos cdmodos é que
serdo montadas as formas das lajes, que sdo apoiados em vigas de aluminio travadas nas
paredes facilitando a montagem dos painéis horizontais. Apds a montagem das paredes e
lajes é feito 0 escoramento desses elementos, e na sequéncia os alinhadores, os esquadros
e a calafetacdo de frestas garantem a qualidade da concretagem. Por fim, s&o montados
os fechamentos dos vaos de portas e janelas para garantir o vao determinado em projeto.

Apds a montagem das formas é realizada a conferéncia, medindo-se todos 0s
comodos e véos, bem como a verificacdo do prumo e do alinhamento, a fim de evitar
retrabalho ap6s a concretagem. Também ¢é fundamental a instalacdo de alinhadores
externos, superiores e inferiores, a fim de evitar que as formas se abram durante o
processo de concretagem e para manter seu alinhamento. A figura 2.10 mostra a utilizacdo
dos alinhadores.


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html
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Figura 2.10 — Alinhadores.

N
4 J,.
»
Fonte: https://www.aecweb.com.br/cls/catalogos/formaplan/catalogo forma.pdf, acessado em
08/04/2022.

2.5 CONCRETAGEM

Na parede de concreto € utilizado o concreto autoadensavel ou superfluido.
Segundo Calado et al. (2015), o concreto autoadensavel pode ser escolhido em casos onde
existem elementos estruturais com grande densidade de armadura, quando o acesso dos
vibradores para adensamento é dificil ou h4 a necessidade de langamento do concreto de
maiores alturas livres, e também quando s&o necessarios menores prazos de execucao.

Para o concreto superfluido pode-se utilizar o vibrador.

Na chegada do concreto autoadensavel realiza-se o slump test e/ou slump flow test.
Apos a verificacdo do abatimento e, caso esteja dentro dos limites estabelecidos em
projeto, passa-se para o langamento de concreto, ou caso contrario adiciona-se o aditivo

e é realizado o processo de mistura a fim de atingir o abatimento desejado.

O inicio da concretagem deve acontecer no encontro de 4 paredes (centro do bloco
entre os apartamentos), deixando o concreto preencher toda parte inferior da férma e
somente depois iniciar a concretagem dos painéis de periferia. A figura 2.11 mostra o
processo de langcamento do concreto.


https://www.aecweb.com.br/cls/catalogos/formaplan/catalogo_forma.pdf
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Figura 2.11 — (a) Langamento do concreto com bomba lanca e (b)Langamento do concreto nas paredes.

(a) (b)

Fontes:

(a) https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/sistema-paredes-de-concreto/, acessado em
08/04/2022.

(b) http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html, acessado em 08/04/2022.

Seguida do término da concretagem é feita a limpeza do local, e dos equipamentos,
principalmente do exterior das férmas metélicas, buscando prolongar a vida uatil da

mesma.

Apds a concretagem, faz-se a cura do concreto, que consiste em garantir a umidade
adequada para hidratacdo do cimento, responsavel pelo endurecimento do concreto.
Podendo ser realizada com a aplicacdo de agua sobre as pecas recém desformadas ou por

agente quimico conforme especifica¢bes de projeto.

2.6 DESFORMA

A retirada do escoramento permanente deve ocorrer somente ap6s 0 concreto
atingir a resisténcia especificada no projeto. A desforma é iniciada por pegas localizadas
nos cantos dos comodos, conhecidas como painéis de saque e assim por diante. Apés a
desforma, as paredes devem apresentar uma superficie uniforme, sem armaduras expostas
e concreto desagregado, sendo conferidas todas as medidas internas e externas, conforme
0 projeto arquitetdnico. Caso existam imperfeicbes na concretagem, como ferragem

exposta, devem ser tratadas e corrigidas.


https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/sistema-paredes-de-concreto/
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/formas/execucao/31/formas.html
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Em seguida ¢ realizada a calafetacdo de buracos deixados pelo travamento das
férmas, devendo-se limpar a &rea a ser realizado o tratamento das ondulagdes e aplicar-

se argamassa ACIII para que sejam tamponadas essas aberturas.

Ainda com a utilizagdo de desmoldantes, ficam residuos de concreto fixados nas
férmas. Assim, antes de iniciar uma nova montagem, devera ser utilizado espatulas em
todas as formas para a retirada do concreto. A ndo retirada dos residuos acarreta no

aumento das dimensodes da forma.

Por final é feita a lavagem com uma lavadora de alta pressao, tanto nas férmas
quanto nas paredes, para que sejam removidos a0 maximo o desmoldante e outros
residuos para aumentar a aderéncia na superficie das paredes, em concordancia com
Oliveira (2018), mostra a figura 2.12.

Figura 2.12 — Limpeza das formas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Vale destacar que esta lavagem é realizada sempre na ordem do pavimento mais

inferior para o pavimento mais superior, ou seja, de baixo para cima.
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2.7 INSTALAGCOES

O projeto deve dar atencao especial as instalacdes elétricas e hidraulicas. No caso
das instalacdes hidraulicas, ndo se pode coloca-las simplesmente dentro da parede, pois
iIsto ndo garantiria a sua manutencdo, prevista na NBR 15575:2013 EdificacOes
habitacionais — Desempenho. N&o sdo admitidas tubulagdes horizontais, exceto em
trechos de até um ter¢co do comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m, desde que este
trecho seja considerado ndo estrutural. Também sdo proibidas tubulacdes (verticais ou
horizontais) nos encontros de paredes. (IBRACON, 2018, Revista 90).

No empreendimento em questdo a operagdo acontecia utilizando-se Kits para cada
tipo de instalacdo pré-montados no proprio canteiro, onde o kit de elétrica continha todas
as caixinhas ja interligadas com os conduites corrugados e a fiagdo dos ramais prediais ja
passadas seguindo o seu respectivo projeto elétrico. Ja o kit hidraulico era composto por
conduites corrugados interpassados por tubos PEX, que é fabricado a partir de polietileno
reticulado, sendo indicado para conducdo de agua quente ou fria, ar-condicionado e gas
GN ou GLP. Todo o sub-ramal da hidréaulica é feito com os tubos PEX. A instalacdo de
esgoto e de gas ndo estdo no escopo da parede de concreto por serem executadas de forma
externa a parede, com uso de shaft's muitas vezes. A figura 2.13 apresenta o tubo PEX e

0 arranjo das instalacfes nas paredes.

Figura 2.13 — (a) Tubos PEX e (c) InstalacBes das paredes executadas.

Fontes:

(a) https://www.astra-sa.com/destaques/tubos-pex-vantagens-em-relacao-aos-tubos-de-pvc-e-cobre/,
acessado em 08/04/2022.
(b) http://www.bps.com.br/ibts/news/paredes_concreto.pdf, acessado em 08/04/2022.



https://www.astra-sa.com/destaques/tubos-pex-vantagens-em-relacao-aos-tubos-de-pvc-e-cobre/
http://www.bps.com.br/ibts/news/paredes_concreto.pdf
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2.8 CUIDADOS COM O SISTEMA

O sistema construtivo de paredes de concreto possui elevada complexidade em
Seus projetos e processos executivos, com isso existem diversos fatores associados, direta

e indiretamente, ao seu bom desempenho.

Entre esses aspectos esta o planejamento, devido a escala de producdo desse
método sdo necessarias analises e delineamentos relativos a capacitacdo da mao de obra,
logistica, cadeia de suprimentos e controle de qualidade. Tudo isso a fim de elaborar de
forma personalizada para a respectiva obra um planejamento de producdo ideal de acordo
com todos 0s seus projetos. Também devendo ser definido os procedimentos de execuc¢éo

de servico a serem adotados como padrées na obra.

Como os elementos de armado do sistema sdo estruturais, na sua operagdo e
manutencdo ¢é vedada qualquer demolicdo. Todas as restricdes devem estar descritas no
manual do proprietario, bem como qualquer intervencdo deve ser realizada por um
responsavel técnico especializado. O quadro 2.1 elenca alguns cuidados relacionados aos

procedimentos executivos de paredes de concreto moldadas “in loco”.

Quadro 2.1: Cuidados relacionados aos procedimentos executivos

Cuidados relacionados aos procedimentos executivos

Seguir fielmente todas as diretrizes do projeto estrutural

Utilizar sistemas de férmas especificos para o sistema e ndo fazer adaptacGes.

Seguir as diretrizes do projeto de montagem/desmontagem das férmas, garantindo a montagem de
todas as pecas do sistema de formas.

Utilizar espagadores plasticos em nimero suficiente na armadura e nos eletrodutos.

Nunca posicionar duas caixas elétricas uma “de costas” para a outra.

Nunca encostar dois ou mais eletrodutos dentro das paredes.

Tomar providéncias para que ndo ocorram interrupgdes durante a concretagem.

N&o provocar impactos nas paredes durante a desforma.

Né&o permitir vibragdes proximas as paredes de concreto.

Fazer cura adequada por pelo menos 3 dias.
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Fonte: (adaptado de https://blogdaliga.com.br/11-mandamentos-para-evitar-patologias-em-paredes-de-
concreto/ , acessado em 08/04/2022)



https://blogdaliga.com.br/11-mandamentos-para-evitar-patologias-em-paredes-de-concreto/
https://blogdaliga.com.br/11-mandamentos-para-evitar-patologias-em-paredes-de-concreto/
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3 REVESTIMENTOS CERAMICOS E SUAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS ASSOCIADAS AO PROCESSO EXECUTIVO

Um sistema de revestimento cerdmico € o conjunto formado pelo assentamento

de uma placa cerdmica sobre uma base ou um substrato, com a utilizagdo de argamassa

colante e argamassa de rejunte, resultando em um conjunto aderido e continuo.

Encontram-se descritos pela ABNT NBR 15.575-3 (2013) os componentes do

sistema de piso, representados na figura 3.1.

SISTEMA DE PISO

Figura 3.1 — Componentes do sistema piso.

- CAMADA DE ACABAMENTO
i - CAMADA DE FIXAGAO

‘ CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO \

| - IMPERMEABILIZACAO

Fonte: ABNT NBR Desempenho 15.575-3 (2013).

Impermeabilizagdo do sistema de piso: conjunto de operacbes e técnicas
construtivas (servigos), composto por uma ou mais camadas com o objetivo de
proteger as construcfes contra a acdo deletéria de fluidos, vapores e da umidade.
Isolamento térmico do sistema de piso: conjunto de operacbes e técnicas
construtivas (servi¢os), composto por uma ou mais camadas. Tem por finalidade
proteger as construcdes contra a agdo dos efeitos de variagfes de temperatura.
Isolamento acustico do sistema de piso: conjunto de operacGes e técnicas
construtivas (servigos), composto por uma ou mais camadas com a funcdo de
atenuar a passagem de ruidos.

Camada de contrapiso: estrato com a funcdo de regularizar o substrato,
proporcionando uma superficie uniforme (e coesa) de apoio - aderido ou nao - e
adequada a camada de acabamento. Pode eventualmente servir como camada de
embutimento, caimento ou declividade.

Camada de acabamento do sistema de piso: composta por um ou mais

componentes (por exemplo, laminados, placas ceramicas, vinilicos, revestimentos
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téxteis, rochas ornamentais, madeiras, etc.). E destinada a revestir a superficie do
sistema de piso e cumprir fungdes de protecdo e acabamento estético e funcional.
e Camada estrutural do sistema de piso: constitui o elemento resistente as diversas

cargas do sistema de pisos.

A ABNT NBR 13.816 (1997) define placa ceramica para revestimento como um
material composto por argila e outras matérias-primas inorganicas normalmente
utilizadas no revestimento de pisos e paredes. Sdo formadas por extrusdo ou por
prensagem. Seguidamente, sdo secadas e queimadas a elevada temperatura. Podem ser
esmaltadas ou ndo. N&o séo afetadas pela luz e o material ndo € combustivel. A figura 3.2

mostra as camadas que constituem os revestimentos ceramicos esmaltados.

Figura 3.2 — Camadas dos revestimentos ceramicos esmaltados.

Fontes:

(a) https://info.casadoconstrutor.com.br/almanaque/dicas/4-dicas-importantes-sobre-assentamento-
de-piso/, acessado em 08/04/2022.
(b) MONTE (2008).

Ao se analisar em detalnes uma placa cerdmica, observa-se que elas séo

constituidas, em geral, por trés camadas:

e O suporte ceramico, ou “biscoito”, (que na placa esmaltada, ¢ a face inferior) ¢
formado por argila e outras matérias-primas. Recebe o esmalte;
e O engobe, com funcdo impermeabilizante, garante a aderéncia da terceira camada;

e O esmalte é a camada vitrea que impermeabiliza e decora uma das faces da placa.

Em sua maioria, as ceramicas para revestimento sdo de formato quadrado ou
retangular de variadas dimensdes. Onde, as costas das placas possuem garras (tardoz),
que proporcionam uma facilidade na aderéncia com a superficie a ser assentada, como

mostra a figura 3.3.


https://info.casadoconstrutor.com.br/almanaque/dicas/4-dicas-importantes-sobre-assentamento-de-piso/
https://info.casadoconstrutor.com.br/almanaque/dicas/4-dicas-importantes-sobre-assentamento-de-piso/
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Figura 3.3 — Tipos e formas dos revestimentos cerdmicos esmaltados.

6,106, 15,2630,4 45.6%45.6
15.2%18,2 30,4X30.4

(2)

Fontes:

(a) https://www.fazfacil.com.br/reforma-construcao/revestimento-ceramico-medidas/, acessado em
08/04/2022.

(b) https://plantasdecasas.com/9-razoes-para-usar-pisos-ceramicos-de-tamanhos-maiores/, acessado
em 08/04/2022.

(c) https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento, acessado em 08/04/2022

Segundo Moreno Junior e Selmo (2007) aderéncia é um termo usado para
descrever tanto a resisténcia mecanica como a extensdo do espalhamento ou contato
resultante entre a argamassa endurecida e uma base porosa. Sendo a aderéncia uma
propriedade basica que se processa ao longo do intervalo de tempo em que se
desenvolvem as reacOes de hidratacdo das particulas dos aglomerantes, ou seja, com 0

endurecimento da argamassa.

De acordo com Campante e Baia (2003), as principais funcdes do revestimento

ceramico sao:

e Proteger os elementos de vedagoes;

e Isolamento térmico;

e Isolamento acustico;

e Estanqueidade a agua e aos gases;

e Seguranca contra fogo;

e Regularizar a superficie dos elementos de vedacéo;

e Facilidade de limpeza e higiene; e

e Proporcionar acabamento final aos revestimentos de piso e paredes.


https://www.fazfacil.com.br/reforma-construcao/revestimento-ceramico-medidas/
https://plantasdecasas.com/9-razoes-para-usar-pisos-ceramicos-de-tamanhos-maiores/
https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-revestimento
https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-revestimento
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Por ultimo cabe destacar que a aplicacdo de revestimentos ceramicos pode ser
executada em locais com a¢do direta da &gua, locais Umidos e locais sem agdo da agua.
Naturalmente, em locais com acdo direta da 4gua e Umidos, denominados na pratica da
engenharia civil de areas molhadas, existe a necessidade de cuidados especiais que
garantam a estanqueidade associada a a¢do da dgua. J& nos locais sem acéo direta da agua,
chamados de &reas secas, essa preocupacao € bem menor.

3.1 PROCEDIMENTO EXECUTIVO DO REVESTIMENTO CERAMICO

O procedimento executivo descrito a seguir tem como objetivo padronizar e
garantir o bom desempenho do revestimento ceramico. E muito importante ressaltar que
para &reas molhadas o processo de impermeabilizacdo tenha sido realizado de acordo com

0s critérios de projeto.

3.1.1 Preparo da argamassa

O preparo da argamassa deve ser realizado com um misturador mecanico,
utilizando-se a quantidade de agua recomendada pelo fabricante, fazendo-se o uso de

recipiente (estanque), como mostra a figura 3.4.

Figura 3.4 — Preparo da argamassa.

Fonte: https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento, acessado em 08/04/2022.



https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-revestimento
https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-revestimento
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3.1.2 Preparo das pecas e base

Esta parte € imprescindivel para a boa performance. A limpeza da camada sob as
pecas do revestimento ceramico (substrato, camada de isolamento térmico ou acustico ou
camada de contra-piso) deve ser realizada com lavadora de alta pressao (tipo VAP), até

remover todo o residuo, como apresenta a figura 3.5.

Figura 3.5 — Lavagem com lavadora de alta presséo.

Fonte: https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/preparo-da-base-e-diagnosticos-em-
pisos, acessado em 08/04/2022.

Ap06s o processo € recomendavel uma verificacdo, seja ela visual ou ndo, para
garantir que ndo restam residuos. Caso possua, deve-se realizar nova limpeza.

Posteriormente o tardoz das placas também deve ser limpo com 0s mesmos
cuidados citados anteriormente. Normalmente nessa limpeza ndo se utiliza lavadora de

alta pressao e sim uma esponja umedecida.

3.1.3 Assentamento

Para assentar as placas ceramicas deve ser aplicada a argamassa colante nas pecas
e na base, como mostra a figura 3.6. Ressalta-se que hoje em dia, com a tecnologia
existente, ndo € mais necessario deixar as pecas de revestimento ceramico embebidas em

agua.


https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/preparo-da-base-e-diagnosticos-em-pisos
https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/preparo-da-base-e-diagnosticos-em-pisos
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Figura 3.6 — Aplicacéo de argamassa na pega.

Fonte: https://www.portokollpremium.com.br/blog/conheca-0-passo-a-passo-para-fazer-um-bom-
assentamento-de-ceramica/

Em seguida realiza-se a aplicagéo da placa de revestimento com esmagamento
completo em movimentos de vai e vem, bem como o uso do martelo de borracha para

garantir a qualidade da aplicacdo, como mostrado na figura 3.7.

Figura 3.7 — (a) Assentamento do piso e (b) Piso assentado.

(a) (b)

Fontes:

(a) https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento#, acessado em 08/04/2022.

(b) https://santoriniconstrucaocivil.com.br/servicos/assentamento-e-revestimento-ceramico,
acessado em 08/04/2022.

Concomitantemente faz-se a instalacdo do elemento flexivel (Tarucel) nas juntas
de dessolidarizagdo, como mostra a figura 3.8. A junta de dessolidarizacéo é o espaco que
possui a funcdo de subdividir o revestimento do piso para aliviar tensdes provocadas pela
movimentacdo da base e/ou do préprio revestimento. Sendo localizada em mudangas de
planos (quinas de paredes, tanto internas quanto externas).


https://www.portokollpremium.com.br/blog/conheca-o-passo-a-passo-para-fazer-um-bom-assentamento-de-ceramica/
https://www.portokollpremium.com.br/blog/conheca-o-passo-a-passo-para-fazer-um-bom-assentamento-de-ceramica/
https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-revestimento
https://www.quartzolit.weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-revestimento
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Figura 3.8 — Tipos de juntas (junta de dessolidarizac¢éo).

ta de Dess

Fonte: https://Idacabamentos.com.br/blog/manual-de-instrucoes-tecnicas-5h-castelatto/, acessado em
08/04/2022.

3.1.4 Rejuntamento

Deve-se esperar, no minimo, 3 dias, ap0os o término da instalacédo do revestimento
ceramico para aplicacdo do rejunte. Esse rejunte deve ser flexivel e a espessura das
camadas deve seguir os critérios do fabricante. Sendo aplicado com material apropriado,
emborrachado e flexivel (desempenadeira de borracha ou material similar), como
mostrado na figura 3.9a. Entdo, é realizado o acabamento liso com material capaz de

conferir arremate sem danificar as pecas, como mostra a figura 3.9b.

Figura 3.9 — (a) Aplicacédo do rejunte e (b) Acabamento rejunte.

Fontes:

(a) https://www.saint-gobain.com.br/experiencias/blog/por-que-um-rejunte-de-qualidade-e-
importante-para-sua-obra, acessado em 08/04/2022.
(b) Acervo da obra.



https://ldacabamentos.com.br/blog/manual-de-instrucoes-tecnicas-5h-castelatto/
https://www.saint-gobain.com.br/experiencias/blog/por-que-um-rejunte-de-qualidade-e-importante-para-sua-obra
https://www.saint-gobain.com.br/experiencias/blog/por-que-um-rejunte-de-qualidade-e-importante-para-sua-obra
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3.2 Critérios de conformidades dos pisos ceramicos

De acordo com a NBR 13.753 (1996) somente ap0s trés dias do assentamento do
revestimento ceramico, e antes do rejuntamento, deve ser verificada a aderéncia dos pisos
ceramicos a argamassa de assentamento. Esta verificacdo, normalmente, é feita através
do teste de percussdo. Esse teste consiste na utilizagdo de um instrumento, néo
contundente, como se fosse um bastdo, onde sdo aplicados golpes em todos os
revestimentos. O operador identifica por meio do ruido sonoro gerado com a percussao
do aparelho se o azulejo esta bem aderido ou ndo no substrato. De forma prética, caso o
ruido seja como de um som tipo cavo (pe¢a oca) o revestimento € rejeitado, sendo
removido e imediatamente reassentado. A figura 3.10 mostra o teste de percusséo sendo

executado.

Figura 3.10 — Teste de percussdo em revestimento.

Fonte: FERNANDES e MACIEL, (2016).

3.3  Manifestagdes patologicas de revestimentos ceramicos

Ao analisar um sistema, deve-se levar em consideracdo todas as camadas que 0
compdem, pois somente através da inter-relacdo entre as partes constituintes pode-se

fazer uma completa investigacdo. O estudo do comportamento dos materiais e do seu
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processo produtivo, o conhecimento da tecnologia da construcdo, as solicitacOes
aplicadas sobre o edificio e as condic¢des de utilizacdo do mesmo também fazem parte dos
elementos da anélise (PEZZATO e SICHIERI, 2008).

As manifestagbes patolégicas nos revestimentos ceramicos acontecem
eventualmente de forma isolada ou de forma crénica, podendo ter origem na fabricagéo
do produto, na etapa de projeto, na selecdo de materiais incompativeis quanto as

interacdes dinamicas entre eles, no transporte e armazenamento, ou na fase de execucao.

Com isso, tem-se que as manifestacdes patoldgicas mais corriqueiras sao:

desplacamento; trincas, gretamento e fissuras; eflorescéncias e deterioracdo das juntas.

3.3.1 Desplacamento

Os desplacamento ocorrem pela falta aderéncia das placas ceramicas do substrato,
diminuindo sua capacidade de resistir a esforcos e tensdes. O primeiro sinal dessa
manifestacdo patoldgica é a ocorréncia de um som cavo (0co) nas placas ceramicas
(quando percutidas), ou ainda nas areas em que se observa o estofamento da camada de
acabamento (placas ceramicas e rejuntes) seguido do desplacamento destas areas, o qual
pode ser imediato ou ndo. Devido a probabilidade de acidentes envolvendo o0s usuarios e
0S custos para seu reparo, esta manifestacdo patoldgica é considerada a mais séria
(VALENTINI; KAZMIERCZAK, 2016).

Em geral, essas manifestacdes patoldgicas ocorrem nos primeiros e nos Gltimos
andares do edificio, por ser o local onde estdo os maiores niveis de tensdes observados.

De acordo com Bauer (1997), as causas destes problemas sao:

e Instabilidade do suporte, devido a acomodacéo do edificio como um todo;

e Deformacéo lenta (fluéncia) da estrutura de concreto armado;

e Oxidacédo da armadura de pilares e vigas;

e Excessiva dilatacdo higroscopica do revestimento cerdmico;

e VariacOes higrotérmicas e de temperatura;

e Caracteristicas pouco resilientes dos rejuntes;

e Auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de dessolidarizag&o,

movimentacao, assentamento e estrutural);
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e Utilizacdo da argamassa colante com um tempo em aberto vencido, mal
espalhamento da argamassa colante, ou auséncia de dupla colagem, no caso de
pecas com superficie maior que 400 cm?;

e Assentamento sobre superficie contaminada;

e Especificacdo incorreta de revestimento cerdmico, especialmente no que se refere
a: configuracdo do tardoz (que pode apresentar superficie lisa, sem reentrancias
ou garras); EPU maior do que 0,6 mm/m; e absorcdo de agua superior a 6%;

e Impericia ou negligéncia da mao-de-obra na execucédo e/ou controle dos servicos

(assentadores, mestres e engenheiros).

A intervencdo para recuperacao dessa manifestacdo patoldgica costuma ser muito
trabalhosa, bem onerosa, ao ponto de ser mais viavel a retirada de todo o revestimento, e
também muito complexa devido as eventuais indisponibilidades de revestimento
ceramico do mesmo modelo no mercado. A figura 3.11 mostra exemplos de

desplacamento com estufamento de placas e de placas ceramicas sem aderéncia.

Figura 3.11 — (a) Desplacamento com estufamento de placas e (b) Desplacamento de ceramicas sem
aderéncia.

)

Fontes:

(a) http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=17&Cod=2034, acessado em
08/04/2022.

(b) https://gl.globo.com/sp/sao-jose-do-rio-preto-aracatuba/noticia/2018/08/11/casas-de-programa-
social-apresentam-problemas-dois-anos-apos-entrega.ghtml, acessado em 08/04/2022.

3.3.2 Trincas, Gretamentos e Fissuras

Estas manifestacdes patologicas aparecem por causa da perda de integridade da
superficie da placa ceramica, que pode ficar limitada a um defeito estético (no caso de

gretamento), ou pode evoluir para um desplacamento (no caso de trincas). As trincas séo


http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=17&Cod=2034
https://g1.globo.com/sp/sao-jose-do-rio-preto-aracatuba/noticia/2018/08/11/casas-de-programa-social-apresentam-problemas-dois-anos-apos-entrega.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-jose-do-rio-preto-aracatuba/noticia/2018/08/11/casas-de-programa-social-apresentam-problemas-dois-anos-apos-entrega.ghtml
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rupturas no corpo da placa ceramica provocadas por esforgos mecénicos, que causam a
separacdo das placas em partes, com aberturas superiores a 1 mm. As fissuras sdo
rompimentos nas placas ceramicas, com aberturas inferiores a 1 mm e que nao causam a
ruptura total das placas. O gretamento € uma série de aberturas inferiores a 1 mm e que
ocorrem na superficie esmaltada das placas, dando a ela uma aparéncia de teia de aranha
(OLIVEIRA, 2009). A figura 3.12 apresenta exemplos de trincas, fissuras e gretamento

de revestimentos ceramicos.

Figura 3.12 — Trincas, fissuras e gretamento.

|

Fonte: https://www.inovacivil.com.br/as-principais-patologias-de-revestimento-ceramico-aderido-a-
fachada/, acessado em 08/04/2022.

3.3.3 Eflorescéncia

Este problema é evidenciado pelo surgimento na superficie no revestimento, de
depdsitos cristalinos de cor esbranquicada, comprometendo a aparéncia do revestimento.
Estes depdsitos surgem quando os sais solUveis nas placas de ceramicas, nos componentes
na alvenaria, nas argamassas de emboco, de fixacao ou de rejuntamento, sdo transportados
pela dgua utilizada na construgdo, ou vinda de infiltragbes, através dos poros dos
componentes de revestimento (placas ceramicas ndo esmaltadas, rejuntes). Estes sais em
contato com o ar solidificam, causando depdsitos. Em algumas situacfes (ambientes
constantemente molhados) e com alguns tipos de sais (de dificil secagem), estes depdsitos
apresentam-se como uma exsudacao na superficie (FONTENELLE; MOURA, 2004).

A eflorescéncia pode ser facilmente retirada mediante solucéo diluida de acido
muriatico em concentragcfes baixas e em pequena quantidade, enxaguando muito bem a
superficie apos seu uso (VALENTINI; KAZMIERCZAK, 2016). A figura 3.13 traz um

exemplo de eflorescéncia em piso ceramico.


https://www.inovacivil.com.br/as-principais-patologias-de-revestimento-ceramico-aderido-a-fachada/
https://www.inovacivil.com.br/as-principais-patologias-de-revestimento-ceramico-aderido-a-fachada/
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Figura 3.13 — Eflorescéncia em piso ceramico.

Fonte: https://www.blok.com.br/blog/eflorescencia, acessado em 08/04/2022.

3.3.4 Deterioracao das Juntas

A deterioracdo das juntas de assentamento afeta 0 desempenho dos revestimentos
ceramicos, pois, estes componentes sdo responsaveis pela estanqueidade do revestimento
ceramico e pela capacidade de absorver deformacdes. E esse impacto no desempenho
pode ser observado através da perda de estanqueidade da junta e o envelhecimento do

material de preenchimento.

A perda da estanqueidade pode ocorrer logo apds a sua execucdo, devido a
procedimentos de limpeza inadequados que podem causar deterioracdo no material
aplicado (uso de &cidos e bases concentrados), bem como provocar o surgimento de

fissuras, ou trincas, e também infiltragdo de agua.

O envelhecimento das juntas entre componentes, por serem preenchidas com
materiais a base de cimento, normalmente ndo representa grandes problemas, ja que o
cimento é um material de excelente durabilidade, desde que bem executado. Sua
deterioracdo € observada quando na presenga de agentes agressivos, como a chuva acida
ou aparecimento de fissuras. Quando estes rejuntes possuem uma quantidade grande de

resinas, deve -se considerar que estas sdo de origem organica e podem envelhecer, além


https://www.blok.com.br/blog/eflorescencia
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de perder a cor (caso sejam responsaveis pela coloragdo das juntas de assentamento)
(FONTENELLE; MOURA, 2004).

Para evitar a ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica, devemos ter controle da
execucdo do rejuntamento, do preenchimento das juntas, bem como da escolha de
matérias de preenchimento adequados (BENTO, 2010). A figura 3.14 traz exemplos de
deterioracdo das juntas de revestimentos ceramicos.

Figura 3.14 — Deteriora¢do de juntas de revestimentos ceramicos.

@ ®)
Fonte: GALLETO e ANDRELLO, (2013)
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4 ESTUDO DE CASO: PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS “IN LOCO” E
ASSENTAMENTO DE REVESTIMENTO CERAMICO EM EDIFICACOES
DE BAIXA RENDA EM MACAE-RJ

4.1 PONTOS DE INTERESSE

O autor deste trabalho estagiou em uma construtora por cerca de 1 ano na obra de

execucdo de edificios multifamiliares em Macaé/RJ.

A vedacéo da estrutura da obra foi planejada e executada em paredes de concreto
moldadas “in loco”. Sobre o piso ¢ as paredes foram instaladas placas de revestimento

ceramico nas areas “molhadas” de cada unidade.

Para analisar 0 caso proposto sdo apresentadas as caracteristicas do
empreendimento. Além disso, os sistemas executivos das paredes de concreto moldadas

“in loco” e a instalacdo das placas de revestimento ceramicas também séo detalhados.

Destaca-se que desde o inicio da execucdo destes revestimentos ceramicos
comecou a ser observado um problema no assentamento das placas ceramicas. Esse fato
fez com que uma possivel manifestagdo patologica associada aos casos “vividos” pudesse

ser investigada e analisada sob ponto de vista técnico.

4.2 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

O estudo de caso apresentado nesta pesquisa esta associado a uma obra que contou
com a construcdo de 18 edificios de 4 pavimentos. Cada pavimento era composto por 4
unidades. Assim, foram um total de 288 unidades, sendo que cada apartamento possui

cerca de 40 m2.

A obra com carater popular foi executada no bairro da Ajuda em Macaé. A
localizagdo exata pode ser observada na figura 4.1a. Cabe destacar que o local ainda ndo
possui muitos empreendimentos. A figura 4.1b apresenta um panorama de parte dos

blocos executados no respectivo condominio. A arquitetura geral do condominio previa
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a urbanizacédo da regido com a construgdo de diversos blocos de edificios, cercados por

espacos de convivéncia em comum com jardins e estacionamentos para veiculos.

Figura 4.1a e b — Localiza¢do e imagem do empreendimento.

Fontes:

(a) Google Maps (https://www.google.com.br/maps/@-22.3196575,-
41.756071,242m/data=13m1!1e3) , acessado em 08/04/2022.

(b) Elaborado pelo autor.
A figura 4.2 apresenta a planta tipica de arquitetura de uma das unidades do
empreendimento em Macaé. Cada unidade possui aproximadamente 38 m2 de area de
piso. As placas ceramicas foram instaladas somente nos comodos da cozinha e do

banheiro, representando 9,7 m2 ou 25,5 % de cada unidade.

Figura 4.2 — Planta de arquitetura de uma das unidades.
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Fonte: Acervo da obra.


https://www.google.com.br/maps/@-22.3196575,-41.756071,242m/data=!3m1!1e3
https://www.google.com.br/maps/@-22.3196575,-41.756071,242m/data=!3m1!1e3
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4.3 EXECUCAO DAS PAREDES DE CONCRETO IN LOCO

As paredes de concreto foram projetadas com espessuras de 10 cm. A resisténcia
caracteristica a compressao do concreto (Fck) no projeto foi de 20 MPa. Os maiores vaos,
em geral, foram da ordem de 3,2 metros. As alturas maximas das paredes atingiram cerca

de 2,6 metros.

4.3.1 Marcacdo

A primeira tarefa € marcar, em planta, as paredes na area onde sera executada a
obra. No caso deste empreendimento, para auxiliar essa marcacao, primeiro definiram-se
eixos de referéncia (X, X’, Y ¢ Y’), sendo, pelo menos, um em cada diregdo dos blocos.

A figura 4.3 apresenta exemplos de blocos com a localizac&o dos respectivos eixos.

Figura 4.3 — Blocos com eixos de referéncia.

¥
Y Y

S O S —

Fonte: Acervo da obra.
Apds a marcacdo no local desses eixos com auxilio da topografia foi criado um
projeto auxiliar, indicando as cotas acumuladas para ter a referéncia inicial das marcacdes
das paredes. Assim, utilizando a trena metalica foi possivel materializar as projecoes das

paredes no piso da obra.

Na prética deste empreendimento a marcagdo partiu da junta de dilatacdo (onde
havia), identificando as faces internas e externas de cada parede com as cotas acumuladas.
Atraveés de um giz de linha e pigmento em p6 tipo Xadrez (cor vermelho) foram realizadas

as marcagoes.
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Com as linhas de marcagdes no piso, colocou-se pinos e distanciadores para forma
das paredes, faceando a marcacdo riscada anteriormente no piso. Os pinos e
distanciadores foram instalados com espacamento médio de 60 cm entre eles. A escolha
do modelo de pino ou distanciadores deve estar de acordo com a medida da parede e
auxiliam a montagem das formas das paredes. A figura 4.4 apresenta alguns dos
equipamentos e materiais utilizados para marcacao das paredes na obra, além disso s&o

mostradas fases do processo de marcacao.

Figura 4.4 — Giz de linha, p6 xadrez, pistola finca pino, pinos, distanciador, espacadores e distanciadores
no eixo da forma e a marcagdo completa no piso.

Fonte: Acervo da obra.
Vale destacar que, para o pavimento térreo, as marcacfes dos painéis externos
referentes as paredes externas tém que ter folga suficiente para a instalagdo dos painéis

das formas das paredes (esse valor, normalmente gira em torno de 5 cm).

4.3.2 Armagcdo e InstalacBes Prediais

Neste empreendimento foram utilizadas telas de aco soldadas de armacéo das
paredes de concreto. As telas tinham ferros com espessuras variando de 5 mm a 6,3 mm
e as distancias entre as barras entre 10 cm e 15 cm em ambas as diregdes. As taxas de
armacao em relacdo ao volume de concreto das paredes do empreendimento variaram
entre 60 kgf/m® e 90 kgf/m3

As armac0es das paredes de concreto foram posicionadas nos pinos que servem
de pontos de arranques nas lajes inferiores para que seja feita a amarracao das telas de

aco, sempre respeitando as distancias impostas pelos distanciadores.
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Os distanciadores tém a finalidade de manter a armadura no eixo da parede apos
a concretagem. Recomenda-se que seja utilizado, por metro linear, pelo menos, um

distanciador no eixo horizontal e trés no eixo vertical das paredes.

A figura 4.5 mostra os distanciadores instalados na laje inferior para
posicionamento da armadura. Além disso, a figura 4.5 também apresenta 0s

distanciadores instalados nas telas de aco das paredes.

Figura 4.5 — Pinos de arranque, distanciadores fixados junto ao piso e armag&o das paredes.

Fonte: Acervo da obra.

Existem ocasies em que sdo recomendados reforcos nas armacOes dessas
estruturas.

Nos encontros das paredes com paredes e paredes com lajes, devem ser

executados reforcos de tela no formato em “L” para evitar o aparecimento de fissuras.

J& no caso das janelas e portas € extremamente importante executar os reforgos de
armagdes em seus cantos. Esses reforgos, normalmente estdo localizados na verga e/ou

contraverga

A figura 4.6a mostra o reforco em barras com forma de “L” e a figura 4.6b

apresenta um detalhe de reforco de canto de janela no empreendimento desta pesquisa.

Figura 4.6a — Reforco no encontro das paredes e Figura 4.6b — Reforgo no canto de janela.

@ (b)

Fonte: Acervo da obra.
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Por ultimo, vale lembrar que a instalacdo das telas deve ser feita sem recortes,
preferencialmente. Apos o fechamento interno das placas, € feito os cortes dos véos de

portas e janelas, pois as placas acabam servindo de gabarito.

A figura 4.7 mostra toda a armacao das paredes completas e ja com as instalagdes
executadas.

Figura 4.7 — Armacdo completa das paredes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Cabe destacar que na pratica executiva de paredes de concreto moldadas “in loco”
€ muito comum realizar a execucdo das instalagBes prediais (contidas internamente nas

paredes) concomitantemente com a armacéo de forma sequencial.

4.3.3 Montagem de formas

As placas das férmas utilizadas na obra em questdo eram de aluminio e com
dimensdes variadas. Sdo elementos reutilizaveis, ou seja, vao sendo utilizados de acordo

com a necessidade ao longo de diversos empreendimentos.

Cabe destacar que para um melhor aproveitamento das placas das férmas deve-se

atentar para seu preparo antes da concretagem.
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Neste sentido, antes da montagem de cada ciclo de concretagem das paredes é
necessaria a aplicacdo de uma camada de desmoldante em todas as faces das placas da
férma que fazem contato com a parede. O desmoldante utilizado era a base de 6leo vegetal
e sempre aplicado de forma bem uniforme. O uso do desmoldante nas férmas metalicas,
junto ao uso do concreto autoadensavel, conferem um acabamento extremamente liso, tal
que o processo de lavagem com lavadora de alta pressdo (tipo VAP) torna a superficie

também mais porosa a fim de contribuir para aderéncia de revestimentos.

A figura 4.8 mostra a aplicagdo, com rolo de espuma, de desmoldante em uma das
placas da forma.

Figura 4.8 — Aplicacdo de desmoldante nas placas da forma.

Fonte: Acervo da obra.

Para iniciar a montagem da férma € necessario ter o projeto de modulacdo de
férmas em maos e atentar-se as dimensdes de cada ambiente, além, é claro, das dimensdes
das placas da forma. Naturalmente, detalhes associados a posicdo das escoras de
nivelamento de lajes e demais acessorios de instalacdo, além do travamento das férmas,

também véao influenciar a melhor maneira de montar as formas.

Para facilitar o processo a montagem das formas € realizada em “x”, realizando a

concretagem do pavimento em duas etapas.

A figura 4.9a traz as posigdes e sentido de inicio de montagem das formas das
paredes. A figura 4.9b apresenta a metodologia de montagem das férmas.
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Figura 4.9a — Processo para montagem das paredes (férmas) e Figura 4.9b — metodologia de montagem
das formas.
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Fonte: Acervo da obra.
Alguns destaques no processo de montagem das formas merecem destaque. A
numeracgdo sequencial para identificacdo dos painéis das formas facilitando futuras
montagens. Os alinhadores para melhor desempenho das férmas na hora da concretagem.
Esquadros e tensionadores para manter a arquitetura desejada. Utilizacdo de argamassa

3

de concreto (baixa resisténcia) para “vedacdo” em pequenas frestas das formas das
paredes. A figura 4.10 apresenta detalhes importantes na montagem das formas das

paredes de concreto moldadas “in loco”.

Figura 4.10 — Detalhes de travamentos e escoramentos dos painéis.

Fonte: Acervo da obra.

O anexo | apresenta em detalhes diversos passos importantes da execugdo das

foérmas para paredes de concreto moldadas “in loco”.
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4.3.4 Concretagem

Vale destacar que deve ser utilizado o concreto autoadensavel ou superfluido. Para
concreto autoadensével, ndo existe a necessidade de vibrador. Para o concreto
superfluido, caso necessario, podera ser utilizado vibrador. A figura 4.11 apresenta um

dos modelos dos aditivos que foram utilizados.

Figura 4.11 — Modelo de aditivo superplastificante utilizado

Fonte: https://www.impermarket.com.br/aditivo-superplastificante-mc-powerflow-3100-tambor-210kg-
2631/p?idsku=2631, acessado em 10/06/2022.

A concretagem foi iniciada no encontro de 4 paredes (centro do bloco entre os
apartamentos), deixando o concreto preencher toda parte inferior da forma e somente
depois iniciar a concretagem dos painéis de periferia, finalizando na laje do pavimento.

A figura 4.12 mostra detalhes do processo de concretagem em andamento.

Figura 4.12 — Langamento de concreto.
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Fonte: Acervo da obra.


https://www.impermarket.com.br/aditivo-superplastificante-mc-powerflow-3100-tambor-210kg-2631/p?idsku=2631
https://www.impermarket.com.br/aditivo-superplastificante-mc-powerflow-3100-tambor-210kg-2631/p?idsku=2631
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E importante lembrar que estes tipos de concreto tém que obedecer a indices
especificos, como por exemplo o Indice de Estabilidade Visual (IEV), obtido durante a
concretagem. De acordo com a NBR 15823-1:2017, o IEV é determinado visualmente,

apos abertura do Flow, sendo ideal que o indice fique entre 0 e 1 (figura 4.13).

Figura 4.13 — indice de Estabilidade Visual (IEV).

VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR

CORTE CORTE CORTE
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EV 1 EV2 EV 3

Fonte: Adaptado NBR 15823-1:2017

e |EV 0 - Sem evidéncia de segregacao ou exsudacao

e |EV 1-Sem evidéncia de segregacdo e leve exsudacéao

e IEV 2 - Uma pequena auréola de argamassa e/ou empilhamento de agregados no
centro do concreto

e |EV 3 - Segregacao claramente evidenciada pela concentracdo de agregados no

centro do concreto ou pela dispersdo de argamassa nas extremidades

O anexo | apresenta em detalhes diversos passos importantes da concretagem de
paredes de concreto moldadas “in loco”. Além disso, caracteristicas mecanicas e indices

importantes do concreto tambeém sdo apresentadas.

4.35 Desforma

A desforma das paredes moldadas “in situ” ¢ o0 momento em que imperfeicoes

realizadas em processos anteriores comegam a aparecer.

O procedimento deve ser iniciado por pegas localizadas nos cantos dos comodos,

conhecidas como painéis de saque que, muitas vezes, possuem um rebaixo para isso.

Apbds a desforma devem ser conferidas todas as medidas internas e hall, conforme

projeto arquitetdbnico. Também ¢é essencial o processo de lavagem das formas e



56

paredes/lajes com lavadora de alta presséo (tipo VAP) com a finalidade de eliminar todos
os residuos provenientes do procedimento.
A figura 4.14 apresenta detalhes do procedimento de desforma das paredes, além

de imagens de algumas paredes apds o processo de execucdo completo.

Figura 4.14 — Processo de desforma e aspecto das paredes apés a desforma.

Fonte: Acervo da obra.
Um aspecto que merece destaque esta associado a questdo da seguranca durante o
processo de execucao das paredes de concreto moldadas “in situ”, principalmente no que

tange a estruturas com mais de um pavimento (caso analisado neste trabalho).

Durante o processo de desforma, por exemplo, é necessaria a circulagdo
externamente ao edificio. Assim, para o sistema parede de concreto moldado “in situ”, é
necessaria a utilizacdo de jogos de bandejas especificos para circulacdo externa durante a
desforma dos pavimentos subsequentes ao térreo, como mostrado na figura 4.15.

Figura 4.15 — (a) Circulagdo externa e (b) Circulagdo interna.

Fonte: Acervo da obra.

4,4 EXECUCAO DA IMPERMEABILIZACAO DOS BANHEIROS, AREA DE SERVICO, COZINHA E

PAVIMENTO TERREO
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Nas areas molhadas, antes do assentamento das placas ceramicas, foi aplicado
uma camada de impermeabilizag¢éo. O processo utilizado foi executado com revestimento
impermeabilizante, semiflexivel, bicomponente (A+B), a base de cimentos especiais,

aditivos minerais e polimeros de excelentes caracteristicas impermeabilizantes.

Com as superficies limpas, calafetadas e desimpedidas, a aplicagdo do
impermeabilizante foi feita com trincha ou brocha em 3 demaos cruzadas reforgadas com
tela de poliéster nos encontros de paredes e piso (junta fria). Destaca-se que a
impermeabilizacio foi estendida por cerca de 20 cm nas paredes. Nos locais onde se
encontravam os ralos (esgoto) foi utilizado um reforco com tela de poliéster. A figura

4.16 apresenta detalhes do processo de impermeabilizacéo.

Figura 4.16 — Detalhes da impermeabilizacdo em um dos banheiros.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A fim de garantir o desempenho adequado da impermeabilizacéo foram realizados
testes de estanqueidade com lamina d'agua durante 72 horas, como apresenta a figura
4.17.
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Figura 4.17 — Teste de estanqueidade.

Fonte: Acervo da obra.
O anexo Il apresenta em detalhes diversos passos importantes da execucdo da

impermeabilizacéo.

4.5 PROCESSO EXECUTIVO DE ASSENTAMENTO DAS CERAMICAS

Este processo executivo trata sobre 0 assentamento das placas ceramicas de piso.
Sao descritos 0s processos associados as areas molhadas onde as placas foram instaladas
(cozinha e banheiro). Destaca-se que nas outras areas dos apartamentos o revestimento

utilizado foi piso laminado.

4.5.1 Preparo da Argamassa

O preparo da argamassa era realizado obrigatoriamente em um recipiente
graduado fazendo-se o uso de um misturador mecanico, onde a quantidade de agua
utilizada e o tempo de “descanso” da mesma seguiam de acordo com as orientacdes do

fabricante.

4.5.2 Preparo da Base e das Placas Ceramicas
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A etapa de limpeza da base foi efetuada com &gua pressurizada utilizando uma

lavadora de alta presséo (tipo VAP), como apresenta a figura 4.18.

Figura 4.18 — Lavadora de alta presséo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente efetuava-se a limpeza do verso das placas ceramicas, de modo a
garantir que o mesmo estaria isento de poeiras, materiais pulverulentos, nivel acentuado
de engobe ou outras substancias que poderiam comprometer a aderéncia. Uma rigorosa
verificacdo, em ambos 0s processos, era realizada para garantir que ndo restavam

residuos.

45.3 Assentamento das Ceramicas de Piso

Na execucdo do piso cerdmico foi aplicada, com desempenadeira metélica,

argamassa colante tipo ACII nas pecas e no piso, como mostra a figura 4.19.

Figura 4.19 — Aplicacéo de argamassa e detalhe do encontro das ceramicas com um ralo no banheiro

Fonte: Acervo da obra.
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Logo depois as placas cerdmicas eram instaladas com aplicacéo de presséo através
de movimentos de vai e vem com auxilio manual. Posteriormente, utilizando um martelo
de borracha a instalacdo era finalizada. Desta forma garantia-se 0 bom desempenho do
processo. A figura 4.20a mostra a utilizacdo do martelo de borracha e a figura 4.20b

mostra a instalacdo dos espacadores (gabaritos) entre azulejos sendo instalados.

Figura 4.20 — (a) Assentamento do piso e (b) espagadores/gabaritos.

Fontes:
(a) https://pedreirao.com.br/como-assentar-ceramicas-de-piso-passo-a-passo/, acessado em
08/04/2022.
(b) https://decorandocasas.com.br/2016/03/31/como-colocar-piso-passo-passo/, acessado em
08/04/2022.

Ao longo do processo de aplicacdo das placas era realizada a instalacdo do
elemento flexivel (Tarucel) nas juntas de dessolidarizagdo, como mostra 0 esquema

apresentado na figura 4.21.

Figura 4.21 — Esquema de junta de dessolidarizacéo e uso do Tarucel.

| Parede ou Pilyr
///E . Carfen
—

e N Argamassa colante

Re} Piso Cersmico
l )\

Argamassa colante

l Limpar a junta seca antes do preenchimento com elemento
flexivel (tarucel, ou PU).

Contrapiso ou laje de concreto

Fonte: Acervo da obra.


https://pedreirao.com.br/como-assentar-ceramicas-de-piso-passo-a-passo/
https://decorandocasas.com.br/2016/03/31/como-colocar-piso-passo-passo/
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4.5.4 Rejuntamento e Arremate

Por fim, 3 dias apds o término do assentamento das placas ceramicas, o rejunte
era aplicado. Utilizou-se rejunte flexivel tipo I, aplicado com a desempenadeira de
borracha. Em seguida, o acabamento do rejunte era realizado com esponja de camurca ou

sisal, garantindo um arremate liso e sem danificar as pecas, como mostra a figura 4.22.

Figura 4.22 — Aplicacéo rejunte.

Fonte: Acervo da obra.

4.6  VERIFICACAO DA ADERENCIA

Foi realizado o ensaio de percussdo para verificacdo da aderéncia em todas as
placas cerdmicas das areas molhadas no banheiro e cozinha. O ensaio foi executado
aplicando golpes com um instrumento proprio em quatro pontos da extremidade das

placas ceramicas e um ponto central, conforme figura 4.23.
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Figura 4.23 — Ensaio de percussao.

(a)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante os ensaios, uma grande quantidade de placas ceramicas apresentaram um
som cavo, porém ndo muito agudo e estridente como de costume em casos de pisos mal
assentados. O som observado tinha caracteristicas de um som cavo mais “abafado”, como
se estivesse suprimido. O anexo |11 apresenta em detalhes diversos passos importantes da

execucdo do assentamento da ceramica, bem como da etapa de conferéncia da mesma.

4.7 ACAO MITIGADORA

Naturalmente, uma acdo mitigadora foi realizada naqueles azulejos onde foram
identificados problemas associados ao desplacamento. Assim, como de costume, todas as
placas cerdmicas que apresentaram a manifestacdo patologica foram retiradas.
Posteriormente, a argamassa da base foi removida e novas placas ceramicas foram
assentadas conforme procedimento ja descrito anteriormente.
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5 INVESTIGACAO DA MANIFESTACAO PATOLOGICA OBSERVADA NO
ASSENTAMENTO DOS REVESTIMENTOS CERAMICOS

5.1 PARTICULARIDADES OBSERVADAS

Percebeu-se que o caso da manifestacdo patologica de desplacamento no
revestimento ceramico foi identificado de forma crbnica, apresentando o mesmo
comportamento tipico, mostrando que ndo era algo pontual e isolado. A partir da deteccédo
desta manifestacdo patoldgica na execucdo dos 2 primeiros edificios as equipes
envolvidas no empreendimento propuseram um levantamento de dados para entender

melhor o que estava acontecendo.

Destaca-se que, concomitantemente, todos os procedimentos de execucdo das
paredes de concreto e de assentamento das placas cerdmicas foram minuciosamente
revisados, a fim de encontrar uma possivel falha de execucdo. Porém, felizmente,

nenhuma falha foi detectada.

Cabe lembrar ainda que a méo de obra que executou os referidos servi¢os no
empreendimento em questdo era previamente treinada e constantemente passava por

cursos de atualizagdo.

5.2 LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

O processo de levantamento de dados buscou analisar de forma quantitativa e
qualitativa o problema encontrado. Assim, junto foi realizada a coleta de dados, através
da elaboracéo de relatorios registrando os locais e a quantidade de pisos ocos presentes.
Cabe destacar que neste momento a equipe possuia dados associados a 2 edificios com
4 pavimentos com 4 unidades habitacionais cada. Em cada um dos apartamentos foram
analisadas 47 placas ceramicas que se encontravam instaladas nas areas molhadas
(cozinha e banheiro), totalizando 1504 azulejos. Assim, foram elaborados relatorios
registrando os locais e a quantidade de placas ceramicas consideradas com assentamento

defeituoso.
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A tabela 5.1 apresenta o relatério final contendo a denominagéo dos apartamentos
(e.g.: 401; 302; 203; 104), além do local (cozinha ou banheiro) e a quantidade de placas

que exibiram a manifestacdo patolégica durante a construcdo do primeiro bloco.

Tabela 5.1: Relatério do Bloco 1, elaborado em 24/02/2021.

Local Cozinha Banheiro
Apto. 401 10 3
Apto. 402 12 0
Apto. 403 16 0
Apto. 404 12 5
TOTAL 50 8
Apto. 301 13 5
Apto. 302 15 0
Apto. 303 17 4
Apto. 304 16 3
TOTAL 61 12

Apto. 101 0 0
Apto. 102 0 0
Apto. 103 0 0
Apto. 104 3 3
TOTAL 3 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em linhas gerais, as placas ceramicas instaladas na cozinha apresentaram um
desempenho bem pior que as placas dos banheiros. Ainda sobre os azulejos da cozinha,
o terceiro e o0 segundo pavimento apresentaram igual desempenho. No caso dos azulejos
dos banheiros, o terceiro pavimento apresentou o pior desempenho. Por fim, considerando
que no bloco 1 foram instalados 752 azulejos e que, no total, 202 apresentaram problemas,
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a taxa média de placas ceramicas com a manifestacao patoldgica foi de aproximadamente
27%.

Vale destacar que o primeiro pavimento apresentou um desempenho, no geral,
bem melhor que os outros trés pavimentos. Assim, ponderou-se fazer uma analise
desconsiderando as placas ceramicas daquele pavimento. Dessa forma a taxa média de
placas ceramicas com a manifestacdo patoldgica aumentaria para cerca de 35%. como

mostrado no grafico 5.1.

Grafico 5.1: Relatério do Bloco 1, elaborado em 24/02/2021.

BLOCO 1

34,8%

r3 5 L ::_) %o

® Com desplacamento @ Sem desplacamento
Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 5.2 apresenta o relatorio final contendo as mesmas informacdes, mas para

a construcao do segundo bloco.
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Tabela 5.2: Relatério do Bloco 2, elaborado em 25/02/2021.

Local Cozinha Banheiro
Apto. 401 2 7
Apto. 402 16 8
Apto. 403 6 0
Apto. 404 15 10
TOTAL 38 25
Apto. 301 3 0
Apto. 302 5 5
Apto. 303 8 6
Apto. 304 8 2

TOTAL 19 13

Apto. 101 0 0
Apto. 102 2 2
Apto. 103 0 0
Apto. 104 0 0
TOTAL 2 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

As placas ceramicas instaladas na cozinha apresentaram um desempenho pior que
as placas dos banheiros. Ainda sobre os azulejos da cozinha, o segundo pavimento
apresentou o pior desempenho, seguido do quarto, terceiro e primeiro pavimento,
respectivamente. J& no caso dos azulejos dos banheiros a ordem crescente de pior
desempenho foi: quarto, terceiro, segundo e primeiro pavimento, respectivamente.
Também foi possivel concluir que, de uma forma geral, o primeiro pavimento apresentou
um desempenho melhor que os outros trés pavimentos. Por fim, considerando que no
bloco 2 também foram instalados 752 azulejos e que, no total, 155 apresentaram
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problemas, a taxa média de placas ceramicas com a manifestacdo patoldgica foi de
aproximadamente 21%.

Da mesma forma que no primeiro bloco, ou seja, desconsiderando os azulejos do
primeiro pavimento, a taxa média de placas cerdmicas com a manifestacdo patoldgica

aumentaria para cerca de 27%, como mostra o grafico 5.2.

Grafico 5.2: Relatorio do Bloco 2, elaborado em 25/02/2021.

BLOCO 2

® Com desplacamento ® Sem desplacamento

Fonte: Elaborado pelo autor.
Desse modo, a andlise preliminar dos dados levantados, sobre a manifestacdo
patoldgica observada, aponta que a taxa média geral, considerando todos 0s pavimentos
dos dois blocos, seria de cerca de 24%. Analogamente, a taxa média desconsiderando o

primeiro pavimento seria de 31%.

A andlise visual, durante o processo de conferéncia das placas ceramicas, também
fez parte do processo de investigacdo. A figura 5. 1 mostra algumas das placas ceramicas
que apresentaram a manifestagéo patologica de desplacamento, além disso destaca-se em
uma das imagens parte da impermeabilizacdo aderida a argamassa de assentamento de
uma das placas ceramicas.
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Figura 5.1 — Exemplo de placas que apresentaram desplacamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste ponto, € extremamente importante salientar que a analise visual teve carater
decisivo nas hipoteses levantadas durante a investigacdo sobre as possiveis causas da
manifestacdo patoldgica observada. A figura 5.2 apresenta um detalhe ampliado da placa
ceramica e a camada de impermeabilizagcdo aderida a ela. Destaca-se que era esperado
que a impermeabilizagdo estivesse aderida junto a superficie das estruturas que foram
aplicadas, como por exemplo, o substrato de concreto. Observa-se também que a
argamassa de assentamento esta bem distribuida, corroborando para a suposi¢do que 0s

servigos de assentamento dos azulejos foram realizados a contento.
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Figura 5.2 — Detalhe de um piso com manifestacdo patol6gica com a camada de impermeabilizacdo
aderida.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 HIPOTESE ADOTADA SOBRE A CAUSA DA MANIFESTAGAO PATOLOGICA

Conforme mencionado anteriormente todos os procedimentos executivos com
relacdo a construcdo das paredes, impermeabilizacdo e assentamento das placas
ceramicas foram seguidos rigorosamente. Além disso as equipes foram bem treinadas e
0S materiais, equipamentos e ferramentas utilizados seguiam o0s padrdes para cada
atividade. Assim, surgiu a necessidade de uma investigacdo com um olhar critico visando

possiveis falhas nos procedimentos que haviam sido seguidos até entéo.

Com base na investigacdo, entendeu-se que a manifestacdo patoldgica se dava na
aderéncia da impermeabilizacdo com o piso de concreto, onde o fator preponderante para
esse mal desempenho seria a contaminacgdo do concreto pelos residuos da execucdo da
estrutura.
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Logo, o Unico residuo proveniente da execucdo das paredes de concreto seria 0
desmoldante, que é a base de 6leo, e que de fato atrapalha o processo de aderéncia do

impermeabilizante polimérico.

Entretanto, o processo de lavagem era feito apds a desforma, o que deixaria a
superficie isenta dos residuos da execugdo da estrutura. Porém, ao se atentar para o
caminho que a 4gua da lavagem das formas das paredes de concreto percorria, percebeu-
se que, com a ordem que essa lavagem ocorria (primeiro pavimento rumo ao quarto
pavimento), acabava por fazer com que a propria agua escoasse por gravidade. Com isso,
a agua contaminada com Oleo proveniente dos pavimentos superiores deslocava-se
através de passagens na laje e pelo hall de escada para os pavimentos inferiores, e assim
podendo ser o vetor de contaminagdo. Destaca-se que com a inspecdo visual ndo foi

possivel notar hidrorrepeléncia no concreto.

Figura 5.4 — Sequéncia da primeira lavagem.

=1

4*ETAPA

F*ETAPA

2*ETAPA

1*ETAPA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fator conclusivo para a hipotese de que o desmoldante influenciou na
aderéncia dos azulejos nos pisos dos apartamentos foi a questdo associada aos casos
analisados das placas com a manifestacdo patologica no primeiro pavimento das unidades
habitacionais. Nestes casos o percentual de placas defeituosas foi muito pequeno. Com
efeito, no pavimento térreo era aplicada uma camada de contrapiso em concreto antes da
impermeabilizacdo. Dessa maneira o impermeabilizante foi aplicado em um concreto
limpo, isento de qualquer residuo, inclusive do 6leo proveniente do desmoldante. Assim,
quando os azulejos foram assentados ndo ocorreu 0 mesmo problema quando o ensaio de

percusséo foi realizado.
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Logo, por correspondéncia dos processos envolvidos ficou claro que o problema
ocorreu na aderéncia da impermeabilizagcdo com o concreto resultante do processo de

lavagem.

5.4 PROPOSTA DE INTERVENGAO

Nesse contexto foi proposta uma intervencao para sanar a causa da manifestacéo
patolégica nas novas instalagdes. Essa intervencdo consistiu de uma nova lavagem da
estrutura - (re)lavagem - antes da impermeabilizacdo e, consequentemente, do
assentamento das ceramicas. A (re)lavagem foi iniciada do ultimo pavimento, seguindo
rumo ao pavimento térreo, ordem exatamente inversa ao que 0s procedimentos executivos

originais recomendam para a primeira lavagem.

Assim, adotou-se como medida extra uma segunda lavagem - (re)lavagem - antes
do inicio da impermeabilizacdo seguindo o caminho da gravidade (primeiro no ultimo

pavimento, seguindo em direcdo ao pavimento térreo), como mostra a figura 5.4.

Figura 5.4 — Sequéncia da (re)lavagem.

| . 12 ETAPA
L]
E: | ——

2" ETAPA

3% ETAPA

42 ETAPA

P B T

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5 RESULTADOS DA (RE)LAVAGEM



72

O procedimento da (re)lavagem foi incorporado na metodologia executiva e foi
aplicada em mais trés blocos (#17, #16 e #4), sendo adotado como regra antes da
aplicacdo da impermeabilizacdo. Naturalmente, ap6s a impermeabilizacdo as placas
ceramicas foram assentadas. Destaca-se que a (re)lavagem do piso também utilizou uma
lavadora de alta presséo (tipo VAP), como mostra a figura 5.5.

Figura 5.5 — (Re)lavagem

Fonte: Elaborado pelo autor.
Passados 3 dias da instalagdo da ceramica foi realizada a conferéncia por meio do
ensaio de percussdo. A tabela 5.3 apresenta o relatério final contendo as mesmas

informacBes dos relatorios anteriores, mas para a constru¢do do 17° bloco, onde foi
aplicada a intervencdo da (re)lavagem.
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Tabela 5.3: Relatério do Bloco 17, elaborado em 23/05/2021.

Local Cozinha Banheiro
Apto. 401 0 0
Apto. 402 0 0
Apto. 403 0 0
Apto. 404 0 0
TOTAL 0 0
Apto. 301 0 0
Apto. 302 0 0
Apto. 303 0 2
Apto. 304 2 0
TOTAL 2 2

Apto. 101 0 0
Apto. 102 1 0
Apto. 103 1 1
Apto. 104 0 0
TOTAL 2 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
Desconsiderando-se 0 primeiro pavimento, pois ndo apresenta comportamento
cronico da manifestacdo patoldgica, tem-se para o Bloco 17 uma taxa média de somente
1,4% de placas ceramicas defeituosas, como mostra o grafico 5.3.
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Grafico 5.3: Relatério do Bloco 17, elaborado em 23/05/2021.

BLOCO 17

1,4%

98,6%
@ Com desplacamento @ Sem desplacamento
Fonte: Elaborado pelo autor.
A tabela 5.4 apresenta o relatorio final contendo as informacdes para a construcéo

do 16° bloco, onde também foi aplicada a (re)lavagem.
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Tabela 5.4: Relatério do Bloco 16, elaborado em 18/05/2021.

Local Cozinha Banheiro
Apto. 401 0 0
Apto. 402 1 0
Apto. 403 0 0
Apto. 404 1 0
TOTAL 2 0
Apto. 301 1 0
Apto. 302 0 0
Apto. 303 0 0
Apto. 304 0 0

TOTAL 1 0

Apto. 101 0 0
Apto. 102 1 0
Apto. 103 0 0
Apto. 104 0 0
TOTAL 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Da mesma forma, ou seja, desconsiderando-se o primeiro pavimento tem-se para
0 Bloco 16 uma taxa media de 0,9% das placas cerdmicas com som cavo quando
submetidas a percussdo, como mostra o grafico 5.4.
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Grafico 5.4: Relatério do Bloco 16, elaborado em 18/05/2021.

BLOCO 16

0,9%

99,1%
@ Com desplacamento ® Sem desplacamento

Fonte: Elaborado pelo autor.
A tabela 5.5 apresenta o relatério final contendo as informacdes para a construcdo

do 4° bloco, onde também foi aplicada a segunda lavagem - (re)lavagem.
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Tabela 5.5: Relatério do Bloco 4, elaborado em 25/05/2021.

Local Cozinha Banheiro
Apto. 401 0 0
Apto. 402 0 0
Apto. 403 1 0
Apto. 404 1 1

TOTAL 2 1
Apto. 301 0 0
Apto. 302 0 0
Apto. 303 0 1
Apto. 304 0 0
TOTAL 0 1

Apto. 101 0 0
Apto. 102 1 0
Apto. 103 0 0
Apto. 104 0 0
TOTAL 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Desconsiderando-se o primeiro pavimento, a taxa média do Bloco 4 é de 1,6%
para placas ceramicas com manifestacdo patolégica de desplacamento, como mostra o
grafico 5.5.
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Grafico 5.5: Relatorio do Bloco 4, elaborado em 25/05/2021.

BLOCO 4

98,4%
® Com desplacamento ® Sem desplacamento

Fonte: Elaborado pelo autor.
Desse modo, os dados apontam que a taxa média global de placas ceramicas que
apresentaram a manifestacdo patoldgica associada ao desplacamento para esses 0s blocos
17, 16 e 4 é de apenas 1,5%, como mostra o grafico 5.6.

Gréfico 5.6: Média global de desplacamento apds a relavagem.

MEDIA GLOBAL

1.3%

98.7%

@ Com desplacamento @ Sem deéplacamento
Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, acredita-se que 0 acréscimo do processo de (re)lavagem ao processo
executivo original resultou em uma reducdo muito expressiva do numero de placas
cerdmicas com a manifestacdo patologica. Com efeito, os valores encontrados apés a
intervencdo atendem os critérios normalmente utilizados em obras como base para atestar
que as ceramicas foram assentadas de maneira correta.
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6 CONSIDERACOES FINAIS, CONCLUSOES E SUGESTOES

A crescente demanda por moradia de baixo custo no Brasil fez com que o governo
federal, em 2009, lancasse o programa Minha Casa, Minha Vida. As tecnologias
empregadas nessas construcdes devem ser compativeis com a renda média das familias
que ali vao residir. Assim, diversas empresas comegaram a investir em metodologias, até
entdo, ndo tdo tradicionais no mercado imobiliario brasileiro (e.g.: paredes de concreto
moldadas in loco com revestimento ceramico). Naturalmente, associado a um método de

construcdo diferente do usual, surgem alguns problemas que ndo sdo conhecidos.

Particularmente, neste trabalho, o autor teve a oportunidade de estagiar em um
empreendimento na cidade de Macaé-RJ composto por 18 edificios multifamiliares
subsidiados pelo governo federal, cujo modelo estrutural era de paredes de concreto
moldadas in loco com acabamento em revestimento cerdmico. O cronograma de execucao
do empreendimento propunha que, primeiramente, dois blocos de edificios fossem
construidos. Desta forma, foi possivel observar se os métodos executivos, equipamentos,

materiais e ferramentas aplicadas estavam funcionando a contento.

Durante a fase de testes de aderéncia dos revestimentos ceramicos (teste de
percussao) notou-se a presenca de uma manifestacdo patolégica referente ao
desplacamento de diversas placas ceramicas dos pisos das areas molhadas destes dois
primeiros blocos de edificios. Assim, para estas placas foram adotados procedimentos
tradicionais de tratamento, ou seja, foram removidas, a argamassa raspada e as ceramicas

substituidas.

Antes da segunda fase do empreendimento - construgdo de mais 16 edificios - um
estudo de caso foi realizado verificando em detalhes a realizagdo de todos os
procedimentos executivos das paredes de concreto moldadas in loco, bem como o0s

procedimentos associados a instalagdo das placas de revestimento ceramico.

Ao realizar um levantamento de dados associado ao desplacamento das ceramicas
verificou-se que a manifestacdo patologica se manifestava de forma frequente em locais
analogos. Observou-se que os problemas ocorriam sempre no piso de areas molhadas,

onde havia sido executada impermeabilizacdo previamente, caracterizando um
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comportamento crénico. Como os procedimentos de execugéo das paredes, bem como os
procedimentos de assentamento das ceramicas haviam sido seguidos corretamente,
percebeu-se a necessidade de uma investigacdo com um olhar critico visando possiveis

falhas naqueles procedimentos.

Com a realizagdo da investigagdo, notou-se que a causa da manifestagéo
patoldgica estava relacionada a contaminagdo do concreto pelo desmoldante a base de
Oleo. Este desmoldante afetava o desempenho quanto a aderéncia da camada de

impermeabilizacdo onde as placas de ceramicas eram assentadas diretamente.

Desta forma, foi proposta uma intervencdo para sanar a causa da manifestacao
patoldgica nas novas instalagGes. Essa intervencdo consistiu de uma nova lavagem da
estrutura - (re)lavagem - antes da impermeabilizacdo e, consequentemente, do
assentamento das ceramicas. A (re)lavagem foi iniciada do ultimo pavimento, seguindo
rumo ao pavimento térreo, ordem exatamente inversa ao que os procedimentos executivos
originais recomendam para a primeira lavagem. Com efeito, a primeira lavagem acabou

tendo, somente, a funcdo de limpar as formas da parede de concreto.

Apdbs a construcdo de mais trés edificios, onde foi aplicada a (re)lavagem foi
possivel perceber, através dos testes de percussao, que houve uma reducdo de cerca de
95% da incidéncia do desplacamento das ceramicas. Assim, a taxa media global da

manifestacdo patoldgica passou a representar apenas 1,5% do total anterior.

Conclui-se, portanto, que o desaparecimento do som cavo mediante o teste de
percussao somado a reducdo das manifestaches patolégicas nas placas ceramicas
corrobora sobre a eficiéncia da intervencao adotada, bem como confirmam a hipétese de

que havia contaminacdo pelo desmoldante a base de 6leo.

Destaca-se que, realmente, a contaminagdo era proveniente da ordem em que o
processo de lavagem era realizado de acordo com os procedimentos recomendados
originalmente. Percebeu-se que a lavagem apos a desforma, antes da impermeabilizacéo,
na ordem que era realizada, fazia com que a agua contaminada com 06leo proveniente dos
pavimentos superiores escoasse (através passagens na laje e pelo hall de escada) para 0s

andares inferiores que ja haviam sido lavados previamente.
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Assim, sugere-se que, além da primeira lavagem (formas paredes) também seja
realizada uma segunda lavagem, antes da impermeabilizacdo. Esta (re)lavagem deve
seguir a seguinte ordem: lavagem do ultimo pavimento, lavagem do pavimento

imediatamente inferior, e assim por diante até chegar no pavimento térreo.

No presente trabalho alguns aspectos que se mostraram interessantes podem ser
investigados melhor. Assim, sugere-se que futuros trabalhos abordem alguns dos

seguintes temas a seguir:

e Estudo e realizacdo de ensaios de resisténcia ao arrancamento da
impermeabilizacdo polimérica aplicada diretamente sobre a estrutura
proveniente do processo de paredes de concreto moldadas in loco;

e Analise alongo prazo do desempenho das ceramicas aplicadas diretamente
sobre a estrutura proveniente do processo de paredes de concreto moldadas
in loco;

e Comparacdo do comportamento de outros tipos de impermeabiliza¢ao sob
condicGes analogas ao presente trabalho;

e Estudo de uma demdo de nata de argamassa ACIIlI com Bianco no
substrato antes da impermeabilizacdo polimérica em situacdo analoga ao
presente trabalho, visando uma possivel melhora da aderéncia da mesma;

e Anadlise da aderéncia de aplicacdo da ceramica diretamente na estrutura,
no caso das areas secas (sem impermeabilizacdo);

e Tratamento da &gua contaminada pelos residuos provenientes das
lavagens;

e Reaproveitamento da 4gua contaminada pelos residuos.
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ANEXO | - PROCESSO EXECUTIVO DE PAREDES DE CONCRETO

A)  LOCAGAO DE PAREDES

Para locacdo das paredes de concreto moldadas in loco deve-se observar todos os
aspectos necessarios e estabelecidos nos documentos do projeto. Além disso, sdo
necessarios materiais, equipamentos e ferramentas para realizar a locacdo. A tabela 1.1
apresenta os documentos utilizados e os materiais, equipamentos e ferramentas.

Tabela 1.1 - Documentos de referéncia e materiais, equipamentos e ferramentas
necessarios para locacdo das paredes de concreto.

Documentos de referéncia Materiais, equipamentos e ferramentas
Projeto de arquitetonico Sistema de seguranca - Conforme projeto de forma
Projeto de estrutural; P4 xadrez;
Projeto de instalacOes elétricas; Cal hidratada (para o primeiro tratamento caso a férma nédo

venha tratada de fabrica);

Projeto de instalagdes hidraulicas; Linha — Preferencialmente de algodao;
Projeto de modulacédo de formas; Distanciadores tipo gabarito — Marcagéo das paredes;
Projeto de implantagdo da obra; Esquadro;

Projeto Aprovado pelo Bombeiro Trena metalica

Finca pino para fixagdo dos distanciadores de pé de parede.

Fonte: Acervo da obra
A locacdo da obra devera estar concluida e conferida de acordo com o projeto
estrutural, devendo as fundacdes estarem niveladas com uma folga nas medidas de todo

o0 perimetro do lajdo (radier) de 5 cm.

No piso do pavimento térreo, deve-se ter as instala¢cdes posicionadas e conferidas,
a fiada zero impermeabilizada contendo as instalagOes térreas embutidas, e o concreto
(contrapiso), tendo este uma espessura minima de 5 cm, os arranques posicionados e

conferidos.
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A.1l) MARCAGCAO

Executar as marcacOes das linhas que auxiliam na montagem das formas de
parede. Para auxiliar essa marcacao, primeiro define-se dois eixos de referéncia (X e Y),
sendo um em cada direcdo. Se necessario criar eixos auxiliares no centro de blocos

geminados (X’ e Y’).

Definidos esses dois eixos, criar preferencialmente um projeto auxiliar, indicando
as cotas acumuladas para ter a referéncia inicial das marcacgdes das paredes, utilizando a

trena metalica.

Para realizar a marcacdo das lajes, € necessario ter em maos o projeto com todas
as medidas internas, giz de linha (preferencialmente de algoddo) para marcagdo, po

xadrez com cores de destaque (é indicado usar vermelho ou azul) e trena.

A marcacdo inicia-se partindo da junta de dilatacdo, marcando-se as faces internas
e externas de cada parede com as cotas acumuladas (pode-se marcar somente uma das
faces, ndo necessariamente ambas as faces das paredes). Para paredes internas fazer uso

de distanciadores ou pinos.

Através das marcacdes dos eixos de referéncia, transferidas desde a locacdo do
lajdo, espelha-se para o lado direito e lado esquerdo a medida da marcacdo do eixo
conforme especificado no projeto, delimitando a espessura da parede, utilizando trena e

po6 xadrez nas marcacoes.

Para blocos geminados, considera-se o eixo da junta de dilatacdo e espelha-se para
cada lado a medida solicitada em projeto para encontrar a face da parede, com isso,
delimita-se a espessura da parede conforme projeto. Ap6s a marcacdo, conferir, o

esquadro do bloco, cdmodo.

Com as linhas de marcagdes riscadas no piso, colocar pinos ou distanciadores para
foérma, faceando a marcacéo riscada anteriormente no piso, com espacamento médio de
60cm entre eles. Esses pinos ou distanciadores auxiliardo na montagem das formas. A
escolha do modelo de pino ou distanciadores deve estar de acordo com a medida da

parede.

A.2) ARMAGAO (PAREDES E LAJES)

e E utilizado tela de aco soldada, conforme especificagdes do projeto.



B)
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E necessario deixar pontos de arranques nas lajes inferiores para que seja feita a
amarragéo das telas de ago, conforme projeto.

Deve-se centralizar as telas nas paredes utilizando distanciadores.

Apo6s a montagem das telas, colocar distanciadores plasticos, com a finalidade de
manter a armadura no eixo da parede ap0s a concretagem. é necessario que se
utilize 1 distanciador a cada metro linear no eixo x (eixo horizontal) e no eixo y

(eixo vertical) utilizando no minimo 3 distanciadores.

Nos encontros de paredes/paredes e paredes/lajes, devem ser executados reforgos

de tela no formato em “L” para evitar o aparecimento de fissuras.

Os reforgos de verga e contraverga deverdo seguir o projeto.

E extremamente importante executar as medidas e os reforcos de armagdes nos
cantos de portas e janelas conforme especificacdo do projeto estrutural, pois séo
eles que irdo evitar o aparecimento de futuras manifestacdes patoldgicas
(fissuragdes).

Para as lajes, também é necessario garantir a posicdo correta das armaduras com
a aplicacdo de distanciadores plasticos. Utilizar um distanciador a cada 1 m linear
dos eixos x ey

A instalacdo das telas deve ser feita sem recortes, preferencialmente. Apos o
fechamento interno das placas, € feito os cortes dos vaos de portas e janelas, pois

as placas servirdo de gabarito.

MONTAGEM DE FORMAS

Para execucdo da montagem das férmas de concreto moldadas in loco deve-se

observar todos 0s aspectos necessarios e estabelecidos nos documentos do projeto. Além

disso, sdo necessarios materiais, equipamentos e ferramentas para realizar a locagdo, bem

como acessorios para fixacdo e desmontagem das formas. A tabela 1.2 apresenta os itens

supracitados.

Tabela 1.2 - Documentos de referéncia; materiais, equipamentos e ferramentas; e acessorios para fixagéo e

desmontagem das formas necessarios para execugdo do servico.

Documentos de referéncia

Materiais, equipamentos e Acessorios para fixagéo e
ferramentas desmontagem das formas
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Projeto de modulacdo de forma

Painel de parede

Martelo reforcado

Peca de unido de paredes e lajes
(canto laje)

Sacador de gravatas

Painel de laje

Sacador de Painel

Fechamento de portas e janelas

Sacador de Unido entre Paredes
e Lajes

Gravatas (faquetas) e
distanciador

Espatula metalica

Pulverizador costal (aplicacéo

Pinos de desmoldante a base agua)
Rolo antigota (aplicacéo de
Cunhas desmoldante a base de 6leo
vegetal)
Alinhadores Espatulas para raspagem (lateral

e face de contato)

Porta alinhador

Lavadora de alta pressédo
(quantidade:2)

Distanciadores plasticos

Régua de aluminio

Desmoldante a base de 6leo
vegetal (face de contato e
lateral);

Tesoura para corte da tela

Desmoldante a base de 6leo com
emulsdo de agua (parte externa
da forma)

Tesoura para corte de aco

P6 xadrez

Escoras

Conjunto de guarda corpo/
Protecdo de periferia

Sistema de seguranca conforme
projeto da férma

Chavetas

Tensores para vao de portas

Aprumadores

Sacos de EPE para protecdo das
faquetas

Nivel a Laser

Prumo de Face
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Armacdo executada

Esquadro — Verificar projeto de
esquadro

Palha de aco

Trena

B.1)

B.2)

Fonte: Acervo da obra

CONDICOES DE INICIO DE SERVIGO

A Reunido de apresentacdo técnica, definicdes de canteiro, formacao de equipe de
montadores e andlise de projetos com departamentos de engenharia, equipamentos
e seguranca do trabalho deve ser realizada antes do inicio do servico.

O traco deve estar validado antes da primeira concretagem.

A central de ensaios (laboratorio) deve estar montada no canteiro, prensa, tanques
de armazenamento e os materiais basicos (férmas p/ corpo de prova, slump test e
flow test).

O concreto e a bomba deverdo estar programados com a concreteira e 0s ensaios
com o laboratdrio.

As armac0des devem estar finalizadas e conferidas.

As instalacdes elétricas e complementares das paredes devem estar finalizadas e

conferidas. Nao esquecer dos tubos de drenos do ar condicionado.

APLICACAO DO DESMOLDANTE

Antes da montagem de cada ciclo de concretagem é necesséaria a aplicacdo de uma

camada de desmoldante em todas as placas da forma, na face de contato e na lateral, com

base em 6leo vegetal.

Na parte externa da forma (costelas), é opcional a utilizacdo, neste caso usar

desmoldante a base de &gua, o objetivo € facilitar a desforma e garantir a integridade e

durabilidade dos painéis. Atentar-se para nao aplicar desmoldante em excesso, pois ira

dificultar a aderéncia do acabamento no concreto.

B.3)

MONTAGEM DAS FORMAS

e Para iniciar a montagem da férma é necessario ter o projeto de modulacéo de

férmas em maos e atentar-se as dimens@es de cada ambiente e as placas da férma,
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a posicdo das escoras de nivelamento de lajes e demais acessorios de instalacéo e

travamento das férmas.

A montagem da forma ¢ realizada em “x”, realizando a concretagem do pavimento

em duas etapas e assim por diante de forma sequencial.

Fixe um painel de cada lado do canto formando um “L”. Assim ndo sera necessario
ter um funcionério a mais segurando os painéis. Verifique o esquadro antes de
prosseguir a montagem.

Para a juncdo das pecas que compdem as formas, serdo utilizados elementos
chamados faquetas/gravatas fixados com pinos e cunhas ao longo de toda a forma.
Para facilitar a retirada dessas faquetas/gravatas apOs cada concretagem, as
mesmas serdo envoltas por “camisinhas”, material de polietileno expandido

(embalagens de EPE).

Somente ap6s a montagem de todas as formas das paredes dos comodos é que

serdo montadas as formas das lajes.

As lajes serdo escoradas conforme projeto e devem ser conferidas com nivel a
laser. Atentar para as escoras que permaneceram fixas (Painel de escoramento

permanente).

Para que as paredes figuem sempre alinhadas, serdo utilizadas cantoneiras de
alinhamento (alinhadores).

A retirada do escoramento permanente deve ocorrer somente ap0s 0 concreto
atingir a resisténcia especificada em projeto (atentar se 0 modulo de elasticidade
atingiu a especificacdo de projeto). E necessario a instalacdo de alinhadores
externos, superiores e inferiores, a fim de evitar que a forma se abra durante o
processo de concretagem e para manter seu alinhamento. Para retirar o alinhador,

deve-se utilizar uma ferramenta apropriada para ndo danificar as pecas.

Para que o concreto ndo vaze por baixo das formas da parede onde houver rebaixo
de laje e onde forem observadas pequenas frestas, sempre fazer uso de uma
“calafetag@o” que pode ser feita com “massa pobre” no pé da forma nesses lugares.
No caso de utilizacdo de laje nivel zero, é possivel substituir o uso da massa pobre
por tiras de madeira (sarrafo), que podem ser reutilizadas, ou mesmo gesso lento,

papeldo ou saco de cimento lavado.
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Ap0s a conclusao da primeira montagem, deve-se fazer a identificacdo dos painéis
da forma através de cores e numeros. Esta identificacdo deve ser feita por

apartamento, facilitando assim as proximas montagens.

JUNTAS DE DILATAGAO

Para as paredes de juntas de dilatagdo (paredes de divisa entre as duas “asas” do
bloco) séo utilizadas faquetas duplas, as quais séo colocadas na concretagem da
primeira parede e retiradas somente apds concretagem da segunda. Quando a
férma € para dois apartamentos, é necessario o uso do dobro de faquetas para a

parede dupla.

Na parede de junta de dilatacdo € necessario fixar as placas de isopor de alta
densidade (T5) para sua composicdo, as faquetas servirdo de apoio para essa

fixacéo.
NIVELAMENTO DA LAJE

Apbs a finalizacdo da montagem das formas, € necessario realizar o nivelamento

da laje com o auxilio do nivel a laser.

Caso em um mesmo pavimento haja mais de uma concretagem, iniciar a
montagem das férmas pelo trecho onde estiver localizado o hall de escadas. Dessa
maneira, ap6s a concretagem desse trecho ja poderemos utilizar a escada para
subir as formas para o pavimento superior, se necessario.

Nos pavimentos superiores, as formas das paredes externas serdo apoiadas em
cantoneiras, ou painel de ciclo ou angulo de arraste (dependendo do fornecedor),
fixadas nas paredes de baixo ou plataforma de trabalho.

Verificar procedimento de montagem do fabricante.

PRUMO, NIVELAMENTO E ESQUADRO DA FORMA

Conferir prumo, esquadro e alinhamento das formas em todos os cdémodos.
Na parte externa da férma, conferir o prumo de todas as quinas das formas.
Apds a conclusdo da montagem da forma, é obrigatério a conferéncia da

instalacdo dos alinhadores, esquadros, tensores, escoras, e a conferéncia do prumo
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da férma com um prumo de face em todos os cdmodos. Este prumo deverd aferir
a parede que seré concretada com o primeiro pavimento.
Concretar somente quando estiver aprumado e alinhado.
Para a montagem das férmas dos préximos pavimentos tipos, € necessaria a

instalacdo da plataforma de trabalho ao redor de todo o prédio.

DESMOLDANTE

Para protecdo e durabilidade da férma é obrigatdrio a aplicacdo de desmoldante a
base de 6leo puro (base vegetal) nas faces de contato com o concreto e laterais
através de rolos de espuma anti gotas. Na face externa pulverizar, 30 minutos antes
do inicio da concretagem o desmoldante a base de agua. Esta pulverizacdo é

opcional se as lavagens das férmas forem satisfatdrias.

LAVAGEM DA FORMA DURANTE A CONCRETAGEM

Durante todo o periodo de concretagem deve-se lavar a forma com, no minimo,

duas lavadoras de alta pressdo para evitar o acimulo de nata de concreto, facilitando a

limpeza futura e a conservagdo das pecas. Além destas, é necessario possuir mais uma

maquina reserva no local.

Apos a concretagem, deve-se retirar com palha de ago e espatula os residuos de

concreto que permanecem nas faces de contato e lateral da férma.

C)

CONCRETAGEM

Para concretagem das paredes de concreto moldadas in loco deve-se observar

todos os aspectos necessarios e estabelecidos nos documentos do projeto. Além disso, sao

necessarios materiais, equipamentos e ferramentas para realizar a locacdo. A tabela 1.3

apresenta os documentos utilizados e os materiais, equipamentos e ferramentas.

Tabela 1.3 - Documentos de referéncia e materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para

concretagem das paredes de concreto.

Documentos de referéncia Materiais, equipamentos e ferramentas

Concreto dosado em central com traco especial

Projeto de instalaces elétricas definido em projeto

Laudos de validacdo de concreto (curva de

. Bomba para concreto
crescimento)

Central de ensaios (laboratério) especializada,

Projeto de instalagGes hidraulicas .
montada no canteiro com prensa, tanques de
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armazenamento e 0s materiais basicos (férmas
para corpo de prova, slump test e flow)

Sistema de iluminacdo para concretagem noturna,
quando for o caso

Acessorios para fixacdo e desmontagem das
formas

C.1)

Fonte: Acervo da obra

CONDICOES PARA INICIO DO SERVICO

A montagem e travamento das formas e devem estar finalizados;
As instalacGes elétricas e hidraulicas devem estar concluidas;

As formas das lajes devem estar niveladas e conferidas;
Conferéncia do prumo das férmas em todos os cémodos;

As escoras devem estar dispostas conforme projeto;

As formas devem estar numeradas e conferidas;

As cantoneiras, alinhadores devem estar instalados corretamente;
Laboratorista no canteiro de obras;

As lavadoras de alta pressdo devem estar instaladas e posicionadas;

Todo o sistema de seguranca deve ter passado por conferéncia.
METODOLOGIA

Na Parede de Concreto € utilizado o concreto auto adenséavel ou superfluido. Para
concreto auto adensavel, ndo existe a necessidade de vibrador. Para o concreto
superfluido, caso necessario, podera utilizar o vibrador.

O inicio da concretagem deve acontecer no encontro de 4 paredes (centro do bloco
entre os apartamentos), deixando o concreto preencher toda parte inferior da forma
e somente depois iniciar a concretagem dos painéis de periferia.

Na chegada do concreto auto-adensavel, deve-se realizar o Slump Test, sendo
aceitavel um abatimento de aprox. 5 cm £ 1 cm (atencgdo!!! concreto fluido possui
outras caracteristicas)

Apbs o teste de Slump, adicionar o aditivo e realizar o processo de mistura por 1
minuto/m3, apenas para o concreto auto-adensavel (concreto fluido nédo € aditivado

em obra);
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e Realiza-se o Slump Flow Test para verificacdo do espalhamento, sendo aceitavel
o resultado de 70 cm + 5 cm. Recomendével para parede (68 a 70 cm) e de laje
(70a72cm).

e ApO0s 0 processo dos ensaios, iniciar a concretagem pelo centro do bloco entre 0s
apartamentos e nunca direcionar 0 mangote para as extremidades.

e Havendo vazamento da nata de concreto para o andar de baixo ou entorno do
bloco, é necessario realizar a limpeza imediatamente.

e Como o ciclo entre uma concretagem e outra € curto, &€ recomendado ter um
laboratorio tecnoldgico na obra para realizar o rompimento de corpos de prova de
concreto (o CP nédo pode ser movimentado durante 24 horas).

e Se a obra optar por laje nivel zero é importante lembrar que o concreto para este
sistema construtivo tem o inicio de pega muito rapido. Sempre considerar o tempo

especificado na nota fiscal da concreteira, da saida da usina até a obra.

C.3) INDICE DE ESTABILIDADE VISUAL (IEV) — PARA CONCRETOS DE PAREDE

Conforme a NBR 15823-1:2017, o Indice de Estabilidade Visual (IEV), é
determinado visualmente. E fundamental que o concreto, apos abertura do Flow, fique
como lEVentre0el.Comissose garante um concreto fluido e coeso, que dificilmente

vai segregar e/ou exsudar apos sua utilizacéo.

D) DESFORMA

Para a desforma das paredes de concreto moldadas in loco deve-se observar todos
0s aspectos necessarios e estabelecidos nos documentos do projeto. Além disso, sdo
necessarios materiais, equipamentos e ferramentas para realizar a locacdo. A tabela 1.4

apresenta os documentos utilizados e os materiais, equipamentos e ferramentas.

Tabela 1.4 - Documentos de referéncia e materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para desforma
das paredes de concreto.

Documentos de referéncia Materiais, equipamentos e ferramentas
Projeto de instalacOes elétricas Martelo reforcado
Projeto de instalagGes hidraulicas Sacador de gravatas
Laudo de rompimento do corpo de prova Sacador de Painel
Projeto de modulagéo de formas Barra niveladora
Palha de aco
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Sacador de Unido entre Paredes e Lajes

Espatula metalica

Régua de aluminio

Tesoura para corte da tela

Fonte: Acervo da obra

Para realizar a desforma, & necessario que o concreto tenha atingido uma

resisténcia minima de 3 MPa.

D.1)

METODOLOGIA

A desforma devera iniciar por pecas localizadas nos cantos dos comodos,

conhecidas como painéis de saque.

Mesmo com a utilizagdo de desmoldantes, sempre ficam residuos de concreto
fixados nas férmas. Dessa maneira, sempre, antes de iniciar a nova montagem,
devera ser utilizado espatulas em todas as férmas para a retirada do concreto. A
ndo retirada dos residuos acarreta no aumento das dimensdes das paredes. Quanto
mais cedo for retirado o residuo, mais fécil seré sua remocao.

A desforma deve iniciar pelos painéis especiais das paredes, que possuem um
rebaixo para facilitar este trabalho.

A superficie das paredes deve ser lisa e sem bolhas. Ocorrendo bolhas, deve ser
chamada a concreteira para ajustar o traco.

Apds a desforma, as paredes devem apresentar uma superficie uniforme, sem
armaduras expostas e concreto desagregado.

Apos a desforma conferir todas as medidas internas e hall, conforme projeto
arquitetonico.

Havendo pequenas imperfeicbes na concretagem, como ferragem exposta,
devemos tratd-la com tinta anticorrosiva e preencher com graute estrutural
industrializado.

Para &reas com grandes falhas na concretagem consultar o projetista.

Sacar todas as facas e "camisinhas" antes do tamponamento com ACIII.

No caso de ondulagdes ou imperfeicbes nas paredes, buracos deixados pelo
travamento das férmas (gravatas), devemos limpar a area a ser tratada e aplicar

argamassa ACIII.
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e Circulagdo externa durante a desforma - Para o sistema parede de concreto, é
necessaria a utilizacdo de jogos de bandejas especificos para circulacdo externa

durante a desforma dos pavimentos subsequentes ao térreo.

D.2) CONFERENCIA APOS A DESFORMA

Neste item, constam todos 0s aspectos necessarios e estabelecidos para a

conferéncia apos a desforma das paredes de concreto.

Onde, para paredes internas deve-se conferir todas as medidas internas de todos

0s comodos, conferir 0 prumo de todas as paredes internas e esquadros.

J& para paredes externas deve-se conferir o prumo (com no minimo duas medidas
por pano), realizar a conferéncia com um prumo de face (para o térreo) e utilizar-se um
prumo de linha langcando da laje a ser conferida até o térreo (para os demais andares). Esta
conferéncia deve ser realizada apds a retirada da férma externa e a ndo retirada das

plataformas de circulagéo.
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ANEXO Il - PROCEDIMENTO EXECUTIVO DE IMPERMEABILIZACAO

Para o processo de impermeabilizacdo deve-se observar todos os aspectos
necessarios e estabelecidos nos documentos do projeto. Além disso, sdo necessarios
materiais, equipamentos e ferramentas para realizar o servigo. A tabela I1.1 apresenta os

documentos utilizados e 0s materiais, equipamentos e ferramentas.

Tabela I1.1 - Documentos de referéncia e materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para
impermeabilizacéo.

Documentos de referéncia Materiais, equipamentos e ferramentas

Manta para impermeabilizacdo de 3 ou 4 mm ou

Projeto de arquitetonico . o Lo L
impermeabilizante cristalizante ou similar

Projeto de estrutural; Argamassa polimérica
Projeto de instalacGes elétricas Carrinhos padiola
Projeto de instalacBes hidraulicas; Vassoura de piacava

Projeto de impermeabilizacdo (quando

houver) Régua de aluminio de 2 m

Desempenadeira

Nivel de bolha

Primer

PU, Tarucel e isopor

Membrana impermeével, cristalizante

Adesivo liquido para argamassas

Placas de poliestireno expandido com 20 mm (isopor) — TS

Tela de poliéster para reforgo das impermeabilizacdes

Tela galvanizada tipo “pinteiro” ou “galinheiro”

Fonte: Acervo da obra

A) CONDICOES PARA INICIO DE SERVICO

e O local deve estar limpo;
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e Para impermeabilizacdo de contrapiso aguardar o tempo de cura de 7 dias para
realizar a impermeabilizagéo;

e O corte de pontas de ferro, o preenchimento de areas afundadas e correcdo de
outras eventuais falhas devem estar concluidos;

e Tubulacbes e passagens para instalac@es elétricas, telefonicas e hidrossanitarias
devem estar concluidos e liberados;

e Verificar tubulacdes elétricas. Prever chegada da tubulagdo sempre por cima das
caixas esmaltadas elétricas “2x4” ou “4x4” em areas externas;

e Platibandas e quaisquer outras estruturas devem estar totalmente concluidas em
coberturas e estacionamentos;

e Juntas de dilatacdo de paredes e platibandas devem estar concluidas com
aplicacdo de PU em todo o perimetro da junta;

e Reboco de paredes, quando for o caso, devem estar concluidos e liberados;

e A regularizacdo com o arredondamento dos cantos deve estar concluida antes da
aplicacdo da manta (coberturas e reservatorios superiores) ou da aplicacdo de
membrana impermeavel liquida (argamassa polimérica/cristalizantes) para os
pisos umidos (box de banheiro e reservatorios inferiores);

e Sugestdo: Fazer os caimentos para os ralos na execucdo da concretagem da laje,
com alisamento mecénico do concreto (bailarina), com o intuito de eliminar a

necessidade de uma camada regularizadora.

B) IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIMERICA

e Assuperficies (substrato) a serem revestidas devem estar limpas e asperas, isentas
de particulas soltas, materiais estranhos, nata de cimento, 6leos ou desmoldantes,
bem como pontas de ferro e pedago de madeira. Nichos e falhas de concretagem
deverdo estar devidamente tratados.

e Os Shafts e fechamentos em placas de drywall, cimenticias ou similares, deverdo
estar vedadas e tratadas com tela de polietileno ou nylon e PU ou massa de
acabamento (ex: gesso), em todos 0s recortes e encontros entre paredes e lajes.
Todas as passagens de tubulacGes devem estar tratadas e vedadas com PU antes
de iniciar o processo de impermeabilizagéo.

e Preparo do impermeabilizante (argamassa polimérica): Conforme as

recomendacdes do fornecedor.
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Com o auxilio de uma trincha ou brocha aplique a 12 camada do
impermeabilizante (argamassa polimérica) em toda a laje e minimo 20 cm da
parede.

Aplicar a tela de poliéster na primeira demao (ja cortada) com medida de 20 cm,
em todo o encontro entre parede e laje de banheiro, cozinha, sacadas e area de
Servico.

Deve haver no minimo 10 cm de tela na laje (piso) e subir no minimo 10 cm de
tela na parede, (cortar tela com largura de 20 cm).

Apo6s aplicacdo da tela de poliéster, executar novamente mais uma camada
cruzada de impermeabilizante (em toda a laje e minimo 20 cm da parede);

Por ltimo aplicar a 32 camada, cruzada com a 22, de forma a cobrir qualquer falha

sobre a laje e parede, principalmente sobre as telas de poliéster.

A aplicacdo da argamassa polimérica impermeabilizante deve ser feita em todo o
banheiro, area de servicgo, na cozinha, varanda/sacada.

IMPORTANTE: Todos os pavimentos devem ser impermeabilizados (inclusive o
Térreo)

No pavimento térreo devem ser impermeabilizados todos os comodos que
receberem o piso laminado.

Seguir as recomendacdes dos fabricantes para tempo de cura entre demaos e
namero de demaos.

Para garantir a cobertura deve-se aplicar no minimo 3 dem&os.

IMPERMEABILIZACAO DOS PONTOS DE ESGOTO DO RALO

O ponto do ralo do box deve se o ponto mais baixo do piso do banheiro

Retirar o caps ou pedaco de tubo que protege o ponto de esgoto do ralo (é
importante que este tubo seja retirado e ndo cortado, pois quando cortado o porta
grelha pode né&o encaixar no ralo).

N&o retirar o tampéo bloqueador para evitar entupimentos no ralo.

Passar a 1* demédo de argamassa polimérica no piso, entrando no maximo 5 cm
dentro dos pontos de ralo.

Aplicar a tela, que deve ser cortada em formato de margarida, entrando também 5

cm no ralo (a impermeabilizacdo deve descer até encostar na luva).
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e Tamanho da tela: para didmetro de 100 mm, utilizar faixa de 35 cm x 20 cm. Para
diametro 150 mm, utilizar faixa de 50 cm x 20 cm.

e Cuidado. O colaborador que estiver fazendo a impermeabilizacdo deve sempre
levar um porta grelha para servir de gabarito.

e Passar a segunda e terceira deméos da argamassa polimérica.

e A cura das demdos deve respeitar as orientacGes do fabricante

e Depois do teste com lamina d'agua, retirar a agua. Para facilitar pode fazer um
furo no blogueador do box usando furadeira e broca de 6 mm. N&o retirar o tampao
bloqueador.

e No ralo do box sera utilizado apenas o tamp&o blogueador como protecéo para

entulhos.

D) TESTE DE ESTANQUEIDADE

e Apo6s a impermeabilizacdo concluida é realizado o teste de estanqueidade com
lamina d’4gua de aproximadamente 1 cm (10 mm) de altura durante 72 horas em

100% das areas molhadas dos apartamentos (banheiro completo e sacada aberta).
e Teste de estanqueidade opcional para cozinha e area de servico.

E) LIBERAGCAO PARA OS SERVICOS DE CERAMICA

Evitar o transito de pessoas e equipamentos por, pelo menos, 24 horas ap6s o
término dos servicos de impermeabilizacdo e somente executar 0s servigos de

assentamento ceramica apds este prazo.
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ANEXO I11 - PROCEDIMENTO EXECUTIVO DE PISO CERAMICO

Para execucao do piso ceramico deve-se observar todos 0s aspectos necessarios e
estabelecidos nos documentos do projeto. Além disso, sdo necessarios materiais,
equipamentos e ferramentas para realizacdo do servigo. A tabela I11.1 apresenta os

documentos utilizados e 0s materiais, equipamentos e ferramentas.

Tabela I11.1 - Documentos de referéncia e materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para
execucao do piso ceramico.

Documentos de referéncia Materiais, equipamentos e ferramentas

Recomendac0es dos fabricantes: ceramica,

! Pecas ceramicas ou porcelanato
argamassa e rejunte

Projeto arquiteténico Argamassa ACIl e ACIII
Projeto executivo Rejunte flexivel Tipo Il
Especificacdo ou memorial descritivo Espacadores e niveladores plasticos
Ensaio de expansédo por umidade — EPU Recipiente estanque para mistura

Martelo de borracha

Brocha

Esquadro de aluminio

Léapis de carpinteiro

Trena metalica

Misturador mecanico

Régua de aluminio 2m

Desempenadeira de aco 10 mm

Serra marmore

Colher de pedreiro

Torqués

Riscador com videa

Andaime

Recipiente graduado

Nivel de bolha
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Espatula

Vassoura

Cantoneira

Lavadora de alta pressdo (tipo VAP)

Tarucel ou PU

Fonte: Acervo da obra

A) CONDICOES PARA INICIO DE SERVICO

e Verificacdo da planicidade de piso e parede;

e Conferéncia do esquadro dos cantos;

e A impermeabilizacdo e o teste de estanqueidade do piso devem estar concluidos;

e Conferéncia da sondagem dos eletrodutos;

e Verificacdo de obstrucdo de tubulacéo elétrica e hidraulica;

e Shafts hidraulicos e elétricos conferidos;

e As tubulagbes devem estar tamponadas;

e Os ralos devem estar com bloqueadores (tamponados);

e Teste de Pressao hidraulico com bomba concluido;

e Verificacdo de tipo de soleiras e/ou filetes nas portas;

e O local deve estar limpo, sem presenca de restos de gesso, massa ou materiais
soltos;

e Checar ensaio de EPU Autoclave, se possui resultado inferior a 0,3mm/m;

e Mapeamento das ceramicas (consultar projeto executivo);

e Verificacdo das dimensdes e tonalidades das pecas ceramicas;

e Verificacdo da especificacdo da ceramica.

B) CURA DA BASE (LOCAL ONDE SERA ASSENTADO A CERAMICA)

e Antes de assentar a ceramica, deve ser verificado o tempo de cura da base.

e Assentamento do piso direto na laje (nivel zero) devera respeitar o prazo de 14
dias de cura do piso de concreto e 48 horas da cura da impermeabilizacéo (testada
por 72 horas com lamina d’agua em area molhada - banheiro completo e sacada

aberta).
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Assentamento do piso sobre o contra piso devera respeitar o prazo de 14 dias da
cura do concreto, 7 dias de cura do contrapiso e 48 horas da cura da
impermeabilizagdo (estada por 72 horas com lamina d’dgua em area molhada -

banheiro completo e sacada aberta).

TIPOS DE ARGAMASSAS UTILIZADAS

Devera ser utilizada argamassa ACII ou ACIII em ceramicas

Né&o ¢é permitido alterar o tipo de argamassa/ aditivo sem liberacdo documentada
da diretoria executiva de produgao.

Atencdo: Alguns fornecedores de argamassa ndo permitem adicdo de aditivo no
preparo do produto. Verificar antes de utilizar, para ndo haver perda de garantia.

Verificar a validade da argamassa antes de usar, descrita ha embalagem do
produto.

Verificar o laudo de ensaio da ceramica a EPU por autoclave deve ser inferior a
0,3mm/m, este resultado confere o uso da argamassa sem a necessidade do

aditivo, sendo ela via seca ou via Umida.

PREPARO DA ARGAMASSA

Obrigatorio a utilizacdo de misturador mecanico, utilizando a quantidade de agua
recomendada pelo fabricante na embalagem do produto, e uso de recipiente

(estanque).

Utilizar balde graduado ou recipiente graduado para medir a quantidade de agua
“Tempo de Repouso” da argamassa colante: ap6s a mistura, aguardar, pelo menos,
10 minutos ou o tempo especificado na embalagem do produto, antes de utiliza-
lo.

Tempo de utilizacdo da argamassa colante: argamassa preparada devera ser
utilizada em um intervalo maximo de 2 horas, ndo sendo permitido acrescentar
agua neste intervalo e devendo o material ser descartado apés este periodo.
Respeitar o tempo de abertura da argamassa: ACIl e ACIII — inferior a 20 minutos
ou conforme orientacdo técnica descrita na embalagem do produto.

Quando o tempo em aberto ultrapassar o definido pelo fabricante a argamassa
deverd ser retirada e descartada. Fatores externos como variagoes das condigdes

ambientais e alta absorcdo pelo substrato (piso/ parede) podem interferir na
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capacidade de aderéncia, pois ocorrera formacdo de pelicula e perda de
plasticidade e adesividade da argamassa.

VERIFICACAO DO DESNIVEL DO PISO

Realizar levantamento de desniveis do piso utilizando uma régua de 2 metros,

posicionando a régua sobre o0 piso, sem pressionar suas extremidades sobre a base, com

0 auxilio de uma trena medir o desnivel entre a base e a régua. Para desniveis de até 2 cm

, regularizar com a propria argamassa de assentamento da peca (verificar tempo de cura

de acordo com fornecedor) para assentar a ceramica posteriormente. E para desniveis

acima de 2 cm, regularizar com contrapiso.

F)

PREPARO DAS PECAS E BASE

Para limpeza da parede e do piso:

Para paredes de concreto é obrigatorio lavar a parede e o piso com lavadora de
alta pressao (tipo VAP), até retirar todo o residuo (tamponar as tubulacdes para
evitar a entrada de agua).

Ao final da lavagem fazer uma verificacdo para garantir que nao restam poeira,
detergente ou desmoldante, caso possua, realizar nova limpeza.
Verificar absor¢do de agua pela base, s liberar execucao caso nao seja constatado

hidro repeléncia.
Para limpeza das Pegas:

Realizar limpeza no verso das placas ceramicas.
As placas devem estar com 0 verso isento de poeiras, materiais pulverulentos,
nivel acentuado de engobe ou outras substancias que possam comprometer a

aderéncia.

ASSENTAMENTO
Aplicar aproximadamente 0,5 m2? de argamassa no piso com desempenadeira
dentada de 10 mm x 10 mm, mantendo a regularidade dos corddes.
Somente no caso de porcelanato 90 cm x 90 cm, a abertura do pano da argamassa
sera de 0,80 m.
A abertura da argamassa no piso da area do box pode ser feita em todo o perimetro

em uma Unica etapa, devido a execucdo do caimento do ralo.
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Aplicar a argamassa colante na placa ceramica utilizando o lado liso da

desempenadeira.
Realizar o assentamento em dupla face nas placas ceramicas no piso/parede.

Assentar a placa de revestimento com esmagamento completo dos filetes da
argamassa colante através de movimentos de vai e vem. Com o martelo de

borracha bater cuidadosamente a pega.

Pecas cortadas (arremates) devem ser preparadas antes da aplicacdo da argamassa
colante na base, para que o tempo da massa em aberto, descrito na embalagem do
produto nédo venha a ser desrespeitado.

Atentar para a tonalidade das pecas. Nao pode haver diferenca de tonalidade.
Trocar a desempenadeira sempre que 0s dentes estiverem desgastados. Néo é
permitido abrir os dentes da desempenadeira, alterando suas dimensdes. A
desempenadeira deve ser de 10 mm.

Juntas de movimentacdo (dessolidarizacdo) — Limpar e desobstruir com
espacamento minimo de 5 mm nos cantos da parede (parede x parede) e nos
encontros de parede e piso (parede x piso); é obrigatorio a utilizacdo do elemento
flexivel (Tarucel ou PU) no encontro piso x parede e nos encontros verticais (entre

as paredes) vedar as juntas com rejunte flexivel.

Limpar as juntas para facilitar um eventual rejuntamento posterior.

Atencdo: O Tarucel ou PU somente deverd ser instalado posteriormente a
execucdo do piso e limpeza do local com raspador (unha de gato), e antes da
realizacdo do rodapé.

Retirar 0 excesso de argamassa entre as pecas para garantir o correto
rejuntamento.

Para pisos externos deixar uma junta de movimentacao ou dilatacdo (preenchida
com PU ou Tarucel a cada 20 m2. (Ex: pisos das coberturas). Pisos internos a cada
32 mz, exceto saldo de festa com cerdmica de 90 cm x 90 cm.

Nos banheiros, evitar cortes menores que 10 cm, assentar as pecas
preferencialmente cortadas no sentido da parede do vaso sanitario e lavatorio.

A execucdo do caimento do box deve ser feita a critério da obra, deve possuir

caimento em direcdo ao ralo. Os pisos fora do box néo terdo caimento.

Nas cozinhas o piso sera nivelado (sem caimento para o ralo).
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Nao deixar nenhum arremate nem “dentes’ no piso.

Para garantir o correto alinhamento e planicidade, conferir o acabamento do piso
com régua e nivel.

Retirar 0 excesso de argamassa entre as pecas para garantir um correto

rejuntamento.

Recomenda-se, que ao realizar o corte na ceramica ou porcelanato com serra copo,
0 corte seja por tras da peca (tardoz) para melhor acabamento.

Recomenda-se instalar a Gltima peca de rodapé proximo aos vaos apds a instalagao
das portas, a fim de evitar a quebra do mesmo.

Incerta (amostragem): solicitar a retirada de uma peca ceramica por local
verificado, conferindo se foi realizada a dupla colagem de argamassa em toda area

da peca.

No caso dos porcelanatos, deve-se utilizar o nivelador em todo o porcelanato para

garantir o alinhamento. O nivelador pode ser manual, cunha ou “robozinho”.

Revestimento cerdmico/porcelanato: Usar junta plastica de acordo com o

fabricante.

REJUNTAMENTO

Retirar a protecdo dos pisos.

Realizar o rejuntamento entre as placas ceramicas/porcelanato com rejunte
flexivel tipo Il.

O rejuntamento deverd ser executado no minimo 3 dias ap6s o término da
execucéo do piso.

O rejunte deve ser da mesma cor da ceramica (conferir especificacdes do projeto
executivo) ou o mais semelhante possivel.

Varrer bem antes de rejuntar, o local deve estar completamente limpo e
desimpedido.

Apenas o rejuntador devera circular no local durante a execugéo.

Deverd ser aplicado com material apropriado, emborrachado e flexivel

(desempenadeira de borracha ou material similar).

Para preparo do rejunte, consulte as especificacbes na embalagem/ fornecedor.
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Apo6s misturado, o rejunte deve ficar em descanso por 15 minutos ou conforme
orientagéo do fabricante, depois misturar novamente.

Tempo de utilizacdo do rejunte de aproximadamente 2 horas ou conforme
orientacdes do fabricante.

Dar acabamento liso com material capaz de conferir arremate sem danificar as

pecas.

Deixar secar por 15 a 30 minutos e limpar com esponja limpa e imida. No utilizar
muita dgua nessa limpeza, para ndo retirar pigmento do rejunte. Se isso acontecer,
ird manchar.

Tomar cuidado com a aplicacéo, pois se demorar a limpar, o rejunte pode se fixar
nas pecas, dificultando a limpeza final.

Proteger ralos para evitar entupimento.

CONFERENCIA DA ADERENCIA

Apos a finalizacdo do rejunte deve ser conferido a aderéncia das pecas ceramicas

e é obrigatdria a substituicdo de todas as pecas que apresentarem som cavo/oco nas torres

e blocos, a tolerancia para som cavo/oco serd conforme descrito a seguir (respeitando o

critério acima):

e Parede: conferir todas as ceramicas, batendo em 5 pontos (extremidades e centro)

se 1 ponto estd oco € aceitavel, sendo no maximo 5 pecas por parede; 2 pontos
ocos/cavo na mesma ceramica ndo sao aceitaveis e o servico deve ser refeito.
Piso: conferir todas as ceramicas, batendo em 5 pontos (extremidades e centro),
se 1 ponto estd oco é aceitavel, sendo no maximo 2 pegas por comodo por
apartamento; 2 pontos ocos/cavo na mesma ceramica ndo sdo aceitaveis e 0
servigo deve ser refeito.

Para Hall de 4 apartamentos conferir todas as ceramicas, batendo em 5 pontos
(extremidades e centro), se 1 ponto esta oco é aceitavel, sendo no maximo 2 pegas
por pavimento, 2 pontos ocos/cavo na mesma ceramica ndo Sao aceitaveis e o

servigo deve ser refeito.
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J) PROTECOES DOS SERVICOS CONCLUIDOS

A protecdo deve ocorrer sempre que alguma atividade for desenvolvida, ou
armazenamento de materiais, equipamentos, ferramentas, e produtos abrasivos sejam
utilizados sobre o piso ou no ambiente que o mesmo foi executado. Exemplo de servigos:
arremates de revestimentos ceramicos, acabamento com massa corrida/gesso, tubulagéo

de gas, entre outras atividades que danifiquem o piso aplicado.
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