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RESUMO

O crescimento da construgdo civil nas ultimas décadas tem criado novos desafios para as
incorporadoras e construtoras no Brasil. O aumento da competitividade entre as empresas e 0
aquecimento do mercado gera uma necessidade de controle de custos dentro das obras, por isso
é de fundamental importancia o controle dos processos para se garantir qualidade e assim
concorrer no mercado. Uma das formas de controle do processo € o mapeamento desse
propriamente dito, e isso pode ser feito através de algumas ferramentas, nesse trabalho sera
usado o diagrama de Ishikawa para mapear o processo de assentamento de revestimento
ceramico, ja que esse sistema é causa de muitas patologias. Esse diagrama que tem formato de
uma espinha de peixe e tem objetivo de analisar as causas raizes em avaliacfes de nédo
conformidade. Para esse mapeamento foi feita uma revisdo da literatura para saber os
parametros adequados para o assentamento de revestimento, logo depois dois canteiros de obras
da cidade de Jatai- Goias foram visitados, um com Sistema da gestdo da qualidade e o outro
sem, foi aplicado um check list e realizados registros fotograficos para o mapeamento desse
processo, logo apés disso os dados foram analisados e compilados no diagrama supracitado.
Apbs a andlise dos dados, foi possivel verificar os melhores resultados encontrados e sugerir
um fluxo de assentamento para resultados melhores. Foi perceptivel as diferencas em
procedimentos nos dois canteiros, mas em alguns aspectos possuiam caracteristicas
semelhantes, além disso, observou-se algumas diferencas entre as normas e a realidade dos

canteiros.

Palavras chave: Mapeamento de processos; Diagrama de Ishikawa; Revestimento ceramico.
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ABSTRACT

The growth of civil construction in recent decades has created new challenges for developers
and builders in Brazil. The increase in competitiveness between companies and the heating of
the market creates a need for cost control within the works, so it is of fundamental importance
to control the processes to guarantee quality and thus compete in the market. One of the ways
of controlling the process is the mapping of the process itself, and this can be done through
some tools, in this work the Ishikawa diagram will be used to map the ceramic tile laying
process, since this system is the cause of many pathologies. This diagram that has the shape of
a fish bone and aims to analyze the root causes in non-conformity assessments. For this
mapping, a literature review was carried out to find out the appropriate parameters for the laying
of cladding. Two construction sites in the city of Jatai- Goias were visited soon afterwards, one
with a Quality Management System and the other without, one was applied. check list and
photographic records were made to map this process, soon after that the data were analyzed and
compiled in an Ishikawa Diagram. After analyzing the data, it was possible to compile the best
results found and suggest a settlement flow for better results. Differences in procedures were
noticeable in the two sites, but in some aspects they had similar characteristics, in addition,

there were some differences between the rules and the reality of the sites.

Keywords: Process mapping; Ishikawa diagram; Ceramic coating.

SILVA, H. F. Abstract
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

Nesse capitulo sera apresentado a justificativa para a realizacdo desse trabalho, além de
apresentar o contexto atual no qual ele esta inserido na realidade atual. Além disso, serdo
apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.1  JUSTIFICATIVA

Uma empresa deve ser tratada como um grande processo, que a partir de uma entrada, executa
um processamento, tendo como resultados produtos, informacdes e/ou servicos. A importancia
de se conhecer, controlar e melhorar os processos pode ser atribuida a uma visdo moderna de
gerenciamento, em que a estrutura da empresa deve ser adaptada aos processos de forma

sistematizada e interagida a melhor atendé-los (DIAS, 2006).

Sao varias as mudancas que vem ocorrendo no pais, e sempre com o objetivo de melhorar e
garantir a qualidade de seus processos, o qual, ira reduzir as perdas geradas pelo desperdicio,
retrabalhos e ociosidade da méo-de-obra. A realidade deste cenario, reflete a necessidade de
medir o desempenho das empresas de forma a obter dados especificos e necessarios para que
se possa conquistar uma possivel melhora no desempenho construtivo (ANDRADE; LAPOLLLI,
1997).

De 2008 a 2013, o setor da construcdo civil brasileira estava passando por um crescimento
causado principalmente por investimentos em infraestrutura e habitacdo. No entanto, desde o
inicio de 2014, percebe-se que o ritmo dessa expansao vem diminuindo, levando o setor a passar
por um periodo de ajustes que acompanha a economia como um todo. O cenario de crise deve
levar as empresas a um processo de reflexdo associado a produtividade, o que fatalmente levara

a reestruturacdo de processos e praticas vigentes (SOUZA, 2016).

No Brasil o processo de industrializacdo ocorreu a partir de 1930, com a diversificacdo e a
integracdo econdmica que aconteceu, a indudstria da construgdo comegou a ter novas técnicas
gue mudaram os processos de trabalho nos canteiros de obras através de pesquisa tecnoldgica.
Essa industrializacdo coincide com a uma reformulacdo da arquitetura brasileira e o
revestimento ceramico volta a ser usado em fachadas (PEZZATO; SICHIERI, 2007).

SILVA, H. F. Introdugéo
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De acordo com Pezzato e Sichieri (2007), o uso desenfreado de pisos e azulejos aplicados por
uma méo de obra sem treinamento, aliados ao uso de argamassas ricas em cimento e falta do
uso de juntas de assentamento, causa problemas como o descolamento de placas. Somente em
1964 iniciaram as investigac6es devido ao grande numero de descolamentos que ocorriam nos

revestimentos ceramicos de pisos e paredes.

Além disso, a médo de obra no setor construtivo representa uma porcentagem significante no
custo final da obra, sendo assim, para obter melhorias nas metodologias de gerenciamento de
processos, deve-se desenvolver os recursos humanos através do aprendizado organizacional
com a aplicacdo de treinamentos adequados a empresas, 0 qual € necessario para andamento
correto do processo em estudo (ANDRADE; LAPOLLI, 1997).

O desempenho do processo de revestimento ceramico de um empreendimento depende da
relacdo de todos os materiais e suas técnicas de aplicacdo especifica, para aquela situacdo de
projeto. Sobre a eficiéncia do sistema de revestimento cerdamico, precisamos considerar varios
fatores para garantir um bom resultado, a apropriagéo dos materiais ao tipo de uso, a qualidade
e o planejamento dos servicos de assentamento e a manutencao apés a aplicacédo de acordo com
0 uso a que se destina (REBELO, 2010).

1.2 OBJETIVOS

Neste trabalho, o objetivo geral serda mapear o processo de revestimento ceramico em dois

empreendimentos da cidade de Jatai.
Para este fim, os objetivos especificos foram:

e Identificar as principais etapas envolvidas no assentamento de revestimento
determinantes para a qualidade do produto final;

e Verificar a influéncia do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) no canteiro de obras;

e Desenvolver um Diagrama de Ishikawa com foco no mapeamento de revestimento
ceramico;

e Propor diretrizes de melhorias para o assentamento de revestimento ceramico;

SILVA, H. F. Introducgéo
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo serd feita uma reviséo da literatura para melhor entendimento do tema estudado.
Seré apresentado o conceito de sistema de gestdo da qualidade, mapeamento de processos, sua

aplicacdo na construcao civil e métodos para 0 mapeamento de processos.

2.1 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE (SGQ)

O conceito de qualidade ja é bastante antigo. No inicio a qualidade era vista sob a ética da
inspecdo, na qual, através de instrumentos de medicdo, tentava-se alcancar a uniformidade do
produto; num outro momento, buscava-se através de instrumentos e técnicas estatisticas
conseguir um controle estatistico da qualidade, na etapa seguinte, a qualidade esta mais
preocupada com a sua propria garantia. O controle da qualidade € voltado para o gerenciamento
estratégico da qualidade no qual a preocupacao maior € poder concorrer no mercado, buscando

tanto satisfazer as necessidades do cliente como a do proprio mercado (BERLINCK, 2012).

De acordo com Souza (2012), O Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) €é a estrutura
organizacional criada para gerir e garantir a Qualidade, 0s recursos necessarios, 0s

procedimentos operacionais e as responsabilidades estabelecidas.

A norma I1SO 9001:2008 estabelece que a organizacao deve identificar 0s processos necessarios
para 0 SGQ e para a sua aplicacdo em toda a organizacdo; determinar a sequéncia e interacdo
dos processos, determinar critérios e métodos necessarios para assegurar que, tanto a operacao,
como o controle dos processos sdo eficazes; assegurar a disponibilidade de recursos e de
informacao necessarios, para suportar a operacdo e a monitorizacdo dos processos; monitorizar,
medir e analisar os processos e implementar acfes necessarias para atingir os resultados

planeados e a melhoria continua dos processos (SOUSA, 2012).

O SGQ de uma empresa é composto de processos operacionais, processos de suporte e de
gestdo, bem como de procedimentos que orientam como executar determinada tarefa com o
detalhe requerido, bem como, a definicdo das respectivas responsabilidades. E um fator
essencial para a melhoria continua dos processos, 0 estabelecimento, manutencdo e controle
dos registos que comprovem se as atividades foram e sdo executadas. E necessario criar o

espirito de equipa dentro da organizagdo, porque todos sdo responsaveis pela gestdo da
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qualidade. Se todos funcionarem numa cadeia de relagdes clientes-fornecedores internos, até se
atingirem os clientes externos, todos estardo a contribuir para a sua satisfacdo (SOUSA, 2012).

2.2 MAPEAMENTO DE PROCESSOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Metodologias de mapeamento de processos tém sido estudadas e elaboradas ao longo do tempo,
essas tém como objetivo principal representar graficamente, através de fluxos, mapas ou
diagramas, um processo que possa ser entendido e assimilado por todas as partes interessadas.
Com isso, é possivel racionalizar o processo, minimizando desperdicios, removendo atividades

que ndo agregam valor do ponto de vista do cliente e simplificando operacdes (SOUZA, 2014).

Subplan (2014) define 0 mapeamento como a transcri¢do do processo em uma linguagem. Esse
proporciona melhor conhecimento e entendimento do processo, permite a visualizacdo clara da
sequéncia das atividades e a visualizacdo clara de cada atividade, facilita a identificacdo e

solucgéo de problemas, como gargalos e retrabalhos.

Scartezini (2009) define mapeamento de processo como uma ferramenta gerencial e de
comunicacdo que tém a intencao de ajudar a melhorar os processos existentes ou de implantar
uma nova estrutura voltada para esses. A sua analise estruturada permite, ainda, a reducéo de
custos no desenvolvimento de produtos e servigos, a reducdo nas falhas de integracdo entre
sistemas e melhora do desempenho da organizagé&o.

De acordo com Scartezini (2009), processo € 0 conjunto de recursos e atividades inter-
relacionadas ou interativas que transformam insumos (entradas) em servicos/produtos (saidas).
Esses sdo planejados e realizados para agregar valor aos servi¢os/ produtos, como apresentado
na Figura 2.1. Todo trabalho realizado numa organizacao faz parte de um processo. N&o existe

um produto ou servico oferecido sem um processo.

Figura 2.1 - Diagrama de um processo simples.

ENTRADA ' PROCESSO # SAIDA

Fonte: Adaptado de Souza (2006)
Um processo pode ser dividido em uma familia de causas (Insumos, equipamentos, informacges

ou medidas, condi¢Ges ambientais, pessoas e métodos ou procedimentos) e isso permite que
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cada um seja controlado separadamente, facilitando a localizacdo de possiveis problemas, o que
resulta na conducdo de um controle mais eficiente de todo o processo (DIAS, 2006).

2.2.1 Métodos de mapeamento de processos

De acordo com Scartezini (2009), a melhoria de processos €é fator critico para 0 sucesso
institucional de qualquer organizacgdo, seja publica ou privada, desde que realizada de forma
sistematizada e que seja entendida por todos os envolvidos. O grande objetivo de realizar essa
melhora € agregar valor aos produtos e aos servigos que as organizacdes prestam aos seus
clientes, principalmente as organizacdes publicas, onde os recursos séo cada vez mais escassos

e as demandas cada vez mais crescentes.

Segundo Silva, Farias e Silva (2015), para alcancar niveis mais adequados de qualidade podem
ser usadas ferramentas de melhoria de processos organizacionais da empresa como o Método
de analise de problemas (MASP), Método de Analise e Melhoria de Processos (MAMP), Ciclo
PDCA e Diagrama de Ishikawa ou de Causa e Efeito. A utilizacdo de novas tecnologias aliada
a uma maneira criativa e logicamente racional de desenvolvimento do trabalho sdo de suma

importancia para um melhor aproveitamento das atividades realizadas.

A seguir, serdo apresentadas algumas ferramentas para analise da melhoria de processos:

2.2.1.1 Método de analise de problemas (MASP)

O MASP ¢é uma ferramenta aplicada de forma sistematica contra uma situacdo insatisfatoria ou
para alcance de um objetivo de melhoria estabelecido. Esse método auxilia os gerentes na
resolucdo de problemas, fornecendo subsidios para analisa-los e prioriza-los, para identificar
situacOes que nao foram bem atendidas e que exigem atencédo. Estabelece controle das situacdes
e planeja o trabalho que sera realizado, apresentando respostas que ajudam na priorizacéo de
problemas que exijam atencdo, dividindo-o em partes para ser analisado (SILVA; FARIAS;
SILVA, 2015).

De acordo com (DIAS, 2006), este método é composto de uma sequéncia de etapas que levam
a melhoria da qualidade de um produto ou servigo de um determinado processo em uma

organizacéo, e ele é composto pelas etapas descritas na Tabela 2.1:
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Tabela 2.1 - Etapas do MASP

Etapas Descricao
Identificacdo do Problema Momento do registro/formalizacdo do problema detectado

Definicdo Precisa do Problema | Investigar as caracteristicas especificas do problema registrado

Identificagdo de suas possiveis causas, e sele¢do da(s) causa(s) mais
provavel(is) causa(s) do problema.

Defini¢do de um Plano de Acéo | Propor acdes de blogueio sobre as causas fundamentais do problema.

Anélise do Problema

Acéo Implementacdo do Plano de Agéo.
Verificacdo Confirmacao das acdes foi efetiva.
Padronizagdo Formalizacéo dos procedimentos confirmados quanto a sua adequagédo.

Fonte: Adaptado de Dias (2006).
2.2.1.2 Método de anélise e melhoria de processos (MAMP)

O MAMP segue 0s mesmos principios do MASP, que propicia a utilizacdo das ferramentas de
solucdo de problemas nas organizacdes de forma ordenada e légica, facilitando a analise de
problemas, determinacédo de suas causas e elaboracao de planos de ac¢ao para eliminacdo dessas
causas. A vantagem da utilizacdo do MAMP é que o primeiro passo ja envolve a quebra de um
paradigma gerencial, instituindo o gerenciamento de processos como ponto de partida. A
abordagem das duas metodologias € bastante similar (SILVA; FARIAS; SILVA, 2015).

Scartezini (2009) diz que das diversas metodologias existentes a ferramenta MAMP, como
tendo a aplicacdo mais simples. O MAMP pode ser definido como um conjunto de acgdes
desenvolvidas para aprimorar as atividades executadas, corrigindo erros, identificando
possiveis desvios, transformando insumos em produtos, ou servicos com valor alto agregado.
As etapas do MAMP séo descritas como: Mapeamento de processos; Monitoramento de
processos e de seus resultados; Identificacéo e priorizagcdo de problemas e suas causas, A¢oes

corretivas, preventivas e de melhoria; Sistema de documentacgdo e Procedimentos operacionais.

2.2.1.3 Ciclo PDCA

De acordo com Silva, Farias e Silva (2015, p. 10):

“O ciclo PDCA é um método gerencial para a promo¢do da melhoria continua e
reflete, em suas quatro fases, a base da filosofia do melhoramento continuo.
Praticando-as de forma ciclica e ininterrupta, acaba-se por promover a melhoria

continua e sistematica na organizacéo, consolidando a padronizacdo de préaticas.”
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Girar o ciclo PDCA é fundamental pois quando a melhoria é bem sucedida, adota-se 0 método
planejado, padronizando-o; caso o contrério, volta-se ao padréo anterior e recomeca-se a girar
o ciclo PDCA (SILVA; FARIAS; SILVA, 2015).

Scartezini (2009), divide o ciclo em 4 fases diferentes, as quais sao descritas na Figura 2.2:

Figura 2.2 - Ciclo PDCA
Ciclo PDCA

+ Acao corretiva W
no insucesso
- Padronizar e
treinar no
sucesso

+ Localizar
problemas
« Estabelecer
planos de

acdo

= Verificar
atingimento de
meta

+« Acompanhar
indicadores

- Execucaodo
plano

+ Colocarplano
em pratica

Fonte: Silva, Farias e Silva (2015)
12 Plan (Planejar): Nessa etapa devem ser definidos os objetivos e metas, para a definicdo dos
métodos e procedimentos a serem empregados e ainda a defini¢do dos indicadores ou itens de

controle que serdo utilizados para monitorar a eficacia das soluces.

22 Do (Fazer): Se baseia na execucdo dos planos de acdo que foram estabelecidos e planejados,
essa etapa esta ligada a eficiéncia dos processos. Essa etapa pode ser dividida em treinamento
e execucdo. Na etapa de treinamento, as pessoas devem estar preparadas para executarem as
solugdes que foram planejadas e na etapa de execucéo as atividades devem ser colocadas em

praticas.

32 Check (Verificar): Nessa € feita a comparacao entre os resultados obtidos através das praticas
e os indicadores estabelecidos na etapa 1 (planejar), com a finalidade de verificar a eficacia da
solucdo escolhida. Essa € uma das atividades mais importantes do ciclo, pois é nela que a
empresa analisa suas a¢Ges, promovendo se necessario ages de corre¢do ou melhoria na

solucgéo adotada.

42 Act (Agir)- Nessa etapa séo feitas as melhorias dos processos organizacionais e as corre¢oes
dos padroes estabelecidos, De acordo com Silva, Farias e Silva (2015), nessa fase tém-se duas
alternativas, a primeira busca as causas fundamentais a fim de prevenir a repeticdo dos efeitos

indesejados no caso das metas planejadas néo terem sido alcangadas. A segunda alternativa é

SILVA, H. F. Revisdo Bibliografica



Mapeamento do processo para o controle de assentamento de revestimento cerdmico

adotar como padrédo o que foi planejado na primeira fase, se as metas planejadas foram

alcancadas.

De acordo com Scartezini (2009), aplicando as ferramentas MAMP no ciclo PDCA, tem-se a

seguinte distribuicdo de atividades, conforme apresentado na Tabela 2.2:

Tabela 2.2 - Relacionamento da aplicagdo do MAMP com o PDCA

Ciclo
PDCA MAMP
1. Identificacdo do problema
p 2. Observacdo (Indicadores de desempenho)
3. Andlise de causa
4. Plano de agéo
D 5. Execugdo do plano de acdo
C 6. Verificacdo dos itens de controle (indicadores de desempenho)
A 7. Padronizagéo
8. Encerramento do ciclo

Fonte: Adaptado de Scartezini (2009)

2.2.1.4 Diagrama de Ishikawa ou de Causa e Efeito

De acordo com Dias (2006), o Diagrama Ishikawa ou de Causa e Efeito, exemplo descrito na

Figura 2.3, € utilizado para representar a relacdo entre um resultado de um processo (efeito) e

os fatores (causas) do processo que possam afetar o resultado considerado.

Figura 2.3 - Exemplo Diagrama de Ishikawa ou de Causa e Efeito

Professores Alunos
atualizagio disponibilidade
. ——— Formagao ————— Pré-requisitos
salario formagdo anterior
Motivacdo ———— visdo o
) Motivacido
Regime de Saide
trabalho audiciio Alto indice de
reprovagoes
Calculadora Prova , escolar
Audiovisual Livros AR / [luminagdo
Apostilas Preparagao - L f ;
P S T ik - Carga-horaria / Ventilagdo
de aula /
Recursos Método Local

Fonte: Scartezini (2009)
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Silva, Farias e Silva (2015, p.13), descrevem esse diagrama da seguinte maneira:

“Sua forma é similar a espinha de peixe, onde o eixo principal mostra um fluxo de
informacgdes e as espinhas, que para ele se dirigem, representam contribuicdes
secundarias ao processo sob analise. O diagrama ilustra as causas principais de uma
acdo, ou propriedade, para as quais convergem sub causas (causas menos
importantes), levando ao sintoma, resultado ou efeito final de todas (interacdo) e cada
uma (reflexos isolados) dessas causas. E muito comum tomar como referéncia o
“6M”, componentes basicos de qualquer processo: Mo de obra, métodos, Materiais,

Magquinas e Equipamentos, Medic¢Ges, Meio ambiente.

Segundo Scartezini (2009), a méo de obra inclui os aspectos relacionados aos trabalhadores e
sua forma de trabalho; material trata dos insumos e das matérias primas; maquina € relativo aos
equipamentos utilizados; medida esta relacionada com as aferi¢des, escalas, etc., meio ambiente
sdo as condicBes que possam afetar o processo; método se refere as técnicas, procedimentos e
rotinas utilizadas. O processo de utilizacdo do Diagrama de Causa e Efeito envolve os seguintes

passos:

e Descrever o problema (efeito negativo) ou resultado a ser analisado;

e Escolher as raizes de analise que serdo utilizadas (Mao de obra, Maquina, Método,
Material, Meio Ambiente, Tempo, etc.);

e Listar as causas mais provaveis;

e Organizar as causas selecionadas por raiz;

e Inter-relacionar as causas dentro da sua raiz;

e Verificar ser existe relacdo de causas entre as raizes;

e Selecionar as causas mais provaveis.

2.3 REVESTIMENTO CERAMICO

O revestimento cerdmico, embora largamente e tradicionalmente empregado, apresenta alguns
problemas entre os quais € possivel destacar a incidéncia de algumas patologias e desperdicios
de materiais e de mao de obra. Esses problemas tém origem na falta de planejamento, falta de
procedimentos adequados e falha no controle de execugdo. Para suprir essas lacunas, é

fundamental desenvolver o projeto de revestimento cerdmico e controlar sua producéo, ou seja,
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através do detalhamento de elementos de projeto, da correta especificacdo de materiais e do
estabelecimento de procedimentos precisos de produgdo e controle, € possivel atender as

exigéncias quanto ao desempenho dos revestimentos ceramicos (CAMPANTE; BAIA, 1964).

De acordo com Rebelo (2010), o sistema de revestimento ceramico é formado por diversas
camadas, onde cada um de seus elementos possui comportamento especifico, que devem formar
um grupo estavel unido por coesdo. Cada camada é considerada um subsistema formando o
Sistema de Revestimento Ceramico (SRC), como mostra a Figura 2.4. Portanto, a necessidade
de conhecimento da interrelacdo entre as camadas que fazem parte desse sistema se torna
indispensavel, aliadas a execucdo de cada subsistema e da especificagdo para conseguir
qualidade. Analisando de modo sistematico o modelo de camadas para revestimentos
ceramicos, podemos identificar cinco principais conjuntos de componentes: substrato ou base,
camada de regularizacdo ou emboco, camada de fixacao, pecas de revestimento ceramicas e as

juntas (entre pecas ceramicas e painéis).

Figura 2.4 - Modelos das camadas de Revestimento ceramico.

Tijolo/Bloco |

Chapisco ]

Embocgo
Reboco

Argamassa
Colante

Revestimento
ceramico

Fonte: Rebelo (2010).

De acordo com Campante e Baia (2008), o conjunto deve apresentar um comportamento
monolitico aderido ao substrato (emboco) e este aderido & base (alvenaria ou concreto armado).
A camada de fixacdo é composta da argamassa. As juntas sdo o0s espacos deixados entre as

placas ceramicas que sao preenchidas pelo rejunte, no caso das juntas de assentamento.

Outro componente que geralmente faz parte do SRC séo as juntas de dessolidarizagéo, essas
que tem a funcéo de separar o revestimento para aliviar tensdes provocadas pela movimentacao

da base ou do préprio revestimento, ou seja, dessolidarizar encontros de panos de revestimentos
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perpendiculares entre si, sdo previstas nas mudangas de diregdo, em quinas internas ou externas
(MELO, 2014).

2.3.1 Processo de assentamento

O desempenho do processo de assentamento de revestimento ceramico depende da relacdo dos
materiais e das técnicas de aplicacdo para aquela situacio de projeto. E necessario considerar
varios fatores para garantir um bom resultado do sistema de revestimento, da apropriacdo dos
materiais ao tipo de uso, a qualidade e o planejamento dos servigos de assentamento e a
manutenc¢do apos a aplicacdo de acordo com o uso a que se destina (REBELO, 2010).

Além disso, observa-se que ndo apenas os fatores indicados acima interferem em seu
funcionamento é importante considerar aspectos relacionados a especificacdo dos materiais e
procedimentos de aplicagcdo. Muitos profissionais da construcdo civil ndo tém o entendimento
desse sistema como um todo, cometendo erros de especificagédo e aplicacdo, podendo provocar

0 aparecimento de problemas e patologias (LIMA; SICHIERI, 2003).

Segundo a ABNT NBR 13754:1996 - Revestimentos de paredes internas com placas ceramicas
com utilizacdo de argamassa colante - Procedimento, a execucdo do revestimento ceramico

pode ser iniciada ao se concluir as seguintes etapas:

e Instalacdes hidraulicas e de esgoto executadas e testadas quanto a sua estanqueidade;

e Elementos de instalacdes elétricas e telefone embutidas;

e Caixilhos de janelas e batentes embutidos;

e Revestimento de teto, quando executados diretamente na laje de concreto;

e A superficie que recebera argamassa colante deve estar limpa, isenta de materiais
estranhos, como pg, tintas, etc. tudo que possa impedir a boa aderéncia da argamassa
colante.

e A superficie deve estar alinhada em todas as direcdes, de forma que tenha em toda sua
extensdo um mesmo plano, ja que a argamassa de base nao consegue corrigir ondulagdes

e diferencas de base;

Segundo Rebelo (2010), para a execucdo correta do revestimento o profissional deve tomar os

seguintes cuidados:
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e Ap0s o preparo da argamassa colante, essa devera ser espalhada cuidadosamente pelo
profissional sobre a superficie com a auxilio de uma desempenadeira dentada.
Inicialmente a argamassa deve ser aplicada com o lado liso da desempenadeira,
imprimindo-se uma pressdo uniforme e suficiente para que a argamassa tenha aderéncia
ao substrato em angulo de 45°, de maneira a uniformizar-se sobre a superficie. Em
seguida, passa-se a desempenadeira com o lado dentado, que resultard na formacéo dos
corddes, cuja altura resultante € dependente do tipo de desempenadeira utilizada.

e O método de aplicacdo da argamassa colante depende da &rea da placa ceramica a ser
assentada. Para pecas ceramicas com area igual ou menor do que 900 cm?, a aplicacao
da argamassa pode ser feita pelo método convencional, ou seja, a aplicacdo da
argamassa € somente na base, estando a peca ceramica limpa e seca para 0 assentamento.

e O posicionamento da peca deve ser tal que garanta contato pleno entre seu tardoz e a
argamassa. Para areas maiores do que 900 cm?, a argamassa deve ser aplicada tanto na
parede quanto na prépria peca (método da dupla colagem). Os cordbes formados nessas
duas superficies devem se cruzar em angulo de 90°, e a ceramica deve ser assentada de
tal forma que os corddes estejam perpendiculares entre si.

e O tardoz das placas ceramicas a serem assentadas deve estar limpo, isento de po,
gorduras, ou particulas secas e ndo deve ser molhado antes do assentamento. A
colocacdo das placas ceramicas deve ser feita de baixo para cima, uma fiada de cada
vez a partir de uma régua colocada de nivel para alinhamento e galga da primeira fiada

de assentamento.

A melhor forma para garantir um bom contato superficial da peca ceramica com a argamassa
colante e, consequentemente a maxima aderéncia, € aplicando-a a cerca de 2 cm das pecas ja
assentadas e arrastando a peca até a posicao final através de movimentos de vai e vem sob
pressdo. O procedimento de colocar diversas pecas na posi¢do ¢ apenas “bater” em sua
superficie tentando esmagar os cordBes ndo é pratica recomendavel por provocar uma

diminuicdo muito significativa da aderéncia superficial (REBELO 2010).

A fim de se atender aos requisitos relativos a estética do revestimento € que se recomenda o
emprego de um espacador durante a fixacdo dos componentes de modo a proporcionar
uniformidade de espessura. Além disso, recomenda-se ainda, a continua verificacao e correcéo

do nivelamento, prumo e alinhamento das juntas através de linhas de referéncia (ABNT,1996).
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Para se iniciar o rejuntamento, além de todas as juntas estarem devidamente limpas, deve-se
aguardar um tempo de 72 horas do assentamento das placas ceramicas para evitar o surgimento
de tensdes pela retragdo de secagem da argamassa colante. O rejunte deve ser preparado
conforme indicacdes do fabricante e deve ser aplicado com desempenadeira de borracha,
seguindo angulo de 45° com a superficie. Apos a aplicacdo da argamassa de rejunte, as juntas
deverdo ser frisadas com um pequeno bastdo de madeira recurvado, para que haja uma maior
compacidade da argamassa de rejuntamento, diminuindo sua porosidade superficial (REBELO
2010).

2.3.2 Argamassa colante

De acordo com a ABNT NBR 14081:2012 - Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas ceramicas — Requisitos, argamassa colante industrializada € um produto
industrializado composto de cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos, que
quando misturado com &gua, forma uma massa viscosa, plastica e aderente, empregado no
assentamento de placas ceramicas. A argamassa pode ser classificada em trés diferentes tipos:
ACI, ACll e ACIII.

A argamassa ACI ¢ tipica para revestimentos internos, com exce¢do daqueles aplicados em
saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos especiais. A ACII tem caracteristicas
gue permitem absorver esforcos existentes em revestimentos de pisos e paredes internos e
externos sujeitos a ciclos de variagdo termohigrométrica e a acdo do vento. E a ACIII é uma
argamassa colante industrializada que apresenta aderéncia superior em relacdo as argamassas
dos tipos | e 11 (ABNT, 2012).

Quanto ao armazenamento das argamassas deve ser efetuado em local seco e protegido da acao
de intempéries e sem contato direto com pisos e paredes, para preservacao da qualidade e além
disso, deve ser armazenada em pilhas de até 5 sacos e seguir as recomendacdes dos fabricantes.
(ABNT, 2012).

O preparo dessa argamassa deve ser feito em caixote préprio isentos de residuos, considerando
aspectos ergonémicos e a medida de volume de material que os sacos de argamassa contém. A
mistura desse material deve ser feita seguindo as recomendacdes do fabricante, de modo que
atinja a consisténcia adequada e se torne trabalhdvel. Em geral, os fabricantes de argamassa

colante recomendam que, ap0s a mistura, deve-se aguardar 15 minutos de descanso para se
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iniciar os procedimentos de aplicacdo. O tempo recomendado pelos laboratérios de pesquisa,
para o repouso da argamassa com resina celulésica apds o preparo, € de até no méaximo 30
(trinta) minutos (REBELO, 2010).

Para a mistura da argamassa, pode-se usar um misturador elétrico (Figura 2.5), esse serve para
misturar a argamassa e deixa-la na consisténcia adequada, a mistura acontece de forma répida
e deixa a massa mais homogénea, com qualidade, sem bolhas na massa e maximo rendimento
(CORRETA, 2016).

Figura 2.5 - Misturador de argamassa elétrico

Fonte: Correta (2016).
2.3.3 Peca ceramica

De acordo coma ABNT NBR ISO 13006:2020- Placas ceramicas - Defini¢oes, classificacao,
caracteristicas e marcacdo- Especificacdo e métodos de ensaio, as placas ceramicas sao
materiais compostos de argila e outras matérias primas inorganicas geralmente sdo utilizadas
pare revestir pisos e paredes, podendo ser esmaltadas ou ndo e sdo incombustiveis e ndo sao
afetadas pela luz. Ja o revestimento ceramico é o conjunto formado pelas placas ceramicas,

argamassa de assentamento e o rejunte.

Segunda Rebelo (2010), uma das caracteristicas das placas ceramicas € sua absorcdo a agua,
Medida conforme porosidade da massa, tendo influéncia direta na resisténcia ao peso (quanto
mais porosidade, menor o peso da peca), ao impacto, a abrasdo profunda, a quimica e ao gelo.
E é a partir dessa propriedade que gerou a classificacdo dos 5 grupos cerdmicos: poroso, semi

poroso, semi greés, grés e porcelanato.
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E indispensavel o ensaio das placas ceramicas em laboratdrios autorizados, qualificados ou
acreditados, sendo que a realizagcdo dos ensaios especificados neste procedimento ndo isenta
das demais prescri¢cdes normativas. A realizacao de todos os passos deste procedimento também
ndo isenta da observacdo e do atendimento a todas as normas técnicas da ABNT
(SINDUSCON-MG, 2009).

De acordo com a ABNT (2020), deve-se avaliar as caracteristicas fisicas em funcdo da
aplicacdo ou do uso especifico das placas ceramicas para revestimento, como mostra a Tabela
2.3.

Tabela 2.3 - Usos especificos de pisos e caracteristicas de avaliacdo

Usos Caracteristicas
Fachadas, piscinas e saunas Expansdo por umidade
Pisos industrias Resisténcia ao impacto
Pisos Antiderrapantes Coeficiente de atrito
Lareiras e assemelhados Dilatac&o térmica e choque térmico

. Carga de ruptura e expansdo por
Pisos ;
umidade
Ambientes externo em regides sujeitas a s
o L Resisténcia ao congelamento

neve e geada, e em camaras frigoriferas

Fonte: Adaptado de NBR 10545-3 :2020

De acordo com SINDUSCON-MG (2009), recomenda-se conferir a classe, nome, cor do
revestimento cerdmico, numero do lote ao ser recebido de acordo com o pedido de compra. No

ato do recebimento devem ser conferidas as seguintes caracteristicas:

e As placas ceramicas devem estar livres de defeitos que afetem sua aparéncia;

e Os limites de aceitacdo das diferencas de tonalidade devem ser fixados por acordo entre
as partes e podem ser definidos com padrdes ou com coordenadas de cor.

e A dimensdo dos lados, a espessura, a retitude lateral, a ortogonalidade, a curvatura
central, a curvatura lateral e o empeno devem ser verificados na fabricagdo, conforme
estabelecido na NBR 13818:1997*;

e Desvios da dimensdo de fabricacdo em relacdo a dimensdo nominal, conforme
NBR 13816:1997 e NBR 13818:1997%;

e Caracteristicas geométricas e visuais, conforme o anexo T. 2 Quadro II, da
NBR 13818:1997%;

1 A norma citada na referéncia do SINDUSCON (2009) foi atualizada, em conferéncia com a norma nova néo
houve alteracéo.
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Para 0 armazenamento das pecas ceramicas, 0 SINDUSCON-MG (2009), faz as seguintes

recomendagdes:

Fazer pilhas com amarracdo no empilhamento e verificar as recomendacdes, altura e
demais itens descritos na embalagem.

Armazenar, preferencialmente, proximo ao local de transporte vertical ou de uso.
Armazenar, separadamente, pelo tamanho das placas, lote e demais especifica¢bes, com

a face de identificacdo das caixas voltada para fora, para melhor visualizagao.

A data de entrega e o local de estocagem sejam planejados com boa antecedéncia, a fim
de evitar a pré-estocagem em calcadas publicas, interferéncia com outros servicos de

obra ou a necessidade de transporte horizontal interno.

Observar a relacdo peso/m2, quando a estocagem das caixas for realizada em lajes,

evitando, assim, a concentracdo de sobrecargas acima daquelas previstas.

Segundo a ABNT (1996), as placas ceramicas para serem assentadas devem satisfazer as

seguintes condi¢oes:

Estar seca e serem retiradas da embalagem quando forem ser instaladas;

O tardoz deve estar limpo, engobes pulverulentos ou particulas que impecam a
aderéncia da peca coma a argamassa;

A codificacdo (Numero e/ou modelo) do produto deve estar de acordo com o
especificado;

O lote (Codigos de tonalidade), indicados na embalagem devem estar indicados nas
embalagens devem ser idénticos para 0 uso no mesmo ambiente;

Estar conforme a classificacdo indicada na embalagem;

Para gque o revestimento tenha qualidade é fundamental que 0s servigos anteriores a esse, COmo

alvenaria e reboco sejam feitos de acordo com o padrdo de qualidade, por isso, é fundamental

que o processo seja mapeado desde o inicio, garantindo qualidade para o produto final.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

Gil (2002) define pesquisa como o procedimento racional e sistemético que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sao propostos. Ela é requerida quando ndo se dispde
de informacdo suficiente para responder ao problema ou quando a mesma esta organizada de

forma desordenada.

O objetivo principal desse trabalho foi mapear o processo de assentamento de revestimento
ceramico para assim descobrir as principais falhas do processo e propor um modelo que
acrescente maior qualidade no produto final. As etapas do método seguiram a seguinte

cronologia conforme ilustra a Figura 3.1.

Primeiramente foi feita a revisdo da literatura para identificar os métodos que podem ser usados
para execucdo do mapeamento de processos, além disso, com essa revisdo foi possivel
identificar os pontos fundamentais do SRC que devem ser analisados para assim estabelecer
um foco de controle. Com isso, possibilitou-se a divisdo do processo de assentamento em

etapas, seguidas pela identificacdo das entradas e saidas esperadas.

Seguindo as etapas das metodologias de mapeamento propostas (MAMP, MASP e Diagrama
de Ishikawa), a primeira coisa a ser feita é a identificacdo do problema, para isso foi realizada
a analise em dois canteiros de obras na cidade de Jatai-Goias onde estavam executando a tarefa

de assentamento de revestimento ceramico.

Para a identificacdo do problema foram efetuados registros fotograficos buscando ilustrar as
condigdes quanto ao uso dos materiais componentes nessa etapa, quanto ao uso de
equipamentos e ferramentas, condi¢fes de estocagem, ocorréncia de perdas, entre outros. Por
outro lado, esses registros fotograficos serviram para identificar as boas praticas relacionadas

ao manuseio dos materiais e quanto a ocorréncia ou nao de perdas.
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Figura 3.1 — Etapas cronoldgicas da realizagdo da pesquisa.

Fonte: Autoria propria (2020).

Além disso, foi feita a observacdo de todo o processo de assentamento, dos cuidados com
materiais e ferramentas empregadas com o auxilio de um check list (Anexo 1) baseado nas
informac@es levantadas em normas técnicas? e nos trabalhos Agopyan et al., 1998 e Rebelo
(2010). Essa ferramenta tem como principais fontes de estudo os seguintes itens:

e Caracteristicas gerais dos canteiros;

2 NBR 14081: 2012, NBR 13754: 1996, NBR 13816:1997
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e Informagdes sobre méo de obra de execugéo;

e Informacdes sobre 0 armazenamento dos materiais no canteiro;

¢ Informacdes sobre os principais materiais do SRC (Peca ceramica, argamassa e rejunte);
e Informagdes sobre projeto;

e Informagdes sobre conferéncia do servico;

e Informagdes sobre a forma de executar o assentamento da peca e rejuntamento;

Foram escolhidos dois canteiros de obras, situados na cidade de Jatai. Sendo que um dos
canteiros possuia Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), chamado nessa pesquisa de Canteiro
de obra A (CO-A), ja o segundo canteiro visitado, Canteiro de Obras B (CO-B), ndo possuia
SGQ.

De acordo com Paula, G. B (2016), as empresas buscam meios de garantir a qualidade dos
produtos e servicos ofertados ao cliente e € nesse momento que surge a necessidade da
implantacdo do SGQ. Esse é uma ferramenta que traz controle e padronizacdo dos processos e
também permite a medicdo da eficacia das a¢bes tomadas. Tudo com foco na satisfacdo do

cliente e na busca da melhoria continua dos processos.

Com base nos resultados das verificacdes mapeadas no check list e nos registros fotogréaficos
feitos nos dois canteiros, esses dados foram compilados em um Unico Diagrama de Causa e
Efeito para os canteiros analisados, onde foram listadas as causas mais provaveis de ocorréncia
de problemas no processo de assentamento de revestimento ceramico, para assim organizar as

causas selecionadas por raiz.

Posteriormente, a causas inter-relacionadas dentro de sua raiz através de uma analise mais
profunda, buscando propor diretrizes para o processo de assentamento ceramico de forma que
as causas raizes encontradas no diagrama de causa e efeito sejam minimizadas, garantindo

maior qualidade ao produto final.
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CAPITULO 4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS CANTEIROS

Foram escolhidos dois canteiros de obras com caracteristicas gerais semelhantes, sendo dois
edificios residenciais de multiplos pavimentos, com acabamento de alto padréo, cuja principal
diferenca séo os certificados de qualidade que cada um dos canteiros de obras possui. As

principais caracteristicas dos canteiros sao apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Caracteristica gerais dos canteiros de obras.

Caracteristicas CO-A CO-B
Edificacdo Vertical Vertical
Quantidade de pavimentos 31 20
Quantidade de apartamentos por andar 2 2
Padrdo da edificacéo Alto Alto
Tipo de edificacdo Residencial Residencial
Possui programas de qualidade em andamento | SGQ, 1SO 9001 Nenhum
ou em implantacdo? (SGQ, ISO 9001, etc.) 2015.

Fonte: Autoria propria (2021).

No CO-A possuia documentos padrdes para a garantia de critérios minimos de organizacao,
como procedimentos padrdes que deveriam ser seguidos, fichas para o controle de materiais e
controle dos servicos, etc. Durante a visita na obra alguns documentos foram disponibilizados

para melhor observacao:

e Ficha de verificacdo de servico (FVS);
e Ficha de verificagdo de material (FVM);
e Ficha de Rastreabilidade de revestimento ceramico;

e PES de revestimento ceramico;

E no CO-B ndo possuia procedimentos e documentos padrdes para o controle de assentamento
de revestimento cerdmico. A execuc¢do e conferéncia do servi¢o, o controle de materiais e
ferramentas eram feitas de acordo com a experiéncia dos responsaveis pela execucdo da obra,

engenheiros, estagiarios, encarregados e mestres de obras.
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Quanto as caracteristicas gerais da méo de obra responsavel pela execucdo do revestimento
ceré@mico, foi possivel verificar que o CO-A possui procedimentos padrfes para a execucao de
cada um dos servicos da obra, os chamados PES (Procedimento de execucdo de servigo). Os
funcionarios que executardo um servico sdo treinados no PES especifico antes do inicio do
servico e quantas vezes for necessario até o total entendimento, por exemplo, os pedreiros que

assentam revestimento ceramico sao treinados no PES de execucéo de revestimento ceramico.

No PES de revestimento ceramico sdo descriminadas as ferramentas que deverdo ser usadas
para execucdo do servico (exemplificado na Figura 4.1), como deve ser o preparo da superficie
para receber o revestimento ceramico, como a argamassa deve ser preparada, quais devem ser
os itens que serdo inspecionados na hora da conferéncia e o formulério de apoio para essa

conferéncia. A Figura 4.1 exemplifica a lista de materiais e parte da descricao do procedimento.

Figura 4.1 - PES revestimento cerdmico

3. MATERIAIS, FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS.
+ Broxa; +  Lapis de carpinteiro;
+  Serma elétrica manual

+ Caixa de madeira = Linha de nylon;

4.1

para mistura da
argamassa colante:

+  Caixa plastica para
mistura da argamassa
industrializada para

rejunte:

Colher de pedreiro:

+  Desempenadeira de

ago com dente;

* Escova piagaba;
* Espatula:

«  Esquadro;

Preparo da Superficie

+  Mangueira de nivel;
+  Martelo de barracha;
+  Nivel de mio;

+  Pano seco/esponja.

+ Prego

- Prumo de face:

+  Régua de aluminio;

+  Riscador com videa e
furadeira com serra-
copo;

- Rodo:

. DESCRICAO DO PROCEDIMENTO

(tipo makita);

+  Sisal;

-+ Torgués:

+ Trena metalica:

*  Wassoura

*  Argamassa colante;
- Argamassa
industrializada para
rejunte;

+  Cerimica de piso e

parede:

Preparar a superficie removendo a poeira, as particulas soltas, graxas ¢ outros residuos com

auxilio de escovas ¢ vassouras. Se necessirio, lavar com dgua ou solugdes desengordurantes

@ base de soda cdustica e dgua sanitiria. Caso esteja seco o local deve-se molhar com uma

broxa o local antes da aplicagiio da argamassa colante.
Fonte: Material fornecido pela equipe do CO-A.

Ja 0 CO-B ndo possui nenhum procedimento padrdo no qual treinava seus funcionarios, a
execucdo do revestimento era com base na experiéncia de cada um dos pedreiros de acabamento
que eram orientados pelo mestre de obras do canteiro. A equipe do canteiro relatou que foi
realizado um treinamento com os profissionais oferecido pelo fabricante de revestimento

ceramico e ndo ha registro disso.
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4.1.1 Canteiro e estocagem

Nessa etapa foram analisados o local de recebimento de materiais no canteiro, o deslocamento

desse material dentro do canteiro e a organizacdo do material estocado.

Analisando a estocagem dos principais materiais componentes do SRC (Placas ceramicas,
argamassa e rejunte), foi possivel observar que os dois canteiros de obras estudados possuiam
locais predefinidos para a armazenagem desses itens, o que estabelece padrées minimos de

organizacao.

Ainda foi possivel observar que nas duas obras analisadas os materiais eram armazenados em
pilhas com um s6 tipo de produto, o0 que garantia uma protecdo maior a cada tipo de insumo.
Porém, apesar da unicidade dos produtos em cada pilha, essas ndo possuiam identificacéo,

dificultando 0 manuseio dos materiais.

No CO-A, apesar do duplo manuseio no descarregamento, o local de armazenagem é préximo
do elevador de obras, o que facilita a distribuicdo nos pavimentos, isso ndo ocorria no CO-B.

Porém, analisando a questdo de duplo manuseio, foi verificado que no CO-A 0s materiais nao
sdo descarregados no local de destino para armazenamento, ou seja, esses sdo descarregados na
entrada da obra e posteriormente séo levados para o destino de armazenagem no canteiro. Esse
tipo de pratica facilita o desgaste e danificagdo dos materiais, principalmente das pecas

ceramicas.

Ja no CO-B, o espaco para a parada do caminhdo de descarga é maior, facilitando o
descarregamento no local préprio para o armazenamento, ndao sendo necessario o duplo

manuseio dos materiais.

4.1.3 Argamassa colante

Nessa etapa do check list foram analisadas as informacdes contidas nas embalagens de
argamassa, se o tipo usado estava adequado para cada um dos servigos e 0 armazenamento

desse material no canteiro de obras

A argamassa colante é um dos principais materiais componentes SRC, essa é responsavel pela
colagem das pecas no substrato, por isso é de fundamental importancia que esse material

obedeca as normas. Inicialmente foram analisadas se as embalagens possuiam todas as
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informagdes requeridas por norma (ABNT, 2012) e certificagdo do INMETRO, apesar das
empresas adotarem marcas diferentes todas estavam de acordo, conforme apresentado na
Tabela 4.2. De acordo com Campante, Baia (2008), essa certificacdo € uma garantia para o
comprador da compra de materiais idoneos, ndo so6 pela qualidade do material como pela
preocupacdo em oferecer argamassas especificas para o assentamento de materiais néo

referenciados nas normas.

Tabela 4.2 - Relagdo da argamassa em cada canteiro de obras.

w

Itens descritos na embalagem CO-A | C
Tipo de argamassa

Marca do produto

Raz&o social do fabricante

Massa liquida em KG

InstrucBes de manuseio e aplicacdo

Informac®es sobre composicéo e data de validade

nlnlnlnlnlnlO

nunumnmmumnuwm

*S: sim; N: ndo; N.A.: Néo se aplica
Fonte: Autoria propria (2021).

Foi possivel verificar que nos dois canteiros de obras estudados as argamassas utilizadas para
cada servico possuiam qualidade adequada, contendo na embalagem informacdes fundamentais
para seu uso, como a data de validade, o tipo de argamassa e as informacfes sobre uso e

manuseio.

Posteriormente observado que os dois canteiros de obras utilizavam argamassa adequada para
cada tipo de servico, ambos usavam argamassa ACIII para uso interno e externo. Segundo
Neves (2020), esse tipo de colante é a com maior poder de aderéncia, ideal para ser utilizada
no assentamento de porcelanatos e revestimentos ceramicos em ambientes mais agressivos,
como piscinas de agua quente, saunas, churrasqueiras e para colar grandes placas (maiores que
60x60 cm). No caso das duas obras estudadas, os revestimentos utilizados eram de grandes
dimensGes, por isso 0 uso da argamassa estava de acordo com o recomendado pela norma. Tais

informacdes séo detalhadas na Tabela 4.3.

Observando a armazenagem dessas argamassas, foi possivel verificar que nos dois canteiros de
obras o material era armazenado em locais planos e sem contato com umidade. No CO-B o
material foi armazenado de maneira que ndo ultrapassasse 15 sacos, como recomendam as
normas vigentes, porém o CO-A esse fato ndo foi verificado. As observagdes feitas acima

porem ser analisadas com maiores detalhes nas Figuras 4.2 ae b.
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Tabela 4.3 - Relagdo da argamassa em cada canteiro de obras.

Itens verificados CO-A C
Utilizacdo da argamassa adequada para cada servico S
O local de armazenagem é plano?
Argamassas empilhadas de maneira que ndo ultrapasse 15 sacos
Sacos de argamassa sem contato com umidade?
Tempo de maturacdo de acordo com a embalagem?

Tempo em aberto da argamassa de acordo com a embalagem?
*S: sim; N: ndo; N.A.: N&o se aplica

mwiZun 2 un
nlununlnl n nlO

Fonte: Autoria prdpria (2021).

Figura 4.2 - Armazenamento de argamassas: a) CO-A; b) CO-B

a) CO-A b) CO-B

Fonte: Autoria propria (2021)
Outra observacao feita, foi que nos dois canteiros de obras o tempo de uso apds o preparo da
argamassa foi respeitado de acordo com as informacdes contidas na embalagem, o que é
fundamental para manter as caracteristicas do SRC. Ja o tempo de descanso ap0s o0 preparo da
argamassa que também é de fundamental importancia para manter as propriedades da
argamassa foi respeitado no CO-B, mas ndo no CO-A, em que a argamassa era utilizada

imediatamente ap0s a mistura.

4.1.4 Placas ceramicas

Durante a visita, nessa etapa foram analisadas a utilizagdo de pecas ceramicas certificadas pelo
INMETRO e pela norma e a armazenagem desse material no canteiro de obras. Os resultados

da observacao sdo apresentados na Tabela 4.4.

Foi identificado que nos dois casos estudados as placas cerdmicas eram certificadas pelo

INMETRO e a NBR 13818, foi possivel observar essas informacdes na caixa dos produtos
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utilizados. De acordo com Campante; Baia (2008), essa certificacdo é a garantia que o
comprador ndo precisa apenas confiar no controle de qualidade interno do fabricante, ja que o

organismo independente atesta a conformidade dessas placas quanto a normatizacao brasileira.

Tabela 4.4 - Relacdo das placas cerdmicas em cada canteiro de obras.

Itens verificados CO-A CO-B

Placas ceramicas certificadas pelo INMETRO S S

Placas ceramicas certificadas pela norma
Caixas de cerdmica empilhadas sob base plana ou
de acordo com as especificacdes do fabricante

Na mesma pilha ha pecas de uma s6 dimenséo
*S: sim; N: ndo; N.A.: N&o se aplica

S S
N S
S S

Fonte: Autoria propria (2021).

Analisando as informagOes do fabricante do porcelanato usado no CO-A, esse indica que as
pecas sejam estocas separadamente de acordo com bitola, lote, qualidade e tonalidade, porém
isso ndo foi observado no canteiro (Figura 4.3-a). Outra indicacdo desse fabricante € que as
pecas sejam armazenadas sempre na vertical, com pilha méaxima de 1,5 m de altura e sempre
amarradas, com placas indicativas dos lotes usados, observando também a Figura 4.3-a é
possivel ver que isso ndo é obedecido, nas pilhas que ndo sdo amarradas existem pecas na

horizontal e na vertical, com pilhas maiores que 1,5 m e sem placas de identificacao.

De acordo com o fabricante das pecgas ceramicas do CO-B (Figura 4.3-b) os pisos devem ser
armazenados em sua propria embalagem, sobre estrado de madeira e em local seco, arejado e
coberto. Durante a observacdo foi possivel observar que as primeiras exigéncias foram
cumpridas, porém como o armazenamento era feito em um subsolo, ndo estava em um local

arejado.

Além disso, a fabricante do CO-B determina como as caixas de porcelanatos devem ser
guardadas conforme sua dimensdo, tipologia e tipo de acabamento. De acordo com a
especificacdo do porcelanato usado no canteiro, a fabricante recomenda que as sejam
armazenadas na vertical e até uma caixa, observando a Figura 4.3- b foi possivel verificar que

essas exigéncias ndo eram cumpridas.
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Fonte: Autoria propria (2021).

Em relacdo a organizacéo e disposigdo dessas placas no canteiro de obras, foi verificado que
nos dois casos existiam placas de uma s6 dimensao nas pilhas de revestimento, o que possibilita
uma maior facilidade de organizacdo e disposi¢do, visto que em nenhum dos canteiros haviam
alguma identificacdo dos lotes de revestimento de facil visualizacdo, para essa verificacdo era

necessario observar as informacdes contidas nas caixas.

4.1.5 Ferramentas utilizadas

A primeira etapa da metodologia dessa pesquisa foi a revisao de literatura e assim foi possivel
levantar as ferramentas necessarias para 0 assentamento de revestimento ceramico para que
assim garanta um melhor resultado final. Na visita aos canteiros de obras estudados foram
verificadas as ferramentas que estavam sendo utilizadas, esse resultado pode ser observado na
tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Ferramentas utilizadas nos canteiros de obras

Itens analisados CO-A C
Esquadro S
Mangueira de nivel
Régua de aluminio 20 cm menor que o pé direito
Régua de aluminio para pequenos vaos
Colher de pedreiro
Caixote para preparo de argamassa
Balde para transporte de dgua de assentamento
Desempenadeira dentada
Riscador

w
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Tabela 4.5 - Ferramentas utilizadas nos canteiros de obras (continuacéo)

Itens analisados CO-A CO-B
Serra elétrica tipo Makita com disco diamantado S S
Espatula para aplicacdo de rejunte S S
Martelo de borracha S S
Misturador elétrico de argamassa S S

*S: sim; N: ndo; N.A.: N&o se aplica

Fonte: Autoria prdpria (2021).

Através da Tabela 4.5 foi possivel verificar que nenhum dos canteiros utilizava mangueira de

nivel, a justificativa de ambos foi que para esse servi¢o utilizavam o nivel a laser, que é uma

ferramenta que possui a mesma funcdo, porém apresenta maior precisdo. O esquadro nao era

utilizado no CO-B, somente no CO-A que usava essa ferramenta para a garantia do esquadro

do assentamento, como também garantir maior precisdo no corte das pecas.

Durante a visita nos canteiros se observou que das ferramentas citadas nas normas a maioria

estavam sendo utilizadas, porém ferramentas mais atualizadas e de maior eficiéncia também

foram envolvidas no processo, por exemplo, no CO-B para a realizacdo dos cortes dos

porcelanatos de grandes formatos estava sendo utilizado um cortador de pisos elétrico (Figura

4.4), material que d& mais precisdo aos cortes e um acabamento mais fino.

Figura 4.4 - Cortador de piso elétrico.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Outro aspecto importante observado durante a visita foi que a desempenadeira dentada utilizada

no processo de assentamento ceramico do CO-A estava desgastada e com o0s dentes tortos
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(Figura 4.5), fator que pode atrapalhar na formagdo dos corddes de argamassa e

consequentemente no resultado final.

Figura 4.5 - Desempenadeira dentada CO-A.

Fonte: Autoria prépria (2021).

4.1.6 Projeto

Para a execucdo do revestimento ceramico € necessario ter projetos que orientem quanto a
especificacdo da placa cerdmica a ser usada, a paginacdo que o piso deve seguir e 0s materiais

e técnicas de fixacdo a serem empregados (SOUZA, 2016).

Durante a visita foi possivel observar que os dois canteiros de obras possuiam projetos que
descriminavam a paginacao e a placa a ser usada. No CO-A o projeto de cada ambiente era
colado na parede do ambiente que estava sendo revestido para que facilitasse a analise do
pedreiro de acabamento (Figura 4.6). J& no CO-B esses projetos eram enviados para 0S
pedreiros por um aplicativo de mensagens em extensdo PDF, o que causava dificuldade de
acesso a esses projetos em alguns casos, pois os profissionais ndo tinham as ferramentas
necessarias para a leitura e conferéncia de medidas quando necessario, desses projetos e a

construtora ndo supria essas lacunas.
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Figura 4.6 - Paginaces dos projetos no ambiente de trabalho.

Fonte: Autoria prépria (2021).

4.1.7 Conferéncias dos servigos.

Nessa etapa foram observadas o procedimento de verificacdo do servico, a mao de obra, 0s

documentos utilizados nas conferéncias e o controle do lote das placas ceramicas.

Durante a observacdo foi possivel verificar que nos dois canteiros de obras estudados as
conferéncias dos servicos eram realizadas pelo mestre de obras, pelo encarregado e pelos
estagiarios. Porém apenas no CO-A que essa verificacdo era documentada, através de uma FVS,
Figura 4.7.

Nessa FVS do CO-A propde-se a verificagdo das condi¢des das pecas cerdmicas, a verificacdo
do nivel, do esquadro, da espessura e alinhamento das juntas, da planicidade da superficie, do
acabamento do rejunte, a reenquadramento dos azulejos e a limpeza das pecas. Além disso, na
ficha contém informacdes sobre a descricdo do problema, proposta de solucdo, as datas de
inspecao e reinspe¢do (quando fosse necessario), a assinatura do responsavel pela conferéncia
e 0 visto do engenheiro. Sendo assim, pode-se afirmar que nesse canteiro de obras ha um

procedimento padrdo para a conferéncia dos servicos.

No CO-A, esse controle de lotes é feito através de uma ficha de rastreabilidade de revestimento
cerdmico (Figura 4.8). Nessa continha informacdes do local onde aquela peca era aplicada, 0
ambiente, a descrigdo do revestimento, a marca e informagdes sobre tonalidade e calibre da
peca, sendo assim, era possivel fazer o controle desses lotes, facilitando a manutencdo do
revestimento dos locais aplicados.
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Figura 4.7 - Modelo da ficha de verificag¢do de servigo para o SRC.

TR OF T AL EEvEAL
B REVESTIMENTO CERAMICO FVvs17 o
SERWBCC REVESTIMENTO CERAMICO  |OBRA LAOMAL:
N e de lnspeg o Mesoda de Verifica:da Al Aurisacrec Ambwoaee emne des F o o
1 |t s i prosgems | Wiesifie e s e defisite s ey -
Oh reveslimorion
repetatin s wival]
o deve
2 |mive Elater sivel s dres com semgusin de sivel S
[RE——
omprimentc tital
R
Deve cutar me
rE——-
Elater caqpasdn da dres & cuon asiles e laha
3 |Enquadr e srbon vertlicar & diloroags catre Ragulos. """'"“"'P:‘
Jr—
gaien s enadian Liian an poyas smss g0
[ePua— - anod-hm:
4 |sthamenicdm , cepesners ¢ alihsnenn de juntss, dessmcomtion
A (A ——— junmeas
Pode havar
ros da dal
5 [Pl da o sy comadormlion s wopebealates | ds uma placa|
Sperticie pradusais & ou rexsshion estre places coslmscan. | pors cetra, no
Todimn.
o |Rosbemene de i o eifemiade o leaturs do e, -
Vil s | o
T [Remadeae pamrar [P m————
3 |Lismpen Venlea vassineree 3 bpers S0 smies -
e Esm Hrsnco T e A -0 -3 Aproyaic s Bompocle. W
Do rimtia de nks conforaadeis © iratamein
2| Dues Deerig i 4o problo=a Sokagc proposts {Dapeosge) _thn_]%
Wil de olex: | ) Prégra | ) Tesceweada Cry—
Dimta de shrnes ds FVS (e ——— [Fiom remmdin el pror Aprrvaas & FW 5 (Mos e Ermsrr opade | Wb S Ergperibe
[ ——— (RS —

Fonte: Material fornecido pela equipe do CO-A.

Figura 4.8 - Rastreabilidade do revestimento ceramico.

Fonte: Material fornecido pela equipe do CO-A.
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No CO-B ndo havia nenhuma documentacdo comprovando a conferéncia dos servicos e nem
padronizando os parametros que deveriam ser conferidos. Em relag&o ao controle de lotes das
pecas ceramicas durante a observacdo foi possivel verificar que o esse canteiro ndo possuia
nenhum documento para rastreabilidade, as placas de cada lote eram levadas para 0s
apartamentos que seriam usadas, porém como ndo havia nenhum registro de documentacao, em
casos retrabalho ou danos em pecas existira a dificuldade de saber onde cada lote foi usado pois
sabe-se que a rastreabilidade é fundamental para identificar o fator gerador de uma eventual

patologia futura.

4.1.8 Execucéo da camada de fixacao

Antes da iniciacdo do processo de assentamento do revestimento ceramico € necessario que
alguns servicos sejam executados, para assim evitar retrabalhos e gerar uma maior qualidade
ao produto final. Nessa etapa da pesquisa esses servigos foram analisados, os resultados podem
ser observados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Camada de fixagao.

Itens verificados CO-A CO-B
O base a ser revestida esta concluida a pelo menos 14 dias, apresentando textura aspera N S
Os contramarcos estdo chumbados ou requadros executados? S S
Os batentes estdo chumbados ou pelo menos estdo com suas referéncias definidas N. A N. A

As instalagdes elétricas e hidraulicas estdo concluidas

As instalagdes elétricas e hidraulicas estdo testadas

Verifica-se o prumo das paredes, corrigindo qualquer irregularidade

Verifica-se o0 esquadro das paredes, corrigindo qualquer irregularidade

A impermeabilizacdo necessaria estd concluida e testada em todas as areas molhadas.
Rebaixo de areas molhadas previsto em projeto esta de acordo com o exigido

nlinmumnin|wmw
nlinmumnmin|wm

*S: sim; N: ndo; N.A.: Nao se aplica
Fonte: Autoria propria (2021).

No CO-A a base do revestimento ceramico o tempo de cura do reboco nédo era respeitado, tendo
um espera de em média uma semana devido ao cronograma da obra estar atrasado, essas
medidas eram tomadas para tentar cumprir o prazo de entrega da obra. De acordo com
Campante e Baia (2008), o assentamento de placas ceramicas deve ser feito o mais tarde

possivel para que 0 embogo tenha tempo de curar todas as tensdes de retracdo e de secagem.

Os contramarcos das janelas ja estavam chumbados nos dois canteiros estudados, isso garante

que as aberturas ja estejam com o nivelamento de peitoril necessario para cada esquadria,
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evitando a quebra da abertura e a danificagdo do revestimento. Em nenhum dos canteiros se
utilizava batentes nas portas, pois esses utilizavam o sistema kit portas-prontas que séo

assentadas com espuma expansiva apos o assentamento do revestimento.

As instalacdes elétricas e hidraulicas eram testadas nos dois canteiros analisados, o0 que
minimiza a ocorréncia de retrabalhos, pois se alguma dessas instalagdes apresentar problemas
sdo reparadas antes do assentamento, evitando quebras e consequentemente perdas. Além disso,

0 rebaixo das areas molhadas ja estava feito, outro fator que evita retrabalhos.

Analisando a impermeabilizacdo das areas molhadas, pode-se verificar que nos dois canteiros
estavam realizadas, em ambientes como banheiros, sacadas, lavanderia. Porém, no CO-B além

desses ambientes supracitados, a impermeabilizacdo também era feita na cozinha.

4.1.9 Aplicacao do revestimento ceramico

Nessa etapa foi avaliada a forma como esse revestimento estava sendo assentado. Foram
avaliados o umedecimento da base, limpeza das pecas antes do assentamento, a utilizacdo de
espacadores, a folga do revestimento em relacao ao piso, e 0 processo de aplicacdo da argamassa

e assentamento das pegas.

No CO-A era realizado umedecimento da base e limpeza em todas as pecas antes de assentar,
porém, no CO-B a retirada do p6 das placas era feita apenas em pecas ceramicas, com a
justificativa que essas soltavam mais pd e sugavam mais dgua da argamassa, em porcelanato

essa técnica ndo era empregada.

Quanto a aplicacdo do revestimento nos dois canteiros, eram feitos com o auxilio da
desempenadeira dentada para a formacdo de corddes de argamassa e posteriormente as pecas
eram colocadas em média 2 cm da posicao final e entdo arrastada com movimentos de vai-e-
vem sob pressdo e em seguida se utilizava o martelo de borracha para bater levemente nas pecas,
conforme recomendado na literatura. Além disso, todas pecas com area superior a 900 cm?, a

argamassa era passada tanto na peca ceramica quanto na base de aplicacéo.

Além disso, nas duas obras existia um espagamento entre o revestimento de parede e 0
revestimento de piso, as juntas de dessolidarizacdo (Figura 4.9), para a garantia de com a

movimentacdo do edificio ndo ocorra danos ao revestimento.
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Nos dois canteiros observados utilizavam espacadores tipo cunha com niveladores (Figura
4.10). De acordo com a Portobello (2018), o uso desses niveladores sdo esséncias pois facilitam
o alinhamento e nivelamento entre as pecas, 0 que proporciona maior estética ao ambiente além
de uma maior produtividade para a equipe e consequentemente um assentamento mais rapido.

Figura 4.9 - Juntas de dessolidariza¢do no CO-B.

Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 4.10 - Uso de espacadores niveladores no CO-B.

Fonte: Autoria prdpria (2021).

4.1.10 Rejuntamento

Nessa etapa foram analisados o tipo de argamassa industrializada para rejuntamento, o periodo

minimo e as ferramentas para execucao desses.
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Analisando os dois canteiros de obras, verificou-se que nos dois casos se utilizava argamassa
industrializada, essas que tinham parametros minimos de qualidade, certificadas pelo INMETO
e seguindo as normas vigentes 3. Essa certificacio é importante pois ndo basta apenas procurar
fornecedores iddneos, ja que algumas caracteristicas desejaveis ndo estejam referenciadas nas
normas, como por exemplo estabilidade de cores e resisténcia a fungos (CAMPANTE; BAIA
2008).

Foi observado no CO-A que o periodo minimo de 72 horas ndo era respeitado e que o CO-B
atendia a esse prazo. Esse tempo € necessario para garantir a cura da argamassa e evitar o
surgimento de tensdes pela retragdo da secagem da argamassa colante (CAMPANTE; BAIA
2008).

O processo para rejuntamento nos dois canteiros de obras também era o0 que a literatura
recomenda, as juntas do revestimento eram limpas, o rejunte aplicado com uma espatula de
plastico para a maior compacidade da massa diminuindo assim a porosidade superficial (Figura
4.11).

)
XRG50
Fonte: Autoria propria (2021).

De acordo com Rebelo (2010), a limpeza da area rejuntada dever ser feita entre 10 e 15 minutos
apos a aplicacdo da argamassa, foi observado que nos dois casos esse tempo era respeitado e
que a limpeza era feita utilizando um bloco de espuma.

3 Campante, Baia (2008) e NBR 13754:1996
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4.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA E DIRETRIZES PARA O
PROCESSO DE ASSENTAMENTO DE REVESTIMENTO CERAMICO

De acordo com Wekema (1995), o diagrama de Ishikawa é uma ferramenta que se utiliza para
expor a relacdo entre o resultado de um processo, e as causas que tecnicamente possam afetar

esse resultado.

Nessa etapa de pesquisa os dados analisados durante as visitas, com apoio dos registros
fotogréficos e check list, foram compilados através de um diagrama de Ishikawa (Figura 4.12),
buscando identificar as causas de possiveis problemas durante o processo que resultam perdas

no resultado final.

Observando o diagrama desenvolvido a partir dos dados analisados no topico 4.1, é possivel
separar cada um dos problemas de acordo com os 6M’s do diagrama de causa e efeito. Na
categoria de mao de obra foi ressaltado a falta de treinamento adequado da méo de obra no CO-

B, citado no topico 4.1.

Observando a categoria material, foi possivel ressaltar 0 armazenamento inadequado dos
materiais argamassa e placas ceramicas, citados nos itens 4.1.3 e 4.1.4 respectivamente, nos
dois canteiros de obras estudados. Foi possivel destacar também o duplo manuseio de materiais
que ocorria no CO-A, citado no tépico 4.1.2. Além disso, na categoria materiais destacou-se a
falta de controle de lote das placas ceramicas no CO-B citados no topico 4.1.7.

Na categoria Métodos, foi possivel destacar que o tempo de secagem da argamassa ndo foi
respeitado no CO-A (Tépico 4.1.10) e o tempo de cura do reboco ndo respeitado também nesse
mesmo canteiro (Tépico 4.1.8). Salientou-se também a ndo limpeza das pecas antes do
assentamento no CO-B, explicitado no topico 4.1.9 e no CO-A o tempo de descanso da

argamassa nao respeitado apds o preparo (Topico 4.1.3).

Na divisdo Maquina foi possivel destacar o uso da desempenadeira dentada desgastada no CO-
A, citada no tdpico 4.1.5. Na categoria meio ambiente foi salientar a longa distancia entre o

armazenamento de materiais e o elevador de transporte no CO-B, citado no topico 4.1.2.

E por altimo, na categoria Medidas destacou-se os problemas de aferi¢des que aconteciam nos
canteiros. No CO-B a dificuldade que a méo de obra tinha de acessar os projetos (t6pico 4.1.6).
No mesmo canteiro uma falta de procedimentos padrdes e registros de conferéncias (topico

4.1.7) além do n&o uso do esquadro para conferéncias (topico 4.1.5).
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Figura 4.12 - Diagrama de Ishikawa.
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De acordo com Rebelo (2010), para que o revestimento tenha o desemprenho esperado é
necessario que se tome uma serie de medidas ao longo do processo de producgéo, que envolve
desde a compra dos materiais para execuc¢do até a manutencao do revestimento executado. O
autor propde um metodo de execucdo e técnicas que buscam reunir parametros, evitando

desperdicios e possiveis fontes de problemas. As atividades sdo divididas em trés etapas:

Planejamento: compreende as atividades de preparacdo para a execucdo dos servicos, tais
como compra e recebimento do material, estoque e escolha de mao de obra.

Execucéo do acabamento: abrange desde a atividade de verificagdo da qualidade do substrato,
preparacdo e espalhamento da argamassa colante, assentamento das placas, rejuntamento e

execucdo de juntas.

Controle de execucéo: conjunto de atividades de inspecdes e ac¢Oes realizadas em todas as

etapas de execucéo do sistema de revestimento ceramico.

Aspirando nessa divisdo proposta por Rebelo (2010), observando as possiveis causas de
problemas encontradas na anélise no digrama de Ishikawa, além das boas técnicas observadas
durante a aplicacdo do check list, execucdo de registros fotograficos e revisao da literatura, é
possivel definir diretrizes de boas praticas de assentamento em cada uma dessas divisdes
propostas (Tabela 4.7), para assim minimizar as falhas no resultado final do processo de

assentamento de revestimento ceramico.

Nessa tabela também foram indicadas as atividades que as construtoras ja praticam e as
sugestdes que podem ser implantadas no processo. Analisando a etapa de planejamento, se
propGe primeiramente a organizacgao do canteiro de forma que os materiais figuem armazenados
préximos ao elevador que transporta 0s materiais para 0s apartamentos, e que esses materiais
ndo sejam sujeitos ao duplo manuseio na hora do recebimento, ou seja, ja serem armazenados
no local final do canteiro. Além disso, foi sugerido que os materiais sejam armazenados de

acordo com as indicagdes do fabricante, por exemplo, em locais secos e sem umidade.

Na etapa de planejamento também foi proposto a organizacdo na compra dos materiais, para
que esses tenham certificacdes adequadas e garantam a qualidade do produto final. Além disso,
foi sugerido que os projetos sejam colados na parede para melhor acesso, préatica que foi adota

no CO-A e contradiz a falta de acessibilidade a esses documentos no CO-B.
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Tabela 4.7 - Diretrizes de boas praticas para assentamento de revestimento ceramico.

Etapas de assentamento L Canteiro (s) de
. A Boas praticas .
de Revestimento ceramico ocorréncia
Elevador proximo ao armazenamento de materiais no canteiro CO-A
Argamassas industrializadas e com certificagfes CO-A, CO-B
Pecas com certificacfes CO-A, CO-B
PLANEJAMENTO Argamassa adequada para seAu L_Jso em espe(_:'rﬁco _ CO-A, CO-B
Armazenagem das pecas cerdmicas em locais planos e sem contato com umidade |CO-A, CO-B
Revestimentos armazenados em pilhas de uma s6 dimensao CO-A, CO-B
Projetos anexados na parede do local de assentamento CO-A
N&o ocorréncia de Duplo manuseio de materiais CO-B
Procedimento padrdo de assentamento CO-A
Tempo de uso da argamassa apds o preparo respeitado
Ferramentas mais técnologicas (Laser, serra marmore) CO-A, CO-B
Tempo de secagem da argamassa para execucdo do rejunte respeitado CO-B
Tempo de cura do reboco para assentamento de pecas respeitado CO-B
InstalagBes elétricas e hidraulicas executadas e testadas antes do assentamento CO-A, CO-B
EXECU(;AO DO Contramarcos assentados antes do assentamento CO-A, CO-B
ACABAMENTO Juntas de dissolarizagdo CO-A, CO-B
Espacadores niveladores CO-A, CO-B
Formacdo de corddes de argamassa para assentamento CO-A, CO-B
Movimento de vai-e-vem nas pec¢as para assentamento CO-A, CO-B
Utilizagdo de ferramentas indicadas na literatura
Argamassa nas pegas e na base CO-A, CO-B
Juntas limpas para aplicacdo de rejunte e uso de espétula para maior compacidade
CONTROLE DE Uso de FVS CO-A
EXECUGAO Uso de ficha de rastreabilidade das pe¢as CO-A

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ja na etapa de execucdo foram compiladas as propostas revisadas na literatura, como por
exemplo o a formacdo de corddes de argamassa para 0 assentamento, o uso das ferramentas
indicadas como necessarias, 0s tempos de espera solicitados, movimento de vai e vem nas pec¢as
para assentamento, juntas de dissolidarizacéo, as atividades que antecedem o assentamento

prontas e as juntas de assentamento limpas e o rejunte frisado..

Porém, foram propostas também préaticas que ndo estavam citadas na literatura, mas que
agregam um bom resultado, como por exemplo a padronizagdo dos procedimentos, 0 uso de

ferramentas mais tecnoldgicas e 0 uso dos espacadores niveladores.

Para o controle de execucdo € proposto o uso de documentos padrbes para conferéncia de
servicos e rastreabilidade dos lotes, como as fichas utilizadas no canteiro de obras, pois assim

é mais facil identificar os problemas no canteiro sendo mais fécil obter a solugdo para esses.

Além disso, analisando as diretrizes de boas praticas propostas na Tabela 4.7, percebe-se que o
CO-A aparece com mais frequéncia, por possuir procedimentos mais padrdes e pelo o SGQ ser

construido de forma que as normas sejam respeitadas. Por isso, pode-se concluir que o Sistema
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da Gestdo da Qualidade é um fator fundamental para um bom produto final no processo de

assentamento de revestimento ceramico.
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CAPITULO 5 CONCLUSAO

Apos a realizacdo do presente estudo, péde-se concluir que o processo de assentamento de
revestimento ceramico pode gerar bons resultados se as normas vigentes e as recomendagdes
dos fabricantes dos produtos forem seguidas de maneira adequada, para assim evitar

desperdicio e retrabalho durante execugdo, como também patologias futuras.

Através da revisdao da literatura foi possivel observar que algumas normas brasileiras estdo
ultrapassadas de acordo com o mercado, por exemplo, a NBR 13754:1996 recomenda o
espalhamento na base e nas pecas em revestimentos que possuem area maior que 900 cm? que
corresponde a uma peca com medidas de 30x30 cm. Atualmente no mercado é possivel
encontrar pecas com area muito superior a essa citada anteriormente, dessa forma o
direcionamento que o0s construtores tem, sdo as recomendacdes do fabricante que traz

informacBes mais compativeis com o mercado atual.

A NBR 13754:1996 também traz em sua composic¢do as ferramentas que devem ser usadas para
um bom assentamento, porém essa sugere apenas ferramentas mais antigas, atualmente com a
tecnologias tem-se ferramentas muito mais adequadas no mercado, como por exemplo o nivel

a laser, que seria a garantia de um produto final de maior qualidade.

Ao mesmo tempo, a norma supracitada trds o procedimento de execucdo de revestimento
ceramico, ainda hoje segue como direcionamento para execug¢do nos canteiros de obras, por
iss0, € importante que além de seguir as normas vigentes, siga também as recomendacdes dos

fabricantes dos produtos.

Através do diagrama de Ishikawa foi possivel aprofundar as causas dos problemas no
assentamento de revestimento e organiza-las por categoria (A categoria dos 6M’s), sendo assim
facilitando a identificacdo dos responsaveis de cada uma das diretrizes recomendadas como

certas, facilitando assim a resolugéo e eliminagdo dessas préaticas insatisfatorias.

Comparando os dois canteiros de obras estudados, percebe-se que o CO-A por possuir SGQ
tém procedimentos padrGes a serem seguidos, tanto como para a execugdo como para a
conferéncia de servicos e materiais. Diferente do CO-B que apesar de seguir muitas diretrizes
da literatura, executa o processo de assentamento sem uma forma padronizada, ndo possui

muitos documentos para a organizacao de processos e materiais.
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ANEXO |

. Obraestudada
Edificacdo:

Horizontal ( )

Vertical ()

Quantidade de pavimentos

Quantidade de apartamentos por pavimento
Padrdo da edificacdo:

Baixo ( )
Médio ( )
Alto ()

Tipo de edificagio

( ) Residencial

( ) Comercial

() Misto

() Outros. Quais?

Possui programas institucionais de treinamento para qualidade?
Quais?

( )PBQP-H nivel

() 1SO 9001

Existe treinamento para a equipe antes da execucao dos servi¢os?
() Sim

() Néao

Ha procedimentos documentados de execu¢do do revestimento ceramico
( )Sim

i iNéo

Existe local de recebimento de material pré definido no canteiro?

( ) Sim

( ) Nao

OBS:

O material é descarregado no local ou ha duplo manuseio?
Argamassa: ( )DM ()L
Rejunte: ( )DM ()L
Placas ceramicas: ( )D.M ()L
Na mesma pilha ha s6 um tipo de material?
Argamassa: ( )Sim ( ) Nao
Rejunte: ( )Sim ( ) Nao
Placas ceramicas: Sim Né&o

Descricao dos seguintes itens da embalagem:
SILVA, H. F.
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( ) Tipo da argamassa;
() Marca do produto;
( ) Razéo social do fabricante;
() Massa liquida do produto em KG;
() Instrucdes de manuseio e aplicacéo;
(_ ) Informacdes sobre composicéo e data de validade,
Utilizag&o do tipo adequado de argamassa para cada um dos servicos de acordo com a
norma 14081:2004 (AC I, ACII, ACIII)
( )Sim
() Néo
O local de armazenagem € plano?
( )Sim
() Néo
Argamassas empilhadas de maneira que ndo ultrapasse 15 sacos
( )Sim
() Néo
Sacos de argamassa sem contato com umidade
( )Sim
() Néo
Tempo de maturacao da argamassa de acordo com embalagem (Tempo de descanso apds
0 preparo)
() Sim
() Néo
Tempo em aberto da argamassa de acordo com embalagem (Tempo de utilizacdo apds o
preparo)
() Sim
N&o

Placas ceramicas certificadas pelo INMETRO

( )Sim

() Néo

Placas ceramicas certificadas pela NORMA

( )Sim

() Néo

Caixas de ceramica empilhadas sob base plana ou de acordo com as especificacdes do
fabricante

( )Sim
() Néo
Na mesma pilha ha pecas de uma sé dimensao
( )Sim
() Néo

Esquadro ()
SILVA, H. F.
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Mangueira de nivel

Régua de aluminio 20 cm menor que o pé direito
Régua de aluminio para pequenos vaos

Colher de pedreiro

Caixote para preparo de argamassa

Balde para transporte de 4gua de assentamento
Desempenadeira dentada

Riscador

Serra elétrica tipo makita com disco diamantado
Espatula para aplicacéo de rejunte

Martelo de borracha

Misturador elétrico de ariamassa i i

Itens abaixo sdo previstos em projeto:
Descriminacédo do revestimento a ser usado ( )
Paginacdo de cada substrato a ser revestido ( )

Materiais e técnicas de fixaiéo emireiadas i i

Mé&o de obra para conferéncia de materiais
() Apontador almoxarife

( ) Estagiério

() Mestre de obras

( )Outro. Qual?

Mé&o de obra para fiscalizagdo de servicos
( ) Engenheiro

( ) Estagiério

() Mestre de obras

( )Outro. Qual?

Tipo de verificacdo de qualidade:

( YFVS

( YFVM

() Outros. Quais?
Hé& procedimentos documentados de verificagdo e controle de execucéo do revestimento
ceramico

( )Sim

() Néo

E feita o controle dos lotes das placas ceramicas?
( )Sim

() Néo

Como?

_ Erecufodacamadadefixago
O base a ser revestida esta concluida a pelo menos 14 dias, apresentando textura aspera
( )Sim

SILVA, H. F.
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() Nao

Os contramarcos estdo chumbados ou requadros executados?

( ) Sim

() Nao

Os batentes estdo chumbados ou pelo menos estdo com suas referéncias definidas
( ) Sim

() Nao

As instalaces elétricas e hidraulicas estdo concluidas

( ) Sim

() Nao

As instalaces elétricas e hidraulicas estdo testadas

( )Sim

() Néo

Verifica-se o prumo das paredes, corrigindo qualquer irregularidade

( )Sim

() Néo

Verifica-se o0 esquadro das paredes, corrigindo qualquer irregularidade

( )Sim

() Néo

Verifica-se a planicidade das paredes, corrigindo qualquer irregularidade

( )Sim

() Néo

A impermeabilizacdo necessaria esta concluida e testada em todas as areas molhadas
( )Sim

() Néo

Rebaixo de areas molhadas previsto em projeto esta de acordo com o exigido
( )Sim

() Néo

A base é umedecida antes do assentamento

( )Sim

() Néo

As pecas ceramicas sdo limpas antes do assentamento

( )Sim

() Néo

Utilizam-se espagadores plasticos para garantir uniformidade das juntas
( )Sim

() Néo

Os revestimentos s&o assentados com um espagamento do piso, garantindo uma junta de
dessolidarizagéo

( )Sim

() Néo
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A peca cerdmica é aplicada ap6s a formacéo de cordGes de argamassa
( )Sim

() Néo

A peca cerdmica arrastada com movimento de vai e vem

( )Sim

() Néo

Para pegas com area maior de 900 cm? é aplicado na base e na peca?
( )Sim

i iNéo

Utiliza-se argamassa adesiva industrializada

( ) Sim

() Néo

O rejuntamento das pecas é feito apds um periodo de no minimo 72 horas ap6s o
assentamento

( )Sim

() Néo

Rejunte aplicado com desempenadeira de borracha?

() Sim

() Néo

Apos a aplicacdo do rejunte as juntas sdo frisadas para que haja maior compacidade do
rejunte?

( )Sim

() Néo
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