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RESUMO

A elaboragéo do projeto e execucdo do revestimento cerdmico devem prever
erros no planejamento e assentamento do revestimento ceramico, apresentando instrucdes
para todos os envolvidos. Este estudo tem como principal objetivo auxiliar no planejamento
,orcamentacédo e execucdo do revestimento ceramico na construgéo civil. A elaboracéo de um
projeto de execucdo adequado auxilia na rentabilidade de obra e evita desperdicios, levando a
obra a ter a satisfacdo esperada. Assim, este trabalho apresenta ao leitor um estudo sobre a
necessidade desenvolver um projeto para a execucdo do revestimento ceramico, sendo
respaldando por bibliografias. Ele apresenta uma instrucdo de elaboragdo adequado que usa
informacgdes e detalhes variados. Serdo apresentados alguns métodos na preparacdo e
elaboracdo do planejamento e controle de obras. E primordial conhecer os conceitos para um
resultado satisfatorio, provindo da alimentacdo de dados, na aplicacdo correta dos recursos
inerentes a obra analisada, pois cada obra pode ser considerada dindmica por natureza, logo se
as informacOes ndo se coincidirem com a execucdo, podemos assegurar que se torna
praticamente impossivel aplicar a teoria a pratica.  Serdo expostos estudos comparativos
entre o revestimento ceramico e o porcelanato, onde serdo realizados testes e orcamentos para
a selecdo do melhor material para execucdo do revestimento, seguindo um projeto

arquitetonico elaborado para o presente trabalho

Palavras chave: Elaboragéo de projeto, planejamento ,desperdicio e controle



ABSTRACT

The development of the part and the development of the embarced rode. This study
has as main objective to help the execution of the vegetal coating in the civil construction.
The elaboration of an execution project that is adequate to the profitability of a work and its
results, taking a work to an expected satisfaction. Thus, this work has at its disposal a study
on the necessity of a project for the execution of the ceramic coating, being supported by
bibliographies. It presents a discussion instruction for the US information and varied details.
Some methods will be presented in the preparation and elaboration of the planning and
control of works. It is essential to know the concepts for a satisfactory result, coming from the
data feed, in the correct application of the resources inherent to the analyzed work, since each
work can be considered dynamic by nature, so if the information does nThey will be exposed
to comparative studies between the substrate and porcelain, where the tests and budgets for
the selection of the material for the execution of the work are carried out, following an
architectural project for the present workot coincide with the execution, it becomes practically

impossible to apply theory to practice.

Keywords: Project design, planning, waste and control
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1.INTRODUCAO

Na construcdo Civil, o planejamento € uma etapa de suma importancia para a
execucdo e orcamentacdo do revestimento ceramico , para orientar, coordenar e maximizar o
processo com qualidade. Equipe qualificada é um dos maiores desafios que encontramos hoje
na execugédo de projetos ceramicos, devido ser um trabalho minucioso que exige uma méo de

obra especifica , Gomes(2002) define

‘A palavra ceramica vem do grego ‘kéramos’ que significa terra queimada, € um
matéria de imensa resisténcia, sendo incessantemente encontrado em escavacgdes arqueoldgicas
em todo o mundo. A cerdmica vem trazendo memdrias de civilizagBes antigas , as primeiras
cerdmicas apanhadas em escavacdes sdo da pré- historia, pecas rusticas, feitas a mao com a cor
de argila natural e pouco a pouco a ceramica foi dispondo do seu espaco na sociedade. As
primeiras cerdmicas brasileiras foram encontradas na ilha de Marajé no estado do Para, tendo
grande influencia indigena.(GOMES,2002)’

O controle da qualidade do processo de assentamento do revestimento ceramico
consiste em avaliar o desempenho real de qualidade e compara-lo com o planejamento, para
que a obra obtenha os resultados esperados para o profissional e principalmente para o cliente,
segundo Lima(2003)

“ No que se refere ao projeto de especificagdo do sistema de revestimento ceramico,
a falta de conhecimento e informacdo sobre o sistema de revestimento cerdmico entre 0s
profissionais da construcgdo civil, entre eles os engenheiros, arquitetos e os assentadores, pode
ser a causa principal dos problemas que ocorrem no sistema em questdo e em outros sistemas
do edificio (LIMA, 2003)”

O bom desempenho de um revestimento ceramico depende da relacdo entre o material
usado o profissional que executou o projeto e a manutencdo apds a execucao de acordo com
0 Seu uso para aumentar a sua durabilidade sem que perca as suas fungdes e resisténcia, sendo
necessario a elaboracdo de um planejamento para a execucdo do projeto para que seja
atendida as necessidades do cliente e do profissional, segundo Alves(2017)

‘O profissional responsavel pelo planejamento deve conseguir integrar a gestdo do
projeto de execucdo com a gestdo de custos da obra, visando economia e eficiéncia, deve
elaborar uma série de calculos, planilhas e estudos para avaliar em que circunstancias a
construcdo do empreendimento é mais rentdvel e econdmica, deve reunir e consolidar
informacdes de diversos documentos importantes para a obra, registros de orgamentos e
projetos, além de orientar a sua execugdo de forma sustentavel. O planejamento de projetos
deve ser capaz de dominar com seguranca ndo apenas o0 investimento e a injecdo de capital,

mas também possibilitar o controle de execugdo.(ALVES,2017)’
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E de grande importéncia da parte dos profissionais que sdo incumbidos de executar,
planejar e orcar o assentamento do revestimento cerdmico, conhecer o terreno e ter a ciéncia
das deficiéncias e patologias encontradas no local de trabalho e principalmente elaborar um
estudo aprofundado de cada regido ou ambiente que recebera o revestimento , para que seja
atendida a parte funcional do revestimento e a estética, pois além de trazer protecéo para a

alvenaria o revestimento enaltece a estética da construgéo.

1.1JUSTIFICATIVA

Devido a grande responsabilidade delegada a um engenheiro civil na parte de
projeto e execucdo e orcamentacdo , 0 tema sera abordado de forma transparente ,visando
otimizar a obra e para que ndo ocorra erros na execugdo do assentamento do revestimento
ceramico , pois o0 acabamento de uma obra é uma etapa de grande investimento financeiro.

Sem o detalhamento para execu¢do do assentamento do revestimento € impossivel
chegar ao objetivo tracado, pois no decorrer da execucdo podem aparecer variaveis que nao
foram estudas, e tendo o projeto, todas as possiveis variaveis de erro serdo estudadas e
analisadas para melhor atender o engenheiro e o seu cliente.

1.2 OBJETIVOS

1.2.10BJTIVO GERAL

Instruir a elaboracdo de um projeto de execucdo e realizar um estudo comparativo

de qualidade e orcamentério dos revestimentos ceramicos.

1.2.2 Objetivo especifico

- Analisar o projeto e a execucdo do revestimento ceramico.

-Realizar orgamento do revestimento

- Apresentar informagdes técnicas quanto aos procedimentos de execucéo.

- Reduzir os resultados intempestivos que podem gerar patologias na obra .
- Mostrar as fungdes do revestimento ceramico.

.Realizar experimentos de laboratorio
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1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho adotou inicialmente uma metodologia de pesquisa bibliogréafica
e também é redigido através de pesquisas feitas em laboratorio , a mesma sera feita baseada
no desenvolvimento das modernas técnicas dos projetos de revestimentos e em planilhas da

empresa de revestimento Portobello e da SINAP.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho serd estruturado com a introducdo que abarca o tema escolhido. A
justificativa, respaldando a escolha do tema. Objetivos gerais e especificos para expor a
finalidade do texto e a metodologia, que exibe os métodos de pesquisa trabalhados. As
referencias bibliograficas que abrangem o tema abordado de forma cientifica. Serd exposto no
estudo de caso, um projeto arquitetdbnico, onde serdo trabalhados componente de
planejamento e orcamentacdo, entre o porcelanato e 0 revestimento cerdmico e serdo
realizados testes de qualidade entre os matérias, findado nas consideraces finais, onde serdo
apresentados os resultados obtidos no decorrer do trabalho.
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2. ESTUDO ECUMENICO DO RESVESTIMENTO CERAMICO

O Processo de elaboracgdo e execugdo de revestimento ceramico na construcéo
civil pode apresentar um grande nimero de variaveis no decorrer da execucdo. Mostrando
um processo complexo, pois engloba a parte de orcamentos, gestdo de pessoas, comunicacao,
compras, atualizacdo de dados, analise de local do empreendimento, estudos de viabilidade,
gestdo de manutencdo, tomar providéncias com agilidade quando é percebido algum desvio
do planejado, dentre outras variaveis. Um detalhamento cerdmico mal executado pode

acarretar grandes problemas, levando a insatisfacéo do cliente. De acordo com Mattos(2010)

“Quem um dia tem a oportunidade de trabalhar em uma obra planejada nunca mais se

acostuma a trabalhar de outra maneira. O que empolga em planejamento é que, ao conhecer e

dominar os fundamentos tedricos, o planejador se pergunta: Por que ndo pensei nhisso
antes?”(MATTOS,2010)

A industria do revestimento ceramico se encontra cada vez mais moderna com relacédo

a matérias e processos de execu¢do, com novas tecnologias os clientes tendem a ser mais

criteriosos e exigentes, fazendo os profissionais da area da construcdo civil a buscaram mais

conhecimento para a elaboracdo e execucdo do revestimento ceramico, para atender o cliente

de acordo com as suas necessidades.

A execucdo deve ser feita de forma criteriosa, por ser um processo critico, todos 0s
materiais devem ser inspecionados, para que ndo acarrete futuras patologias no revestimento
ceramico, podendo prejudicar a alveiraria da construcéo e a estética do ambiente executado. .
Logo um engenheiro ou profissional da area ,que entenda bem sobre execucdo de

revestimento possui conhecimento para evitar todas as variaveis inoportunas

2.1 CONCEITOS DE REVESTIMENTO CERAMICO

A ceramica e uns dos elementos mais antigos encontrados no periodo neolitico,
segundo Bauer (2008), o homem vedava as cestas de vime com a argila. Todavia com o
decorrer do tempo indagou que podia renunciar o vime, e fez os potes meramente de argila
e verificou que o calor endurecia esse barro, derivou entdo a ceramica propriamente dita,

dando origem ao método usado até hoje para a fabricacao das placas ceramicas, o cozimento.

O depésito de argila natural é designado barreira. Para sua exploracdo, é retirada
primordialmente a camada superficial, que quase sempre contem uma considerada
porcentagem de matéria orgénica. Localiza baixo a argila mais pura, que é empregada na

industria da cerdmica Bauer( 2008)
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Segundo Cavalcanti (1963), entre 0s mesopotamios a invencdo e uso do azulejo ndo
resultam de fundamentos artisticas , mas de causa construtiva de refugio em oposicdo a
umidade. Com o decorrer do tempo, e outros povos o0 azulejo se aprimorou de conceitos

artisticos.

A ceramica sempre esteve presente na sociedade porém houve um maior
desenvolvimento como arte na Grécia antiga, de acordo com Proen¢a(2007) Na Grécia, como
em outras civilizagdes, a ceramica apareceu como elemento de decoracdo e arquitetura. Os
vasos gregos sao conhecidos ndo sé pelo equilibrio da forma, mas também pela harmonia
entre o desenho, as cores e espaco utilizado para ornamentagdo. As pinturas nas ceramicas
representavam pessoas em suas atividades diarias e cenas da mitologia grega. Uma das

cerdmica gregas mais famosas € mostrada na figura 01,Aquiles e Ajax jogando damas.

Figura 1-Vaso grego

Fonte- Proenca( 2007)

De acordo com Cavalcanti (2002) “Foi em Portugal que desde as primeiras aplicagdes,
0 azulejo foi utilizado com sentido de monumentalidade e integracdo arquitetbnica. Os
portugueses tiveram a ousadia de revestir paredes, inventando composicdes e ritmos originais’
Simdes (1980) diz,” O azulejo chegou no Brasil em sincronia com as demais artes e
seguiu 0 mesmo processo de aculturacdo existente em Portugal. No Brasil, os revestimentos
com padrdes policromia formando tapetes ndo atingiram a monumentalidade de Portugal mas

foram bem representados em Pernambuco e Bahia.”’
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2.2 MICROESTRUTURA DOS MATERIAS CERAMICOS

Os materiais cerdmicos possui a sua propria estrutura, de acordo com lIsaia (2010). Os
matéria ceramicos podem ser definidos como sendo matérias formandos por compostos de
elementos metalicos (Al,Na,K,Mg,Ca,Si,etc) e um dos cinco elementos ndo metalicos : O, S
N, C e P. Esses elementos sdo unidos por ligagdes fortes ibnicas e covalentes. “A tabela 1

mostra os tipos de ligacBes nos matérias ceramica

Tabela 1-Tipos de ligacbes nos matérias ceramicos

Tipos de ligagbes | Material
Si
Covalente SiC
Si3N4

NaCl

I6nica Mica-(K,Hs,O)
AL2(Si,Al)4
MgO

Al203
Quartzo - SiO2
Covalente- I6nica | Na20,Ca0,6SiO2

Fonte- adaptado( ISAIA,2010)

Analisando a microestrutura do revestimento ceramico , pode-se, segundo
Isaia(2010), Totaliza que os matérias ceramicos sdo excessivamente resistentes a compressao
e tracdo, a cerdmica é utilizada em locais onde sofreram a compressao.

Relacionado a dureza do material, a explanacdo esta anexa a apresentagdo de pouca
ou nenhuma deformagdo pléstica, esta caracteristica € amparada pelos altos niveis de energia

de ligacdo existente entre os atamos, portanto em consideracdo as ligagdes quimicas, 0s
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matérias ceramicos exibe elevada resisténcia as altas alteracdes quimicas. Os matérias

cerdmicos possui ampla resisténcia a eletricidade, sendo apontado isolantes elétricos.

2.3 FUNCOES DOS REVESTIMENTO CERAMICO

No Brasil uma das maiores produtores de revestimento ceramico € a industria
Portobello, que se encontra no mercado brasileiro desde 1979,segundo a Portobello (2016), as
ceramicas possuem trés camadas na sua fabricacdo que seriam elas:

-Suporte
-Impermeabilizacao
-‘Esmalte

As principais funcdes do revestimento cerdmico estdo ligadas a protecao e decoragao,
além de outros beneficios que sao:
-Qualidade do acabamento;

-Limpeza;

‘Protecéo da alvenaria;

-Isolamento térmico, acustico e elétrico;
-Seguranca ao fogo;

‘Harmonizacdo do ambiente

2.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DO REVESTIMENTO CERAMICO

A NBR 13818(ABNT,1997)conceitua como caracteristica fisica da ceramica a
EPU(expansdo por umidade), a placa ceramica ap0s a retirada do forno em grande
temperatura tende a expandir ao adentrar com o ambiente externo, esse ocorrido € reputado
como expansdo por umidade, o indice elevado de EPU, pode acarretar o deslocamento e
gretamento que sdo fissuras no revestimento. A NBR 13818(ABNT,1997) instrui utilizar em
pisos e paredes internas um EPU de no maximo 0,60mm/m e em fachadas um EPU de
0,40mm/m

A PEI ( Instituto de esmaltes para porcelanas), e um indice usado internacionalmente
para respaldar a resisténcia da ceramica e o seu desgaste, chamado de resisténcia a abraséo,

motivado pelo movimento de pessoas e objetos. A especificacdo pela PEI € dada pela tabela
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com relagdo a circulacdo de cada ambiente, pois cada local possui um indice de PEI, devido

o0 fluxo de pessoas ou movimentacéo de objetos de cada ambiente

Quadro 1-Circulacédo de cada ambiente

PEI Trafego Provaveis locais de uso
0 - paredes (desaconselhével para pisos)
1 Baixo banheiros residenciais, quartos de dormir etc.
2 Médio comodos sem portas para o exterior e banheiros
3 Medio alto
cozinhas, corredores, halls e sacadas residenciais e
quintais
4 alto residéncias, garagens, lojas, bares, bancos,

restaurantes, hospitais, hotéis e escritrios

5 altissimo residéncias, areas publicas, shoppings, aeroportos,
padarias e fast-foods

Fonte- PEI-adaptada (ANFACER ,2009)

Segundo a CCB( Centro ceramico do Brasil), a absorcdo de agua definido a
porosidade da massa, tem influéncia direta e resisténcia mecanica, abrasdo e quimica do
revestimento cerdmico, originando a classificacdo dos cinco grupos de ceramica, que sao:
-Poroso
-Semi-poroso
-Simi grés
-Grés;

-Porcelanato;
O quadro 2 mostra a classificacéo do revestimento ceramico de acordo com a absorgao

de 4gua
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Quadro 2-Classificagdo das placas ceramicas quanto absorcao de agua

Placas Absorc¢ao tipos Aplicacbes
prensadas

Bla Menor do que porcelanato Paredes e pisos internos, pisos
0,5% externos e fachadas

Blb 0,5a3,0% grés Paredes e pisos internos ,pisos

externos e fachadas
Bla 3,0a6,0% Semi grés Paredes e pisos internos e
pisos externos
Bllb 6,0 a 10% Semi porosa Paredes internas e pisos
internos
Bl 10220 % Porosa Paredes internas

Fonte- Ceramica (PORTOBELLO,2016)

Segundo a CCB( centro ceramico do Brasil) quanto menor a absor¢do de agua e

guanto maior a espessura da placa, maior sera a resisténcia a flexdo como pode ser observado

na tabela 2 da industria Portobello:

Tabela 2-Classificacdo da resisténcia a flexao

Placas prensadas

Resisténcia a flexao

Nomenclatura

Blllb
Bllb
Blla
Blb
Bla

Igual a 150 kgf/cm2
Igual 180 kgf/cm2
Igual 220 kgf/cm2
Igual 300 kgf/cm2
Igual 350 kgf/cm2

porosa

Semi porosa
Semi grés
Grés
Porcelanato

Fonte- Ceramica (PORTOBELLO,2016)

2.5 PARAMENTACAO DO REVESTIMENTO CERAMICO
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O revestimento cerdmico € concebido por um sistema onde seus elementos atuam
exercendo uma relacdo com a base que esta sendo aderida. Os revestimentos ceramicos
podem ser aderidos ou ndo aderidos. Segundo Siqueira; Medeiros(2003)No Brasil, geralmente
sdo empregados os aderidos, que atuam unidos as bases e substratos que afirma um amparo.
Os revestimentos ndo aderidos séo aqueles que possui fixa¢do a base ou substrato é efetivado
com auxilio de componentes mecanicos (SIQUEIRA JUNIOR; MEDEIROS, 2003).

O sistema do revestimento ceramico e formado por camadas que séo elas:

2.5.1 Substrato ou base
E 0 elemento de sustentacio do revestimento ,formado pela alvenaria .

2.5.2- Chapisco
E o revestimento que se aplica sobre a base, tendo a finalidade de uniformizar a
superficie ,comumente usada em fachadas exteriores.

2.5.3 Emboco

O emboco e a camada de revestimento para cobrir e regularizar a superficie da base.
Segundo a NBR7200 (ABNT,1998)Execucdo de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Procedimento)

“A aderéncia entre argamassa de emboco e unidade de alvenaria
(tijolos e blocos ceramicos, de concreto, etc.) € um fenémeno
essencialmente mecénico, devido, basicamente & penetracéo da
pasta aglomerante ou da propria argamassa nos poros ou entre as

rugosidades da base de aplicagdo”.

2.5.4-Argamassa colante

Segundo a NBR 13.755 (ABNT,1996) Revestimento de paredes externas e fachadas

com placas ceramicas e com utilizagdo de argamassa colante — Procedimento

“A argamassa colante e uma mistura de aglomerantes hidraulicos, agregados minerais e
aditivos, que oportuniza , quando preparada com adi¢do Unica de agua, formando uma pasta
viscosa, plastica e aderente

2.5.5 Revestimento ceramico

Segundo a norma da NBR 13.816 (ABNT,1997) Placas ceramicas para revestimento —
Terminologia, placas cerdmicas para revestimento sdo estabelecidas como sendo material
gerado de argila e diferentes matérias primas inorganicas. A figura 02 mostra o modelo de

camadas do sistema de revestimento ceramica
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Figura2- Camadas do revestimento ceramico

|  Tijolo/Bloco |

[ Chapisco |

Emboco
Reboco

y Argamassa [
Colante

Revestimento
ceramico

2.6 PROJETO DE REVESTIMENTO CERAMICO

Ainda que o revestimento ceramico venha sendo utilizado de forma constante ,as
tecnologias e projetos vém sendo pouco desenvolvidas, de acordo com Medeiros; Sebbatine
(2001) “ A falta de avaligdo de qualquer elemento, mesmo que supostamente insignificante,
no que corresponde a qualidade, ao projeto e a construcdo , pode influenciar a imagem do
ambiente e muitas vezes, tornar-se de morosa corregao.”.

Segundo Costa (2003) A grande diferenca entre o projeto de revestimento com 0s
demais esta ligada a caracteristicas evolutivas, tem como objetivo obter um rendimento
plausivel a longo prazo. Alguns pardmetros devem ser aferidos no decorrer na obra para
chegar no resultado esperado que séo:

-Desaprumo da estrutura

-Propriedades dos componentes de vedacéo

-Propriedades das argamassas

-Experiéncia da empresa

-Profissional responsavel pelo assentamento

Ap0s a analise de todos os parametros é possivel finalizar o projeto de revestimento
ceramico, um projeto bem idealizado consegue reduzir custos, perdas de material, otimiza as
inimeras etapas de execugdo. S&o definidas trés etapas para formacdo de um projeto de
revestimento cerdmico que sdo elas :

-Anélise e definicdes iniciais
-Especificacdo e detalhamento
‘Producéo
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2.6.1 Andlise e definicdes iniciais

A fase de andlise tem como sua primordial consideracao a viabilidade do projeto, onde
sera feito um estudo de possiveis patologias e analises de solugdes. Nessa fase é levado em
consideracdo a utilizacdo do revestimento em relacdo a fluxo de pessoas ou objetos, exposi¢éo
a reagentes quimicos e a deformacdo que pode ocorrer na alvenaria, Medeiros;
Sebbatine(1999)

Campante e Baia(2008) especifica que é necessario realizar uma anélise das interfaces
do revestimento e os outros sistemas da obra. Todas as referencias dos demais projetos devem
ser obtidas para realizacdo do projeto do revestimento ceramico. Deve ser levado em
consideracdo os locais que receberdo o revestimento, espessura das vedacOes, presenca de
recortes ou detalhes , existéncia de juntas estruturas, localizacdo de pontos de energia, agua e
gés.

2.6.2 Especificacdo e detalhamento

A especificardo e detalhamento do revestimento ceramico é abordado por Campante e
Baia(2008) como o estagio que carece do detalhamento de todos os matérias que serdo
empregados, todos eles devem conter qualidade comprovada pelo INMETRO(Instituto
nacional de metrologia, qualidade e tecnologia) e para placas ceramicas a qualidade deve ser
atestada pela CCB.Sendo necessario estabelecer detalhes construtivos e arquitetdnicos e o
detalhamento para execuc¢do do revestimento.

2.6.3 Producao

A producéo e definida como a etapa de elaboragdo da execucao do revestimento, nesta
etapa é definida e mao de obra empregada e onde deve ser feita a execucdo do projeto,
podendo surgir divergéncias no decorrer da execugdo, segundo Campante,Baia(2008) essas
divergéncias podem ser reparadas por :

“a) alteragdo da composicdo e da dosagem das argamassas de embogo, devido a
alteracdo da espessura da camada;

b) alteracdo das técnicas de execuc¢do, devido as alteragdes anteriores;

c) alteracdo nas especificacdes da camada de fixacdo, por causa dos desvios
encontrados na camada de regularizacao;

d) alteracéo nas dimensdes dos painéis e das juntas entre componentes, da

modulacdo, da paginagdo, dos locais de recortes, caso as placas cerdmicas ndo
atendam as especificacdes de projeto ou seja necessario compensar as diferencas entre
as dimensdes projetadas e construidas” Campante,Baia(2008)
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2.8 JUNTAS
No conjunto de revestimento ceramico, dispomos do subsistema de juntas entre os

elementos, que de ser levado em consideracdo no inicio da execucdo .De acordo com
Almeida(2012) Na execucdo do revestimento deve ser analisado cada tipo de estrutura,
ambiente e revestimento utilizado , para que seja capaz de dimensionar as juntas do projeto.
As juntas sdo de grande relevancia devido a sua funcdo de absorver as tensdes, dando
estabilidade ao revestimento .Observe os tipos de juntas para ambientes externos e internos :

-Juntas estruturais: S&o estabelecidas no projeto da obra e deve ser considerada no
decorrer da execucdo , segundo e definicdo de Barros e Sebattini(2001) séo juntas capazes de

absorver toda a tensdo que surge com a deformacéo da estrutura.

-Juntas de trabalho: Sdo denominadas de juntas de movimentacao, elas impedem que a
superficie do revestimento em regides do substrato tenham uma descontinuidade, tem como

principal fungdo acomodar os movimentos da base.

-Juntas de dessolidarizacdo: Sua principal funcéo e separar o revestimento do piso para

diminuir as tensdes causadas pela movimentagdo da base ou do revestimento.

-Juntas de assentamento : conhecidas como junta entre os elementos ou rejunte , tem
como funcdo proporcionar o acabamento estético do revestimento, camuflando diferencas
entre as dimensdes .A tabela 3 apresenta as espessuras minimas propostas para a execucgao

do revestimento interno e externa

Tabela 3-Dimensdes minimas de juntas entre componentes

Area dos componentes Revestimento interno Revestimento externo
A (cm?) (mm) (mm)

A <250 1,5 4,0

250 < A <400 2,0 50

400 <A <600 3,0 6,0

600 <A <900 5,0 8,0

A >900 6,0 10,0

Fonte- Adaptado de CCB

2.9 EXECUCAO DO REVESTIMENTO CERAMICO

A execucéo do revestimento ceramico esta diretamente ligado a atividades necessarias

no que se diz respeito ao acabamento da obra, de acordo com Lima(1998) deve ser ponderada
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a qualidade todos os matérias que serdo usados na execucdo, a utilizacdo do material de
acordo com cada ambiente e a manutencéo apos a aplicagéo.

O recurso de execucdo e procedimentos abrange parametros, para que as atividades
sejam feitas de forma planejada e racionalizada, para que o tempo seja otimizado e néo
exceda o orgamento previsto. O inicio da aplicacdo do revestimento compOe atividades de

grande importancia, sao elas

—0 planejamento;
—Execuc¢éo do acabamento ;

— Controle de execucéo ;

2.9.1 Planejamento

Segundo Goldman (2004), o planejamento é um dos fatores principais para 0 sucesso
de qualquer empreendimento. Ele deve servir para adaptar informac6es dos diversos setores
da empresa e aplicar esses conhecimentos na construcdo. Para o projeto do SRC — Sistema de
Revestimento Ceramico, todas as exigéncias da execucdo estdo ligadas a estabilidade do
revestimento, que coopera para um melhor resultado do acabamento final com um aspecto
estético agradavel

Para ser feito a elaboracdo do planejamento do assentamento do revestimento
ceramico, a ABNT respalda o profissional com normas técnicas que sdo apresentadas de

acordo com o quadro 3.

Quadro 3-Normas técnicas aplicadas em paredes internas

Norma Titulo

NBR 7200 (ABNT,1998) Revestimento de paredes e tetos com
argamassas — Materiais, preparo,
aplicacdo e manutencdo — Procedimento

NBR 8214 (ABNT,1983) Assentamento de azulejos — Procedimento

NBR 13754(ABNT,1996) Revestimento de paredes internas com placas
ceramicas e com
utilizacdo de argamassa colante —

Procedimento
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NBR 14081 ( ABNT,1998) Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas
ceramica - Especificacéo

NBR 14992 (ABNT,2004) Argamassa a base de cimento Portland para
rejuntamento de placas
ceramicas — Requisitos e métodos de ensaios.

Normas técnicas aplicadas ao SRC em paredes internas (ABNT)

Primordialmente para um planejamento de execucgdo de revestimento cerdmico é a
compra correta dos matérias que serdo necessarios para a realizacdo da atividade. A aquisicao
de placas ceramicas certificadas respaldam o cliente segundo verificacdes do INMETRO e de
acordo com a norma NBR 13818 (ABNT 1997), Placas cerdmicas para revestimento —
Especificagdo e métodos de ensaio

Todos os matérias devem ser inspecionados, ndo se deve receber materiais com
qualidade inferior, sendo necessario avaliar criteriosamente todos os elementos, criando
critérios de controle de qualidade de compra e recebimento. As argamassas devem ser
adquiridas de acordo com a norma NBR 14081 (ABNT,1998), que devem atender as
especificacbes do projeto. Deve prever no planejamento possiveis perdas e deterioracdo, que
pode ocorrer devido 0 mau armazenamento. E recomendado que :

-Os matérias sejam protegidos;

-As caixas de revestimento ceramico sejam empilhadas com altura méxima de 1m

-As argamassas devem ser empilhadas com no maximo 15 sacos

.Os sacos de argamassas ndo devem ter contato como o chao

. Manter os matérias em local limpo e sem umidade

A méo de obra a ser adotada na execugdo do revestimento ceramico, deve ser de
qualidade e alta produtividade, para que todos 0s prazos sejam respeitados

Para manter o planejamento e uma boa qualidade de um produto , pode-se destacar o
principio de melhoria pelo ciclo PDCA, desenvolvido na década de 20 por Walter Andrew
Shewart, um fisico norte-americano conhecido por ser pioneiro no controle estatistico de
gualidade e planejamento , a metodologia PDCA é normalmente utilizada por empresas que
visam melhorar seu nivel de gestdo através de um controle eficiente de processos e
atividades internas e externas, padronizando informacdes e reduzindo ao maximo as chances
de erros na tomada de decisdes importantes. Segue a figura 03, do circulo PDCA que resume

a ideia deste método:



http://pt.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart
http://pt.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart
http://www.venki.com.br/blog/programa-para-controle-de-processos/
http://www.venki.com.br/blog/programa-para-controle-de-processos/
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Figura 3- Ciclo PDCA
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Fonte- adaptado( COSTA E SILVA,2004)

2.9.2 Etapas da execugao do revestimento

O artificio proposto utiliza etapas para a execucao do revestimento ceramico, que sao
elas:

—Verificacdo e preparo do substrato;

O preparo do substrato estd ligado a limpeza superficial e a observacdo da qualidade
do substrato, normalmente o embogo de regularizacdo, que deve ter as suas caracteristicas
corrigidas e avaliadas. As atividades de verificacdo estdo relacionadas com a verificacdo da
rugosidade ou textura. A norma NBR 7200 (ABNT, 1998), respalda que antes da execucao
do chapisco, a base deve receber um tratamento onde devem ser retirados materiais
pulverulentos, oleos, pontos de materiais ferruginosos e rebarbas entre as juntas de alvenaria.
Deve ser feito o preenchimento de espacos localizadas na base e de outras imperfeigdes

encontradas
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O substrato é a camada de embogo, ela estara propicia a receber grandes esforgos com
0 decorrer do tempo e possui a fungdo de dar sustentacdo ao revestimento ceramico Roscoe(
2008).De acordo com a NBR 13.749(ABNT, 1996), a camada de embog¢o em revestimentos

devem conter uma espessura de 20 a 30 mm

O embogo deve atender as necessidades no conjunto de revestimento ceramico
mantendo-se inabalével, e mantendo suas fungbes mecanicas para receber as tensdes da
camada de acabamento (ceramica e rejunte) (COSTA E SILVA, 2004).A ndo resisténcia as

tensdes podem causar o desplacamento do revestimento ceramico
Para verificacdo e preparo do substrato sdo utilizadas ferramentas, como :

.prumo;

.esquadro;

.mangueira de nivel,

.régua de aluminio 20 cm menor que altura do pé direito;
.régua de aluminio para pequenos vaos;

.metro articulado com 2mts.
—Execucdo da camada de acabamento;

A execucado do revestimento ceramico deve ser feito 0 mais tardar possivel a partir de
execucdo da camada do substrato. O prazo minimo necessario para a aplicacdo é de no
minimo sete dias para revestimento interno e de quinze dias para revestimento externo. Sao

utilizadas uma serie de matérias para e execucao do acabamento que sao :

.Colher de pedreiro de 97;

Caixote para preparo da argamassa com dimensdes de: 0,18 mts. de profundidade,
0,55 mts. de largura e 0,70 mts. de comprimento, sobre pesnden0,70 mts. de altura;

Balde para transporte de agua de assentamento;

.Desempenadeira dentada de ago com dentes de 6x6 mm;

.Desempenadeira dentada de aco com dentes de 8x8 mm

A argamassa colante deve ser preparada em uma caixote proprio com dimensfes de
0,18x0,55mtsx 0,70 mts, para a elaboracdo o caixote deve estar limpo para que ndo ocorre

interferéncia no resultado final do produto
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De acordo com Campante, Baia (2003) A argamassa deve ser preparada de acordo
com as recomendacdes do fabricante, para que atinja a resisténcia necessaria para a aplicacdo
do revestimento, usualmente os fabricantes orientam que a mistura deve desancar por quinze
minutos para a utilizacdo, quando maior o tempo de repouso, melhor sera sua aderéncia,
porem ndo deve aceder os prazo de trinta minutos, pois a mistura comeca a perder suas

propriedades de aderéncia

A execucdo da argamassa colante depende da &rea da placa ceramica, os métodos de
aplicacdo sdo o convencional; aplicacdo da argamassa somente na parede e dupla colagem;
onde a argamassa é aplicada na parede e na placa ceramica, para cada area da obra e
necessario usar uma desempenadeira propria. O quadro 4 mostra a relacdo entre os métodos,

desempenadeiras e a area aplicada.

Quadro 4- Dimensionamento dos dentes da desempenadeira em funcéo das placas

ceramicas
Area da superficie das Formato dos dentes da Procedimento
placas ceramicas A (cm?) Desempenadeira mm
A <400 Quadrados 6 x 6 x 6 Convencional
400 <A <900 Quadrados 8 x 8 x 8 Convencional
A >900 Quadrados 8 x 8 x 8 Dupla colagem

Fonte -adaptado Campante,Baia(2003)

—Assentamento da cerdmica

Algumas diferencas sdo apresentadas em relacdo a aplicagdo do revestimento ceramico
em relagdo a ambiente interno e externo, porem o procedimento de execugdo possui
procedimentos comuns para ambas as partes. As placas de ceramica podem ser colocadas de

forma diagonal, & prumo ou amarragdo como e mostrado na figura 04,

Figura 4-Tipos de juntas de assentamento ceramico
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Fonte- Adaptado( CHAVES,1979)

A aplicacdo das placas ceramicas deve ser de baixo para cima ,uma fiada por vez a
partir de uma régua para manter o alinhamento do revestimento. Os elementos para execucdo
ndo devem ser molhados, a molhagem das pecas cerdmicas podem lesar aderéncia do

processo mecanico

A melhor maneira para obter um bom contato superficial da peca ceramica com a
argamassa colante e dando a peca maxima aderéncia, e aplicando-a a cerca de 2 cm das pecas
ja assentadas e arrastando a peca ate a posi¢édo final por meio de movimentos de vai e vem sob
pressao

.Quando houver a indispensabilidade de fazer corte na placa ceramica, estes deveram
ser feitos com cautela e planejamento para que a peca nao seja danificada, os cortes poderdo
ser feitos com auxilio de ferramentas como a turqués ou o riscador de acordo com as
necessidades da placa cerdmica. As pecas de maiores resisténcia deve-se utilizar cortadores

mecanicos ou elétricos como a makita

Com a finalidade de atender funcdes estéticas do revestimento se recomenda a
utilizacdo de espacador durante a aplicacdo dos elementos, com objetivo de manter a
uniformidade das espessuras, e necessario fazer a verificacdo e correcdo do nivelamento,

aprumamento e alinhamento das juntas por meio de linhas de referencia

Para que seja feito a aplicacdo do rejunte, as juntas devem estar limpas, a limpeza
pode ser feita atraves de vassouras ou escovas ,retirando todos os residuos dos demais
processos executados, o rejuntamento deve ser feito com tempo minimo de 72 horas apds a
aplicacdo do revestimento cerdmico .A argamassa de rejunte deve ser elaborada de acordo
com as recomendacdes de fabrica e deve ser aplicada com auxilio de uma desempenadeira de

borracha

—Controle da execucdo do revestimento ceramico;



34

O controle da execucdo e de extrema impoténcia, pois com o controle s&o estipulados
prazos para a entrega da atividade ,mantendo a qualidade da execu¢do. Um controle bem
elaborado e bem feito, garante que a obra nao tenha gastos excessivos e desnecessarios apos 0
inicio da execugdo. A PL n° 1.390, de 2011, do Sr. Manoel Junior, respalda que o proprietario
,para que o construtor tenha limite maximo de noventa dias de atraso para a entrega de imével
adquirido antes do término da obra. esse limite sendo ultrapassado , o construtor fica
incumbido a arcar com 0s encargos mensais relativos ao imovel em construcéo, inclusive
impostos, até a data efetiva da entrega da construcdo para o comprador. O PL n° 2.606, de
2011, do Sr. Aureo, que requer a aplicacdo de multas as construtoras e as incorporadoras que
ndo entregarem os imoveis na data prevista em contrato.

De acordo com Campante, Baia(2008)O controle da execucdo do revestimento esta
diretamente ligado a totalidade de todas as etapas realizadas antes da aplicacdo do
revestimento, durante e a finalizacdo. E necessario ser feito a verificacdo dos matérias, para eu
todos sejam de boa qualidade e fazer a avaliacdo do profissional responsavel pela execucao,
para que a mesma seja feita de acordo com o desejado. A seguir sdo mostrados os quadros

5,6 e 7 de atividades que devem ser excecionadas.

Quadro 5- controle do inicio das atividades

ltem Controle antes do inicio das atividades

Concluséo do substrato (embogo)

Disponibilidade dos materiais especificados

Ferramentas e equipamentos utilizados

Especificacdes do revestimento

Procedimentos de execucéo

1
2
3
4 Equipamento de protecéo individual
5
6
7

Treinamentos

Fonte_Adaptado de (CAMPANTE, MACIEL BAIA 2008)

Quadro 6- Controle durante a execucao
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item Controle durante a execucao

1 Preparacdo da base

Definigédo paginagéo

Execucdo dos niveis e prumos

Aplicacédo da argamassa

Rejunte

2
3
4 Producdo da argamassa de assentamento
5
6
7

Limpeza

Fonte- Adaptado de( CAMPANTE,BAIA 2008)

Quadro 7-Controle apds a construcao

Item Controle ap6s a execugdo

1 Completa finalizacéo dos servigcos

2 Limpeza da superficie do revestimento

3 Planicidade e nivelamento da superficie

4 Esquadros e alinhamentos (quinas e cantos)

5 Alinhamento  das juntas entre  0S
componentes

6 Posicionamento e nivelamento de outras

7 Resistencia de aderéncia revestimento/base

Quadro 7 Adaptado de (CAMPANTE, MACIEL BAIA)

2.10 PATOLOGIAS NO REVESTIMENTO CERAMICO

A patologia “e originada quando determinada parte do edificio no decorrer da sua vida
atil deixa de exercer alguma funcdo delegada. De acordo com Medeiros (1999) o inicio das
patologias no revestimentos cerdmicos estdo vinculados com a especificagdo de projeto,
execugdo e manutencéo.

Campante,Baia(2008) destacam patologias ligadas ao revestimento ceramico que sao:
.Destacamento de placas
.Tricas.gretamento e fissuras;

.Eflorescéncia ;
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.Manchas e bholor

2.10.1 Destacamento de placas

De acordo com Roscoe(2008), o destacamento do revestimento e causado pela a perda
da aderéncia entre a placa ceramica e o substrato ou com a argamassa colante, pode vir a
decorrer devido a fatores ambientais, que podem gerar tensdes de cisalhamento ou flambarem,

causando o destacamento da placa ceramica.

Fatores como a a influencia de cargas logo ap6s a aplicacdo do revestimento, podem
causar tensdo de compressao sobre a camada superficial e o destacamento da placa. Campante
e Sabbatini (2001) dizem de que uma das cruciais causa do
Destacamento € a suplantacdo das resisténcias mecanicas das variadas camadas frente as
solicitacfes a que estdo submetidas. Essas solicitacfes tém origem nos movimentos que, pela
estrutura ou pelas condi¢des ambientais ., Junginger (2007) apresenta o
mesmo raciocinio, dizendo que, se a retracdo do emboco for muito acentuada depois
assentamento das placas, podem aparecer grandes tensdes que ultrapassardo a resisténcia da
argamassa colante ,ocasionando o destacamento das placas

Medeiros ,Sebbatini(1999) mencionam que o destacamento de placas ceramicas é uma
patologia extremamente critica, devido a probabilidade de acidentes, principalmente em
edificios ,com a queda de placas cerdmicas de grandes alturas, mencionando a necessidade de
fazer testes de resisténcia de aderéncia a tracao.

De acordo com Reis(2013) pode ser destacado o surgimento de patologias no
revestimento ceramico devido a instabilidade do suporte, deformacdo da estrutura de
concreto, auséncia de detalhe contrutivos,utilizagdo de argamassa fora do prazo de validade,
aplicacdo sobre superficie contaminada e méo-de-obra ndo qualificada. A figura 05 retrata 0

emboco com desplacamento de ceramica
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Figura 5 Embogo com destacamento da ceramicas

Yy

Fonte-embogo com destacamento ceramico(JUNGINGER,2007)

2.10.2 Tricas, gretamento e fissuras

O surgimento dessas patologias de acordo com Camapante,Baia(2008) surgem devido
a perda de integridade da superficie da placa ceramica, que pode ser apenas um defeito
estético ou evoluir para o destacamento da placa ceramica, as trincas sao rupturas ocasionadas
pela agéo de esfor¢cdes mecanicos com rupturas, as fissuras sao rompimentos com aberturas
maiores do que 1mm, diferente do gretamento que séo varias fissuras de aberta inferior a 1
mm, dando aparéncia de teia de aranha. Junginger (2007) classifica essas patologias de acordo

com o quadro 08

Quadro 8- Patologias do revestimento ceramico

Patologia Espessura

fissuras e gretamento Até 1mm

Trincas Até 3 mm
rachaduras Maiores que 3 mm

Fonte-patologias adaptada( JUNGINGER 2007)

2.10.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia a e uma patologia causada pela presenca de umidade na base do
revestimento ,a entrada de agua na base pode ser ocasionada devido a existéncia de outas
patologias como fissuras, trincas ou gretamento .De acordo com Fiorito(1994), as placas
ceramicas e a argamassa possuem vazios, 0 que proporciona a entrada de agua na base da
placa cerdmica, causando a eflorescéncia .Segundo Granato(2005) acontece a percolagéo de

agua através dos poros originando a patologia
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Segundo Junginger(2007) a eflorescia é uma patologia complexa ,devido ter varios
niveis de gravidade, desde de manchas. Que prejudicam apenas a estética do revestimento
ceramico até casos mais graves, como o destacamento de placas. O quadro 09 a seguir mostra

algumas origens da umidade o que leva a eflorescéncia do revestimento

Quadro 9-Origem da umidade no revestimento

Origem Local

Umidade proveniente da execucdo da | Confeccdo do concreto Confeccdo da

construgdo argamassa

Umidade oriunda das chuvas Paredes e pisos

Umidade resultante de vazamento de redes de | Paredes Telhados Pisos Terragos

agua e esgotos

Umidade de condensacao Paredes, forros e pisos Pecas com pouca

ventilacdo Banheiros, cozinhas e garagens

Fonte- adaptada (JUNGINGER, 2007)

2.10.3 Mancha e bolor

De acordo com a definicdo de SHIRAKAWA(1995), bolor ou mofo e a colonizacéo de
fungos filamentosos sobre algum tipo de substrato, para Petrucci(2000),algumas a¢fes podem
ocasionar manchas do revestimento ceramico como produtos quimicos, lavagem da

superficie pela acdo da chuva, a agdo de micro-organismos (algas e bactérias)

O surgimento de manchas ou bolor no revestimento ceramico interno ou externo, pode
modificar o aspecto estético da placa ceramica, formando machas indesejaveis nos ambientes,
normalmente sdo provocadas por infiltracdes, podendo levar ao descolamento da placa
Shirakawa( 1995).

2.11 ORCAMENTANTACAO E PLANEJAMENTO DO REVESTIMENTO CERAMICO

Segundo Mattos (2006) para execugdo de um projeto, o profissional orgamentista deve
seguir processos previamente definidos e planejados com antecedéncia, dando maxima
atencdo a cada item ou individualidade que cada obra vai exigir, conhecer as possibilidades e
limitacOes técnicas e deve saber unir materiais e sistemas construtivos para ter um produto

final de qualidade superior com 0 menor custo possivel.
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Elaborar um orgcamento ndo é tdo complicado, cada item deve ter uma composicao
previamente planejada, seus procedimentos, capacidade financeira e organizacional para
tornar aquele orcamento possivel de ser realizado.

O orcamento é uma das principais informacdes que o engenheiro/gestor deseja
conhecer ao estudar cada projeto. Seja um empreendimento com ou sem fins lucrativos, a
construcdo gera gastos proporcionalmente elevados e por isso mesmo devem ser previamente
determinados, ja que, em funcdo de seu custo, 0 empreendimento vira a se tornar possivel ou
n&o.

De acordo Cordeiro (2007), muitas empresas fazem o estudo de viabilidade do
empreendimento ainda com o projeto arquiteténico em fase de rascunhos ou anteprojeto, com
as especificacOes técnicas e de acabamentos ainda por serem escolhidas e ainda com o0s
projetos complementares de estrutura, instalacdes elétricas, hidraulicas, entre outros planejar.

Logo, se tornando dependente das fases de elaboragédo de um projeto que se trata de
um estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo, sendo assim o orgamento pode tomar
as seguintes terminologias:

« Estimativa de custo — avalia¢do de custo obtida através de estimativa de quantidades
de materiais e servigos, pesquisa de precos médios e aplicacdo de percentagens estimativas ou
coeficientes de correlacdo, efetuada na etapa de estudo preliminar do projeto.

« Org¢amento analitico ou detalnado — avaliacdo de custo obtida através de
levantamento de quantidades de materiais e de servigos e da composicdo de precos unitarios,
efetuada na etapa de projeto executivo.

A partir de estudos realizados sobre os trabalhos de Mattos (2006), pode-se afirmar
que para elaborar um orcamento, é necessario desenvolver, uma série de tarefas, as quais
requerem uma abordagem individualizada.

Assim, na andlise e interpretacdo de um projeto como um todo, é indispensavel
decompd-lo em suas partes constituintes, os projetos especificos de arquitetura, instalagdes,
estrutura, fundages, dentre os demais necessarios, bem como as especificacdes e analisa-lo
para saber extrair os dados que irdo compor o or¢camento. Para poder relacionar os itens e
subitens dos servigos necessarios, é preciso conhecer o detalhamento orcamentério a ser usado
e ir comparando 0s servigos a executar com aqueles ja discriminados, a fim de se obter uma
analise completa.

Na composi¢do de custos unitarios é necessario conhecer bem o0s insumos, que se
trata de todo e qualquer elemento diretamente necessario no processo de producgéo, tais como

materiais, mao-de-obra e encargos sociais, como ainda, os beneficios e despesas indiretas, etc.



40

O orcamento, cronograma e controle de custos sdo pecas béasicas que se fazem
indispensaveis no planejamento de uma obra e a partir deles e possivel fazer, uma analise de
viabilidade fisica e econdmica do empreendimento, levantamento de materiais bens e
servigos, levantamento do numero de operarios para cada etapa e servico especifico, o
cronograma fisico ou de execucdo da obra, bem como o cronograma financeiro, o
acompanhamento sistematico da aplicagdo de mé&o-de-obra e materiais para cada etapa de
servigo, controle da execucdo da obra e elaborar um orcamento e controlar 0s custos sdo
tarefas sérias, que podem resultar em lucro ou prejuizo para a empresa.

“Um planejador é um individuo com um conjunto singular de habilidades, com um papel de
destaque na equipe de gerenciamento do projeto. E um profissional que, munido de um
conjunto de plantas e especificacBes técnicas, pode se trancar em uma 16 sala por alguns dias e
dela emergir com um plano de como construir a obra, incluindo a estrutura analitica do projeto,
a relacdo de atividades necessarias para se cumprir 0 escopo, a duracdo de cada atividade, uma
rede de dependéncia logica e a lista de recursos requeridos para a execu¢do da obra dentro do
prazo contratual” (MATTOS,2006) .

O processo de planejamento e execucdo de obras da construcdo civil € um processo
com muitas variaveis as quais apresentam diversos fatores em constante mudanca com relacéo
ao tempo e escolhas, por isso se mostra um trabalho complexo e que ndo tem espaco para
Improvisos.

O planejamento de obras se mostra um processo de gerenciamento complexo, pois
engloba a parte de orcamentos, gestdo de pessoas, comunicacdo, compras, atualizacdo de
dados, analise de local do empreendimento, estudos de viabilidade, gestdo de manutencéo,
tomar providéncias com agilidade quando é percebido algum desvio do planejado, dentre
outras variaveis.

Um planejamento mal executado ou com falta de atencdo, pode vir a acarretar
diversos problemas tanto na obra quanto para aquele que a executa, pois a falta de
gerenciamento e planejamento adequados pode vir a gerar aqueles problemas conhecidos
como “bola de neve”, o qual vai acarretando outros acontecimentos indesejaveis, pela simples
falta de atencdo e cuidado que deveria ter sido dada desde o principio, acarretando atrasos e
prejuizo de custos, podendo vir a desestabilizar o empreendimento e refletindo nos lucros do

empreendimento. Segundo Mattos (2010)
“Quem um dia tem a oportunidade de trabalhar em uma obra planejada nunca mais se
acostuma a trabalhar de outra maneira. O que empolga em planejamento é que, ao conhecer e

dominar os fundamentos tedricos, o planejador se pergunta: Por que ndo pensei nisso antes?”.

(MATTOS,2010)
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A industria da construcdo civil tem se mostrado cada dia mais moderna com relacéo a
materiais e processos, com o0 intenso mercado competitivo, com demanda por bens mais
modernos, velocidade no surgimento de tecnologia e clientes cada vez mais exigentes, isso faz
com que os profissionais da area busquem ter um diferencial, para poder apresentar obras de
qualidade e com alto nivel de economia, gerando mais lucro ao empregador, cliente ou
contratante.

Logo um gestor que entenda bem sobre o setor de planejamento de obras possui um
conhecimento/informacdo que em meio ao mercado que vivemos vale ouro.

O engenheiro ao fazer um planejamento adequado adquire alto nivel de conhecimento
sobre o empreendimento, o que Ihe permite ser mais eficaz e agil nas escolhas e decisGes,
possuindo dominio total sobre o empreendimento. O que pode ser percebido facilmente é a
falta ou inadequacéo de planejamento das obras, principalmente em edificacfes de médio e 17
pequeno porte, normalmente feitas por profissionais autbnomos, os préprios proprietarios da
obra ou pequenas empresas.

O planejamento de uma construcdo depende da organizacdo para a execuc¢ao, e inclui o
orcamento e a programacao da obra. O orcamento deve ser elaborado visando a compreensao
de todas as etapas referentes a questdes econdmicas e a programacao é relacionada com a
distribuicdo padronizada das atividades levando em consideragéo o tempo.

O projeto pode ser definido como um conjunto de documentos, elaborados em forma
de desenhos e texto, o qual deve descrever a obra, permitindo a organizagdo, contratacdo e a
19 execucéo.

Pela variada quantidade de informacGes envolvidas, e também pela conhecida
fragmentacdo (onde ha diversos projetistas podendo ser engenheiros e arquitetos, cada um
responsavel por uma etapa do projeto), normalmente o projeto é dividido em documentos
gréficos, os quais sdo plantas arquitetbnicas, estruturais, hidro sanitarias, elétricas, légicas e
outras e documentos escritos, como orcamento, memoriais, especificacdes técnicas,
cronograma, contratos e outros Brandalise,( 2017).

Mattos (2010) coloca que a definicdo da duracdo dos servicos é de extrema
importancia, esta etapa € uma das responsaveis pela obtencdo do prazo do empreendimento.
Duracdes mal calculadas podem comprometer totalmente o planejamento.

O planejamento ndo é um simples documento com coordenadas e orientagdes para a
execucgdo das obras. Ele deve incluir processo de planejamento de toda a obra em todas suas

etapas, estudos de viabilidade, orgamentos e um plano de atividades com enfoque em toda a
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equipe envolvida, deve-se dar atencdo aos prazos e nos servigos que se fazem necessario em
cada etapa da construcéo.

Na hora de executar todas essas atividades, o profissional precisa ir além e pensar
todos os resultados com foco na reducdo de desperdicios e do retrabalho, além de prever
possiveis erros e imprevistos que possam comprometer o prazo de concluséo da obra.

Segundo Goldman (2004), o planejamento é um dos fatores principais para 0 sucesso
de qualquer empreendimento. Ele deve servir para adaptar informac6es dos diversos setores
da empresa e aplicar esses conhecimentos na construcéo.

O conceito de planejamento se diz respeito a um processo no qual deve ser discutido
os fatos e ocorréncias previstas e ainda deve veicular informagdes e mostrar os resultados
pretendidos entre os setores da empresa e até mesmo entre empresas; ainda segundo Limmer
(1996), o planejamento é a tomada antecipada de decisbes. Para Ackoff (1976), planejamento
pode ser considerado a definicdo de um futuro desejado e de meios eficazes de alcanca-lo.

Dessa forma a tomada de decisdo estd essencialmente relacionada com o
planejamento, pois € através do processo decisorio que as metas estabelecidas nos planos

podem ser cumpridas.

2.12 BASES DE COMPOSICOES ANALITICAS PARA ORCAMENTOS

Atualmente temos disponiveis algumas tabelas para serem usadas como base para a
composigdo de orgamentos. Nacionais temos SINAPI, DNIT, SBC e TCPO. E regional para o
Estado de Goiés, temos a AGETOP.

Essas bases de composices sdo uma boa alternativa para se manter em
competitividade no mercado, podendo avaliar oportunidades para diferenciar os precos de
insumos e servigos com o valor agregado pelos servigos prestados pelo profissional liberal ou

empresa.

2.12.1 Sinapi

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) é
gerido pela Caixa Econdmica Federal, em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), entidades responsaveis por atualizar as informacdes contidas na tabela

Se trata de um sistema que estabelece regras e critérios para composi¢do de um

orcamento de referéncia para obras e servigos da construcdo civil, trazendo dados importantes
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para ajudar na criacdo de pardmetros de custos para todas as etapas produtivas, € a ferramenta
pela qual a Administragdo Publica Federal ou demais Administra¢cfes que estejam
manuseando verba federal costumam definir os valores dos insumos e servigos necessarios as
obras Dias( 2018)

Para a elaboragdo da tabela SINAPI, s&o utilizados os dados coletados por
profissionais do IBGE em uma pesquisa mensal de precos realizada pelo 6rgdo, em todo o
pais, abrangendo equipamentos e materiais de construcdo. Nessa pesquisa, também sédo
levantadas as informacdes a respeito dos salarios de profissionais que atuam em

estabelecimentos comerciais, industriais e sindicatos da construcao civil, em todas as capitais.

2.13 ORCAMENTO NA CONSTRUCAO

Quanto mais especificado € um orcamento, mais Gtil ele se torna como referéncia para
a execucdo de determinada obra, pois o engenheiro da obra passa a ter informac6es sobre a
quantidade de cada atividade que tera de implementar, facilitando, inclusive, o controle dos
custos Pires(2014). O orcamento se mostra como parte fundamental da obra, pois quando é
elaborado de forma adequada consegue se ter uma visdo mais ampla da situacdo global, tanto
da obra, quanto dos servigos prestados, quanto dos lucros possiveis de serem obtidos, sem
prejudicar nenhum dos lados, tanto do fornecedor do servigo/vendedor quanto para o
comprador Fascio(2018).

De acordo Silva (2009) ha uma relacdo proxima entre 0 prazo de execugao e o0 custo
da obra, em funcéo das limitagfes dos clientes. Os recursos disponiveis mensalmente podem
definir um prazo minimo para a obra. Por outro lado, o prazo da obra implica em alguns
custos fixos mensais, tais como aluguéis de equipamentos e mdo de obra envolvida na
organizacdo (mestres, técnicos, engenheiros ou arquitetos responsaveis pela execucao).

Desta forma, é importante examinar os condicionantes gerais, desenvolvendo um
plano geral para a obra, o qual posteriormente serd detalhado. Existem varios tipos de
orcamento, tais como orgamentos parametricos, pela NBR 12721(ABNT, 2016)discriminados
e operacionais. O orcamento deve ser formalizado, constituindo-se entdo em documento

fundamental para o gerenciamento da obra

2.14- NORMATIZA(;AO DO ORCAMENTO E PLANEJAMENTO:
serdo abordadas as principais normas regulamentatorias sobre projeto, orcamento e

planejamento de obras, sendo a NBR 16.633(ABNT,2011), NBR 12721(ABNT,1992), NBR
6492(ABNT,1994) e Instru¢cdo Normativa IE-N°01/2011.
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2.14.1 Norma técnica —-NBR16633(ABNT,2017)

Norma NBR 166333 (ABNT,2017) redigida pela Comissdo de Estudo Especial de
Elaboracdo de Orcamentos e Formagdo de Precos de Empreendimentos de Infraestrutura
(ABNT/CEE-162), sob o titulo geral “Elaboragdo de or¢camentos e formacdo de pregos de
empreendimentos de infraestrutura” a qual ¢é subdividida em quatro partes da NBR 16633 sdo:
Terminologia; Procedimentos Gerais; Elaboracdo de Projetos e Gestdo de Obras; e Execucao

de Obras de Infraestrutura.

Esta Norma define os termos utilizados na elaboracdo de orcamentos e formacao de
precos para construcdo de empreendimentos de infraestrutura, e visa facilitar o célculo de

custos no setor de arquitetura e engenharia consultiva, NBR 16633( ABNT ,2017).

2.14.2 Comissdo de estudo especial de elaboracdo de orgamento e formacéo de

precos de empreendimentos de infraestrutura (ABNT/CEE-162)

Seu ambito de atuacdo da Comissdo € a de formalizacdo no campo de elaboracdo de
orcamentos e formacdo de precos de empreendimentos de infraestrutura, compreendendo
critérios técnicos para o célculo dos custos diretos e indiretos e critérios técnicos para a
composicdo do beneficio e despesas indiretas (BDI) a serem considerados na obtencdo do

preco do empreendimento no que concerne a terminologia, requisitos e metodologia.

Os trabalhos da Comissdo CEE 162 da ABNT nasceram da necessidade de
padronizacdo de conceitos e procedimentos para a formacdo de precos e elaboracdo de

orcamentos para 0s 33 empreendimentos de infraestrutura e edificacoes.

Neste sentido, os trabalhos da Comissdo contemplam projetos, gerenciamento e
execucao de obras, concessdes e servicos publicos, edificacGes, terminologia e procedimentos

gerais, através da atuacéo especifica, para cada uma dessas areas.

2.14.3 Norma técnica NBR-(ABNT,1992)

A NBR 12722 dispde sobre a discriminagdo de servicos para construcdo de edificios,
esta Norma discrimina 0s servigos técnicos necessarios a elaboracdo de planejamento,
projetos, fiscalizacdo e conducao das construcdes, destinados especialmente as edificacdes de

propriedade publica ou privada, residenciais, comerciais, industriais ou agricolas.
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A presente Norma abrange 0s servicos técnicos relacionados com as quatro fases que
se podem distinguir na realizacdo de um empreendimento de construcdo de edificacoes:

estudos preliminares, projeto, construcao e recebimento NBR 12722 (ABNT,1992).

2.14.4 Projeto arquitetdnico e seu gerenciamento

Como cita a norma, o gerenciamento de projetos esta em vigor desde o final da década
de 1980, embora ndo seja, de qualquer forma, uma tendéncia simples. O interesse nos varios
meios de dirigir as atividades humanas ndo diminuiu ao longo do tempo na midia, bem como
em circulos gerenciais e académicos.

Podemos observar o desenvolvimento da gestdo de projetos no setor de servicos,
industrias de producdo em massa ou empresas publicas. Boltanski e Chiapello (1999)
chegaram a sugerir que a "cidade projetiva" € parte integrante da ideologia capitalista
moderna.

O projeto é um processo para realizacdo de ideias que devera passar pelas etapas de
idealizacdo, anélise e implantacdo Melo (2006). Segundo Hammarlund e Josephson (1992), as
decisbes tomadas nas fases iniciais do empreendimento sdo as mais importantes, atribuindo-
Ihes a principal participacdo na reducdo dos custos e de falhas dos edificios. Por isso, possui
fundamental importancia para o sucesso de qualquer empreendimento.

O gerenciamento de projetos levanta a dupla questdo de considerar uma empresa
futura e o ato de fazer isso acontecer. O dominio dos processos Unicos e as vezes altamente
complexos que constituem um projeto implica a implementacdo de técnicas de gerenciamento
especificas Turner(2007).

De acordo com Engwall (1998), a base da teoria da gestdo de projetos inclui, como é o
caso de muitas teorias de gestdo, em primeiro lugar, uma "coleta articulada de melhores
praticas", desenhada em sua maior parte no estudo de grandes projetos de engenharia. O
gerenciamento de projetos tem sido dificil de ser integrado nas disciplinas de gestdo
tradicionais, mesmo depois que se tornou mais generalizada desde a virada do seculo XXI.

Finalmente, o gerenciamento de projetos é uma pratica generalizada no capitalismo
contemporaneo e um campo legitimo de pesquisa, mesmo que ainda seja incipiente
Blomquist(2010)

O gerenciamento de projetos existe dentro e para si, com Seu proprio corpus de
conhecimento, conceitos, organizagbes, metodologias e linhas de pensamento. O status da
gestdo de projetos como uma "teoria” continua a competir pelo reconhecimento em sua

dimensao "profissional”.
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N&o hé histdrico de gerenciamento de projetos comparéavel aos que foram produzidos
para marketing, analise contabil ou estratégica. Muito poucos historiadores estudaram
projetos como uma atividade especifica Scraton(2008) e os académicos em gerenciamento de
projetos raramente sdo especialistas em arquivos ou tém familiaridade com o raciocinio
historico.

Quanto aos especialistas em gerenciamento de projetos, geralmente focados no estudo
de praticas em tempo real, raramente consideram a historia ou, muitas vezes, s6 concedem
uma répida visdo geral das apresentacdes de seu trabalho Engwall (2003) propde que Pouco
a pouco, a pratica de projetos foi institucionalizada através de uma divisdo do trabalho entre
diferentes profissdes. No caso da Franca na ldade Média, a construgdo de pontes, catedrais
romanicas, capelas e mosteiros foi coordenada por construtores locais, que eram arquitetos e
empresarios.

A partir do século 12, a construcdo de catedrais gdéticas implicava novos
conhecimentos e know-how. N&o s6 a construgdo de catedrais levou a formidaveis inovacdes
técnicas, a fim de dominar os impulsos do arco e criar espacos para vitrais, mas também uma
divisdo de trabalho entre o que nos referimos no vocabulario 38 moderno como contratante
(patrono, usuario, cliente, patrocinador financeiro do trabalho) e o contratado (responsavel

pela execucdo para atender a uma necessidade explicita

2.14.5 Norma técnica IE — N° 01/2011

A Norma Técnica IE — N° 01/2011 — “Norma Técnica para Elaboragdo de Orgamento
de Obras de Construcao Civil”, disponibilizada pelo instituto de Engenharia tem como
objetivo uniformizar os varios tipos de metodologia empregados para a elaboracdo de
orcamento de obras e servicos de engenharia civil, incluindo, diversas tipologias de
edificacbes, construidas por empreitada ou por administracdo, edificacbes comerciais e
construcgdes industriais, obras rodoviarias, ferroviarias e metroviarias, obras de saneamento

basico e ambiental, obras de construcéo pesada, obras de transmissdo de energia elétrica

2.15 METODO ESTIMATIVO DE ORCAMENTO: SINAP

Trata-se de um sistema que estabelece regras e critérios para elaboragdo do orcamento

de referéncia para obras e servigos de engenharia, trazendo dados importantes para ajudar na
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criacdo de parametros de custos para todas as etapas produtivas, é a ferramenta pela qual a
Administracdo Publica Federal ou demais Administracdes que estejam manuseando verba

federal costumam definir os valores dos insumos e servigos necessarios as obras Dias( 2018).

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio Civil (SINAPI) é
gerido pela Caixa Econdmica Federal, em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), entidades responsaveis por atualizar as informacgdes contidas na tabela.

Para a elaboracdo da tabela SINAPI, sdo utilizados os dados coletados por
profissionais do IBGE em uma pesquisa mensal de precos realizada pelo 6rgéo, em todo o
pais, abrangendo equipamentos e materiais de construgdo. Nessa pesquisa, também sédo
levantadas as informacBes a respeito dos salarios de profissionais que atuam em

estabelecimentos comerciais, industriais e sindicatos da construcdo civil, em todas as capitais.


http://www.tudoconstrucao.com/feirao-caixa-2015-casas-financiamentos/
http://www.tudoconstrucao.com/orcamento-de-materiais-de-construcao-online/
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3- ESTUDO DE CASO

Neste capitulo abordaremos um estudo de caso de uma edificacdo de alto padréo
residencial, para a elaboracdo e composicdo do planejamento e controle de obra, serad
elaborado o levantamento quantitativo do revestimento utilizado e seréo realizados testes para
a comprovacao do melhor revestimento para a execugdo do projeto , serd tomado como base
um projeto autoral, designamos sua localizacdo ficticia no Municipio de Anapolis- Goias,
local onde reside o autor do projeto.

Tendo como base os parametros urbanisticos do municipio de Anapolis , levando em
consideracdo as Lei Municipais, sendo usado como parametro o Plano Diretor do municipio
de Anapolis, cédigo de edificacdo municipal (120/2016)

3.1 PROJETO A SER ANALIZADO

Adotamos o endereco ficticio Rua Coronel Olimpio Barbosa Melo, Bairro Judiai ,
sendo um lote com dimensdo de 22,50m x 30,00m, ou seja, uma area de 675,00mz?, o qual é

popularmente denominado de “um lote e meio” como ¢ mostrado na figura 6

Figura 6- Localizagdo do estudo de caso
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3.2 PROJETO ARQUITETONICO

Foi elaborado um projeto arquitetnico , para que seja feito o estudo de caso, a
planta baixa retrata um empreendimento de 675,00m?2 localizado no bairro Jundiai

O levantamento dos materiais foi feito a partir do quantitativo de materiais do projeto
de arquitetura de um template do software REVIT, para a elaboracdo do levantamento
orcamentario utilizamos a composi¢do de pregos da tabela SINAPI, referente ao més de
setembro de 2018..

De posse do projeto arquitetbnico e seus complementares, foram adotados dois
modelos computacionais, o primeiro a ser utilizado foi o software AutoCad com todos 0s
projetos representados individualmente em duas dimensdes e o0 segundo o software Revit
onde o projeto arquitetonico foi representado em trés dimensdes, no qual foram inseridos 0s
projetos complementares, agregando assim em uma Unica representacdo todas as informacdes
e contetdo dos projetos (projetos compatibilizados). O projeto arquitetdnico esta representado

pelas figuras 07 e 08
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Figura 07
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Figura 08
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Os revestimentos estudados foram obtidos a partir da tabela SINAP, onde serdo
realizados os orcamentos de ambos os matérias e futuros testes para a observacdo da

qgualidade do material que serd utilizado. O quadro 10 mostra os matérias retirados da

tabela SINAP.
Quadro 10- Revestimentos da tabela SINAP
cODIGO PRODUTO
38195 Piso porcelanato
1292 Piso em ceramica esmaltada

Tabela adaptada SINAP(2018)

Os matérias escolhidos foram retirados da tabela SINAP,e foram realizados os orcamentos
de ambos os materiais, de acordo com as tabelas 04 e 05, podemos observar o levantamento do
porcelanato .

Tabela 04 de orcamento do porcelanato 1° pavimento

Item Discriminagéao Unidade Quantidade Preco Total
unitario
1.1 Garagem m?2 37,34 61,90 2311,35
1.2 Sala m?2 63,00 61,90 3.899,70
1.3 Escritorio m2 37,34 61,90 2.311,34
1.4 Cozinha m?2 38,10 61,90 2.358,39
1.5 lavabo m2 5,27 61,90 326,213
1.6 wc2 m?2 7,12 61,90 440.728
1.7 Quarto 3 m?2 14,82 61,90 917,35
1.8 Lavanderia m2 18,62 61,90 1152,57
Area da m?2 43,82 61,90 2.712,45
1.9 churrasqueira




Tabela 05 de orgamento do porcelanato 2° pavimento
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Item Discriminacéo Unidade Quantidade P_re,gq Total
unitario

1.1 Salada TV m2 56,15 61,90 3.475,68
1.2 Suite m2 18,00 61,90 1.114,20
1.3 Closet m2 9,22 61,90 570,71
1.4 WC suite m2 9,00 61,90 557,10
1.5 Quarto 2 m2 16,65 61,90 1.030,63
1.6 Wcl m2 10,00 61,90 619
1.7 Circulacao m?2 35,85 61,90 2.219,11
1.8 Varanda m2 26,17 61,90 1.619.92
1.9 Varanda Suite m2 4,50 61,90 278,55

Serd elaborado o orcamento do revestimento cerdmico, para que seja realizado um

estudo comparativo orgcamentério, entre 0s matérias estudados, podemos observar o

levantamento realizado para o revestimento ceramica nas tabelas 06 e 07

Tabela 06 de orgamento da ceramica 1° pavimento

Item Discriminagéo | Unidade Quantidade Preco Total
unitario
1.1 Garagem m?2 37,34 39,32 1468,20
1.2
Sala m?2 63,00 39,32 2477,16
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1.3 Escritério m2 37,34 39,32 1468,20
1.4
Cozinha m? 38,10 39,32 1498,10
1.5 lavabo m?2 5,27 39,32 207,21
1.6 wWc2 m? 7,12 39,32 279,95
1.7 Quarto 3 m?2 14,82 39,32 582,72
1.8 Lavanderia m2 18,62 39,32 732,13
Area da
1.9 churrasqueira m?2 43,82 39,32 1683,68
Tabela 07 de orgamento da ceramica 2° pavimento
Item Discriminacéo | Unidade Quantidade Preco Total
unitario

1.1 Salada TV m?2 56,15 39,32 2207,78
1.2 Suite m?2 18,00 39,32 707,76
1.3 Closet m?2 9,22 39,32 362,53
1.4 WC suite m?2 9,00 39,32 353,88
15 Quarto 2 m2 16,65 39,32 654,67
1.6 Wcl m?2 10,00 39,32 393,2
1.7 Circulagao m?2 35,85 39,32 1409,62
1.8 Varanda m2 26,17 39,32 1029,00
1.9 Varanda Suite m?2 4,50 39,32 176,94
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De acordo com a analise das tabelas orcamentarias, podemos observar que o porcelanato

obteve um valor mais oneroso do que o revestimento cerdmico. Abaixo podemos observar o quadro

11 com os valores obtidos

Quadro 11- Valores dos matérias

Material Valor
Ceramica 16.009,05
Porcelanato 27.914,99

Quadro- Valores dos matérias com execucao
3.3 TESTE QUANTO A RESISTENCIA DOS MATERIAS
As pecas utilizadas para elaboracdo dos testes, quanto a resisténcia, sdo piso
em ceramica esmaltada e piso porcelanato. Os testes foram realizados de acordo com a

NBR 13817(ABNT,1997).Segue a imagem 01 dos revestimentos analisados

Imagem 01- matérias analisados( porcelanato e ceramica)

— Resistencia a agua

O teste  de resisttncia a 4agua, foi realizado com base na NBR
13818(ABNT1997).As pecas analisadas foram submetidas a imersdo em agua, apos a
retirada a peca de porcelanato ndo obteve deformacdo ou infiltragdo no seu estado

inicial, portando a pega ceramica apresentou infiltracbes nas bordas da pega. A
imagem 02 relata o teste de resisténcia a agua
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Imagem 2-resisténcia a &gua (porcelanato e ceramica)

—Resistencia ao 6leo

As pecas sofreram um derramamento de dleo de soja, seguindo as bases da
NBR13818(ABNT,1997) para a realizagdo do experimento, ambas resistiram ao
processo, e ndo houve deformacéo, porém o porcelanato obteve um melhor resultado
no que se refere a limpeza das pecas.

O 6leo foi retirado com maior facilidade do porcelanato do que da peca
ceramica, que exigiu uma maior quantidade de agua e sabdo para a retirada total do
produto.A imagem 03 mostra o teste de resisténcia ao 6leo

Imagem 3 resisténcia ao 6leo( porcelanato e ceramica)

— Resisténcia ao acido

As pecas foram expostas ao acido, para ser observada a resisténcia das pecas ao
produto sendo analisada a norma NBR13818(ABNT,1997) ambas as pecas sofreram
deformacdo, foram corroidas pelo &cido. O piso cerdmico perdeu a sua camada

esmaltada, perdendo o seu brilho apds a aplicagdo, o porcelanato foi corroido
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também com a aplicacdo do acido perdendo a sua camada superficial. A imagem 04

relata o teste de resisténcia ao acido

Imagem04- porcelanato e ceramica (resisténcia ao acido)

— Resistencia ao Fogo

As pecas foram submetidas a combustdo, sendo observada a
NBR13818(ABNT,1997) o porcelanato o resistiu a alta temperatura tendo pequenas
manchas apds a queima, 0 piso ceramico obteve um resultado inferior, onde foi
observada a queima da parte superficial do revestimento, causando uma grande
mancha escura no mesmo. De acordo com a imagem 05 podemos analisar o teste de

resisténcia ao fogo

Imagem 5 porcelanato e ceramica, resisténcia ao fogo
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3.4.1 Resultados
De acordo com os teste realizados, o porcelanato obteve uma melhor
resisténcia, atendendo os padrdes e as necessidades do projeto analisado. Segue o

quadro 12 com os resultados obtidos

Quadro 12- resultados dos testes

Situacao Simbologia

Aprovado °

Reprovado X

Produtos Ceramica Porcelanato

Agua X o
Oleo X o
Acido X X
Fogo X °

Quadro- Resultados dos testes dos matérias estudados

Apos a realizacdo de ensaios de resisténcia dos matérias, podemos
observar pelo quadro que o porcelanato obteve um melhor resultado. Foram propostos
novos ensaios ao material para constatar que o porcelanato atenderia os padrdes e

necessidades do projeto.

3.5 TESTE DO PORCELANATO

Foram propostos novos ensaios ao porcelanato, feitos no laboratério CBAT (
Centro Brasileiro de Analises Tecnica)localizado em Aparecida de Goiania no estado
de Goias , seguindo a NBR 13818( ABNT,1997) para comprovacao da resisténcia e
qualidade do material,que ira ser utilizado na execucdo do projeto citado a cima de
675 m no bairro Jundiai

O quadro 13 mostra 0s ensaios realizados de acordo com as normas técnicas
brasileiras NBR 13818(ABNT,1997)
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Quadro 13 ensaios do porcelanato

NBR 13818(ABNT,1997) Anadlise das informag6es contidas na embalagem

NBR 13818(ABNT,1997) Anexo A - Analise visual do aspecto superficial.

NBR 13818(ABNT,1997) Anexo B — Determinacéo da absorgdo de agua.

NBR 13818(ABNT,1997) Anexo G — Determinacdo de resisténcia ao

manchamento.

NBR 13818(ABNT,1997) Anexo H -Determinacdo de resisténcia ao ataque

quimico.

Quadro- Testes realizados com o porcelanato

e NBR 13818/1997 — Analise das informacGes contidas na embalagem

A embalagem analisada indica a origem do produto (india), possuindo informagdes
sobre dimensdo (80 cm x 80 cm), quantidade de pecas (3 pecas) , classe (UGL — N&o
esmaltado — Polido), informagdes sobre assentamento, cuidados e manutencdo, garantia,
critérios de classificagdo.

A classificacdo do produto, indicada na embalagem é A (Primeira qualidade, que
refere a produtos com no minimo 95% das pecas isentas de defeitos visiveis, quando
observadas na distancia padréo de 1,0 metro, conforme NBR 13817(ABNT,1997).

O produto apresentado € um porcelanato de origem internacional, apresentando
embalagem nacionalizada, que segue as normativas indicadas na NBR
13818(ABNT,1997)faltando apenas a indicacdo da classificacdo quanto a diferenca de
tonalidade. A imagem 06 mostra a embalagem do porcelanato

Imagem 06 - Embalagem do porcelanato
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eNBR 13818(ABNT,1997) — Analise visual do aspecto superficial.

A anélise visual se faz necessaria, por se tratar de analise em &rea superior a 57 m2,
conforme indicado na NBR 13818(ABNT,1997)

Para analise visual foi utilizada lampada de bulbo 6000K — cor Branca da marca
Luminatti.

Para medicOes e determinagdes de distancias entre observador e painel foi utilizado
trena de PVC flexivel da marca Fertak.

Para determinacdo de iluminacdo adequada para as analises visuais, foi utilizado
luximetro digital da marca Minipa, com sensibilidade expectral maxima em 550 nm de
comprimento de onda.

Para apoio de placas, foi utilizado cavalete metalico com 1,20 m de largura por 1,00 m
de altura, formando com a horizontal angulo de 720 conforme indicado pela ABNT 13818
NBR,1997)

As placas analisadas foram iluminadas com intensidade de 330 lux, sendo medidas no
centro do painel. A observacdo visual do painel foi realizada, de forma que o observador ficou

a1,00m do mesmo.

O referido revestimento ndo apresenta rachaduras, depressdes, bolhas, furos, pintas,
manchas, defeitos de decoracao, cantos e lados lascados, despontados, saliéncias, diferenca de
tonalidade diferente da declarada, em caixas com marcacGes idénticas, ndo apresenta

incrustacdes de corpos estranhos, arranhados, danificagdo de vidrado, entre outros.

oNBR 13818 ( ABNT,1997 — Anexo B) — Determinacdo da absorcéo de agua

Para padrdo de andlise e certificacdo, devemos considerar quadro Grupo de absor¢ao
Bla (prensado), que apresenta como média limite para absor¢do de &4gua valores menores ou
iguais a 0,1%;

O ensaio de absor¢do de agua utiliza como equipamentos estufa, recipiente para
imersdo inerte, fonte de aquecimento, balanca com preciséo de 0,01, dessecador e flanela de
camurca.

Foram utilizados 10 (dez) corpos de prova, para realizacdo do ensaio, com massa

superior a 509 e inferior a 100g.
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Os corpos de prova foram secos em estufa a temperatura de 1100C +/- 50C até que
atingiram massa constante, onde em sucessivas pesagens, no intervalo de 24 horas seja menor
que 0,1%.

Os corpos de prova foram colocados no dessecador com silica gel, até atingir a
temperatura ambiente.

Os corpos de prova foram pesados e posteriormente imergidos verticalmente em &gua
destilada, ndo permitindo que entrassem em contato entre si, efetuando agquecimento e
mantendo fervura por 132 minutos.

Ap0s aquecimento, os corpos de prova foram resfriados, para que 0s corpos de prova
entrem em equilibrio, sendo secos com flanela de camurca e pesados, obtendo a massa do
revestimento saturado.

A absorcdo de agua foi expressa em porcentagem, obtida a partir da média aritmética
dos resultados para os corpos de prova ensaiados. O quadro 14 mostra 0s grupos de absorcao.

Quadro 14 - grupo de absorcéo

P. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abs. | 0,024 | 0,025 | 0,028 | 0,019 | 0,021 | 0,012 | 0,018 | 0,016 | 0,016 | 0,018

Quadro- adaptado ABNT 13818(ABNT,1997) grupo de absor¢éao

Média aritmética simples, dos resultados para cada umas das amostras, forneceu
resultado de 0,019% de absor¢éo aquosa, estando dentro dos padrdes para revestimento do
tipo porcelanato Bla Prensado.

oNBR 13818(ABNT,1997) — Anexo G — Determinacdo de resisténcia ao
manchamento.

O ensaio referente a resisténcia ao manchamento, determina o grau de limpabilidade
do revestimento, sendo considerado orientacdes técnicas, conforme anexo G da NBR
13818(ABNT,1997)

Os ensaios realizados no revestimento Porcelanato Polido, seguiu procedimentos
técnicos, segundo a NBR13818(ABNT1997) , sendo aplicado agente de manchamento verde
de cromo (6xido de cromo verde 40%) em 6leo leve, agente de manchamento vermelho,
produzido a partir de 6xido vermelho de ferro em 0leo leve, agente de acdo oxidante,
constituido de iodo da marca Sinty em solucédo alcodlica a 13 g/L e 6leo de oliva.
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Posterior a aplicagéo dos produtos acima indicados, foram utilizados como agentes de
limpeza, agua quente, detergente neutro limpeza diaria da marca Pisoclean Pek e produto
alcalino, Limpeza pesada LP da marca Pisoclean Pek com Ph 9,4.

Os ensaios foram realizados, através de 5 (cinco) corpos de prova, limpos e secos, para
cada agente de manchamento.

Sobre os corpos de prova foram aplicados quatro gotas de cada agente de
manchamento, que foram cobertas com vidro de relégio, deixando em repouso por 24 horas.

Ap0s o periodo de repouso os corpos de prova foram submetidos, sucessivamente, aos
processos de limpeza sistematicos:

1) Limpeza com uso de agua quente, por periodo de cinco minutos e posteriormente

secado com pano de algodéo.

2) Limpeza com uso de detergente neutro Limpeza diaria LP da marca Pisoclean Pek,
utilizando esponja macia e &gua corrente e posteriormente secado com pano de algodéo.

3) Limpeza com produto alcalino Limpeza Pesada LP, utilizando escova macia. E

secado com pano de algodéo.

Os corpos de prova, apds cada processo de limpeza, foram acondicionados em estufa a
temperatura de 1120C por duas horas e posteriormente foi realizado analise visual. Apos 0s
processos de limpeza sistematicos, o0s revestimentos foram ordenados em classe de
limpabilidade de 1 a 5, onde:

- Classe 1 — Impossibilidade de remover a mancha;

- Classe 2, 3 e 4 — possibilidade de remocdo de manchas, conforme o agente aplicado e
0 produto de limpeza utilizado.

Classe 2 — possibilidade de remocdo de manchas, com uso de produto alcalino, &cido
ou a base tricloroetileno com uso de escova rotativa macia.

Classe 3 — possibilidade de remogdo de manchas, com uso de produto de limpeza
forte.

Classe 4 — possibilidade de remogdo de manchas, com uso de produto de limpeza
fraco, detergente neutro.

- Classe 5 — Facilidade total na remocdo de manchas, possibilidade de remocéao das

manchas, com uso de agua quente,

Podemos observar os resultados de acordo com o quadro 15 e os agentes utilizados

podem ser observados na imagem 07
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Imagem 07 — aplicagédo de agentes para anélise de resisténcia a manchamento

Quadro 15- Resultados do teste de manchamento

Resultados CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Oxido de 5 5 5 5 5
cromo
Oxido 5 5 5 5 5
vermelho
de ferro
Azeite 5 5 5 5 5
lodo 1 1 1 1 1

O referido revestimento cerdmico, se encontra dentro dos padrdes indicados na
NBR 13818(ABNT.1997) com indice > 3, para agentes indicados para teste de

revestimento de uso residencial

eNBR 13818 (ABNT,1997 )- Anexo H — Determinacdo de resisténcia ao
ataque quimico)

O ensaio referente a resisténcia ao ataque quimico, determina o grau de resisténcia do
revestimento, em relacdo a produtos quimicos especificos, sendo considerado orientacdes
técnicas, conforme anexo H do NBR 13818(ABNT,13818)

Para a determinacdo da resisténcia ao ataque quimico foram utilizados os seguintes
reagentes:

1) Solucéo de Cloreto de aménia 100 g/L

2) Solucdo de Hipoclorito de sédio 20g/L (diluicdo realizada a partir de hipoclorito
12%);

3) Soluc&o de Acido Cloridrico 3% v/v (solucéo 4cida de baixa concentrago);

4) Solucgo de Acido citrico 100 g/L (Solugo acida de baixa concentragio);
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5) Soluc&o de Acido cloridrico 18% v/v (Solugéo 4cida de alta concentragao);
6) Solucdo de Acido latico 5% v/v (Solugéo 4cida de alta concentrago);
7) Solucdo de hidréxido de potéssio 30g/L (Solucéo alcalina de baixa concentracdo);

8) Solucéo de hidroxido de potassio 100 g/L (Solucao alcalina de alta concentragéo);

Para determinacdo da resisténcia ao ataque quimico foram utilizados os seguintes
equipamentos:

1) Recipiente de vidro borosilicato;

2) Cilindro de vidro borosilicato conforme 1SO 3585;
3) Estufa;

4) Massa de calafetacdo automotiva;

5) Léapis com dureza HB;
Rotina de ensaio laboratorial, referente a resisténcia a ataque quimico
6) Os corpos de prova foram preparados a partir de pecas ndo instaladas, sendo

cortados aleatoriamente e identificados.

7) Os corpos de prova foram colocados em estufa a 1120C, pelo periodo de 22 horas,

sendo retirados e colocados em dessecador com silica, para se evitar umidade ambiente;

8) Os corpos de prova foram mergulhados nas solucdes apresentadas, preparadas

conforme indicado no anexo H, sendo deixados submersos por 12 dias;

9) Apds 12 dias de submersdo, os corpos de prova foram retirados, e colocados em
agua corrente a temperatura ambiente por 5 dias, sendo posteriormente elevados a temperatura

de 98,20C por 30 minutos.

10) Ap0ds fervura por 30 minutos os corpos de prova foram retirados e secados com
pano de algoddo e camurca, sendo deixados por 4 horas em estufa a 1130C;

O Guia de assentamento ceramico da ANFACER ressalta que € obrigatorio a qualquer
placa cerdmica possuir classe de resisténcia quimica maior ou igual a B, para produtos de uso
domeéstico e tratamentos de agua de piscina .A figura 09 relata a codificacdo dos niveis de

resisténcias quimicas



Figura 9- Codificacdo dos niveis de resisténcias quimicas
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CODIFICACAD DOS NiVEIS DAS RESISTENCIAS QUIMICAS

. - Miveis de resisténcia guimica
Agunies quimicos Alta (A) Média (B) | Baixa (C)
. o Alta concentragdo (H) HA HB HC
Acidos e alcalis

Baixa concentragao (L) LA LE LC
Produtos domésiicos e de piscinas A B G

Fonts: ABNT MBR 1381719497

A analise do revestimento ceramico, quanto a resisténcia ao ataque quimico,
forneceu os seguintes resultados de acordo com o quadro 16

—Agente 1-Solucgéo de Cloreto de amonia 100 g/L
—Agente 2- Solucdo de Hipoclorito de sddio 20g/L (diluicdo realizada a partir de hipoclorito
12%);
—Agente 3- Solucdo de Acido Cloridrico 3% v/v (solugdo acida de baixa concentracéo
—Agente 4- Solucéo de Acido citrico 100 g/L (Solugo 4cida de baixa concentrag&o)
—Agente 5- Solucéo de Acido cloridrico 18% v/v (Soluco acida de alta concentragio);
—Agente 6- Solucdo de Acido latico 5% v/v (Soluco 4cida de alta concentragao);
—Agente 7- Solucdo de hidroxido de potassio 30g/L (Solucdo alcalina de baixa
concentracéo);
—Agente 8-Solucdo de hidroxido de potassio 100 g¢/L (Solucdo alcalina de alta
concentracdo),Os resultados estdo dispostos no quadro 16.

Quadrol6- Resultado ao ataque quimico

AGENTES cP1 CP2 CP3 CP4 CP5
1 A A A A A
2 A A A A A
3 ULA ULA ULA ULA ULA
4 ULA ULA ULA ULA ULA
5 UHB UHB UHB UHA UHB
6 UHA UHA UHA UHA UHA
7 UHA UHA UHA UHA UHA
8 UHA UHA UHA UHA UHA
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O referido revestimento, se encontra dentro dos padrdes indicados pela NBR
13818( ABNT,1997), devendo apresentar indice minimo de resisténcia B.

O revestimento ndo deve ser exposto a produtos &cidos ou alcalis, com
concentragdes elevadas, podendo vir a apresentar abertura de porosidade e

manchamentos
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4- CONSIDERA(;OES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise onde foi permitido
ressaltar e identificar a importancia do planejamento adequado e do controle das atividades de
obra para a melhoria da qualidade e da produtividade na execucdo do empreendimento e no
setor como um todo, logo adequa-se de parametro para a elaboracdo do planejamento e
controle de obras de futuras.

Foram apresentados alguns métodos na preparacdo e elaboracdo do planejamento e
controle de obras. E primordial conhecer os conceitos para um resultado satisfatorio,
provindo da alimentacdo de dados, na aplicacdo correta dos recursos inerentes a obra
analisada, pois cada obra pode ser considerada dindmica por natureza, logo se as informacoes
ndo se coincidirem com a execucdo, podemos assegurar gue se torna praticamente impossivel
aplicar a teoria a prética.

Com o processo de planejamento, visamos 0 objetivo de prever situacdes futuras,
independente da técnica a ser utilizada e das ferramentas de suporte, a fim de tomar decisdes
gue conduzam ao menor impacto no custo, prazo e qualidade dos servigos e materiais

Assim, no presente estudo buscou-se demonstrar a relevancia bem como a
funcionalidade do processo de gerenciamento, execuc¢éo e qualidade na construcéo civil, com
o planejamento considerada uma das areas componentes da gestdo do projeto, tendo como
finalidade apresentar todos 0s procedimentos necessarios, com as respectivas funcionalidades
da utilizacdo desta ferramenta adequadamente.

Percebe-se que o gerenciamento da execucdo e qualidade é baseado em um bom
planejamento e atua como indicador de desempenho do empreendimento, trabalhando como
uma parcela importante no processo de visualizagdo e integracdo das interfaces geradas pelo
gerenciamento do projeto. Dessa forma, o planejamento e controle de obras tornou-se cada
vez mais imprescindivel no ramo da construcdo civil, vindo a propiciar e assegurar 0 SUCESSO
de um projeto

O planejamento e o controle da obras é a base de um plano, é crucial para 0 bom
andamento e éxito de um projeto, sdo tarefas fundamentais para garantir que o
empreendimento analisado tenha sucesso na execucdo dos projetos, logo se torna uma etapa
que demande tempo e dedicacéo, para a percepc¢do dos beneficios.

Podemos analisar com o presente estudo de forma técnica o profissional envolvido na
execucdo de revestimentos ,segundo ao seu diferencial estagio de desenvolvimento

tecnoldgico, coadjuvando para que sejam tomadas diretrizes ideais , desde especificaces
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corretas de projeto ate se chegar em uma adequada técnica de execucdo, associada a um
controle de qualidade em todo o processo do sistema de revestimento

Seguindo a analise dos resultados obtidos com o desenvolvimento do trabalho
realizado, podemos observar ampla necessidade do planejamento antes da execuc¢do, para que
0 material utilizado atenda as necessidades do projeto, obtendo um resultado de qualidade.

Foi exposto o0 estudo comparativo entre o revestimento cerdmico e o porcelanato,
onde o revestimento ceramico tem um valor menos oneroso para execucao, porém néo obteve
um resultado que atenda as necessidades e padrdes do projeto. Contudo devemos observar a
relacdo entre custo e beneficio, onde o porcelanato apesar de ser mais oneroso possui maior
qualidade a resisténcia, atendendo com qualidade o projeto em questdo, tendo a repercussao
de um planejamento e execucdo de qualidade, sem futuros imprevistos para o possuinte da
obra.

Aos engenheiros cabem a importante tarefa de planejar, para que todos os aspectos do
projeto sejam executados com qualidade, atendendo as necessidades do proprietario e do

empreendimento.
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