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RESUMO

O sistema de impermeabilizacéo na construcdo de edificios residenciais passou a ser objeto de
preocupacdo de muitas empresas construtoras, em fungéo dos reparos pos entrega em obras
com problemas de infiltracdo. Geralmente, estes problemas envolvem a remocédo e perda de
outros sistemas construtivos aplicados antes e depois da impermeabilizacdo, a exemplo de
estruturas de concreto e revestimentos. Desta forma, o problema de pesquisa definido foi como
melhorar a gestdo do sistema de impermeabilizacdo em edificios residenciais, a partir da
analise de sua cadeia de valor e das interfaces com outros sistemas construtivos presentes na
construcéo civil. Como método de pesquisa, inicialmente foi construido um modelo de andlise
baseado na constru¢cdo enxuta, com foco no fluxo de informagdo, no desperdicio e na
conformidade com normas. Numa segunda etapa foi feita uma pesquisa de campo, através de
visitas as obras e entrevistas com projetistas, construtoras e aplicadores de impermeabilizagéo,
reunindo-se informagfes que permitiram entender as atividades isoladas de cada interveniente
e suas inter-relacdes. Os resultados obtidos mostraram a necessidade de uma maior
integracdo entre os intervenientes do processo global de impermeabilizacdo, com foco na
capacitacao, transparéncia dos processos e maior controle das atividades de execucgao,
promovendo-se melhores resultados, como reducdo de custos e desperdicios, com
consequente melhoria da qualidade. O presente trabalho podera favorecer as empresas de
construcdo civil diretrizes para melhorar a gestdo do processo de impermeabilizacéo,
possibilitando a reducéo de retrabalhos devido a falhas no sistema de comunicacdo na cadeia
de impermeabilizacdo. Assim, contribui-se para reduzir os servicos de manutencdo das
construcdes, gerando-se menos desperdicios para sociedade.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo, gestdo de processos, qualidade na construcao civil.



ABSTRACT

The waterproofing system in the construction of residential buildings has become the object of concern
for many construction companies, depending on the repairs after delivery, works with problems of
infiltration. Generally, these problems involve the removal and loss of other building systems applied
before and after sealing, for example concrete structures and coatings. In this way, the research problem
set was how to improve the management of the waterproofing system in residential buildings, from the
analysis of their value chain and the interfaces with other construction systems present in construction.
As a method of research was initially built an analysis model based on lean construction, how to focus on
the flow of information, on waste and on compliance with standards. In a second step was made a field
research, through visits to the works and interviews with designers, builders and waterproofing
applicators, gathering information that made it possible to understand the activities isolated from each
actor and their interrelationships. The results showed the need for greater integration between the
stakeholders of the global process of waterproofing, with focus on empowerment, transparency of
procedures and greater control of execution activities, promoting better results, such as cost reduction
and waste, with consequent improvement of quality. This work can promote construction firms guidelines
for improving the management of the process of waterproofing, enabling the reduction of rework due to
failures in communication system in waterproofing. Thus, helps to reduce the maintenance of buildings,
generating less waste to society.

Keywords: waterproofing, processes management, quality in construction.
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1 INTRODUCAO

A estabilidade econbémica do pais, somada ao desenvolvimento
tecnolégico e normativo dos sistemas construtivos, tem gerado, num ritmo
acelerado, um grande volume de obras prediais para atender ao déficit
habitacional brasileiro.

Esse cenario contribui para que os investimentos no setor da construcao
passem a ser constantes, a0 mesmo tempo em que exige um melhor
desempenho dos edificios e maior profissionalizacdo dos gestores na
construcao civil, buscando o equilibrio entre a boa técnica e o baixo custo.

Para isso, faz-se necessario introduzir acdes de carater inovador nas
atividades e etapas construtivas dos diversos subsistemas da construcao civil,
na busca de produtos e servicos que promovam o avango do setor, garantindo
o desempenho na construcdo dos edificios e o custo adequado dos mesmos.
No entanto, deve-se evitar focar apenas nas metas de prazo e custo, nao
dando atencdo adequada a qualidade do processo e do produto acabado. Para
isso, € inevitdvel a modernizacdo do setor da construcao civil.

Segundo Salles (2010), existe uma crise de gestdo na construcao,
devido a falta de coordenacado das atividades produtivas no canteiro de obras,
gerando baixa produtividade devida aos tempos de parada, espera e inspecao
entre processos nao coordenados.

Sob esta Otica, a reducdo, ou mesmo eliminacdo, do desperdicio em
todas as suas formas (materiais, tempo, estoque, transporte e outros) passa a
assumir papel fundamental para o aumento da produtividade e sucesso de
qualquer processo produtivo seja ele inerente a uma uUnica empresa ou
pertencente a mais de uma empresa.

Fontanini e Picchi (2003), em pesquisa realizada com a cadeia de
suprimentos da construgéo civil, enfatizam a preocupacdo com a forma como
se pode buscar a reducéo de desperdicio freqiente nos fluxos de materiais e
informacéo. Estes autores ressaltam que os desperdicios assumem diversas
formas, ao longo da cadeia de suprimentos, podendo ser materializados em:
atrasos, entregas fora do prazo e das especificacbes, retrabalhos e

ineficiéncias dentro dos processos.



Além da gestéo fisica dos materiais, considera-se importante que, em
paralelo, a gestdo da informacdo também seja adequadamente posta em
pratica nas empresas da construgdo civil, sendo esta uma ferramenta
importante para maximizar o uso de recursos e obter posicOes favoraveis de
competitividade.

Outro aspecto importante € o desenvolvimento de novas tecnologias e
técnicas construtivas, que estdo em pauta no setor da construcéo civil. Cada
vez mais se buscam tecnologias que possibilitem ndo apenas a reducdo de
custos em curto prazo, mas que, também, a médio e longo prazo, o retorno
sobre o investimento seja satisfatério.

No entanto, por questdes culturais, apenas 0 custo inicial de um
investimento € considerado no momento do planejamento para construcao de
uma edificacdo. Na maioria das vezes, 0s materiais e servicos sdo orcados
sem um estudo detalhado sobre os seus beneficios e desempenho ao longo da
vida util da construcéo.

No caso do sistema de impermeabilizacdo®, a escolha correta de
determinado produto ou sistema, que desempenhe, efetivamente, as suas
funcdes deveria ser pautada nas condicdes em que o mesmo sera utilizado,
nao se desconsiderando a importancia da confiabilidade de seu processo de
instalacdo. Neste caso, € importante garantir que as atividades executadas em
todo o processo estejam conforme as normas e procedimentos referentes.

Berr et al. (2007), em seu estudo de caso sobre dificuldades e fatores
facilitadores para implementacao de padronizacdo de processos ha construcao
civil, mostrou que a impermeabilizacdo € um dos processos mais criticos na
empresa estudada, quando diagnosticaram problemas relacionados a projetos
— muitas vezes inexistentes — e a execucdo dos mesmos. Os autores
destacaram a importdncia que deve ser dada a impermeabilizacéo,
responsavel pela protecdo dos componentes de uma construcdo, cujas
condi¢cOes de uso estdo sujeitas a exposicao a intempérie, com forte presenca

da agua nas mais variadas formas de contato.

! Sistema de impermeabilizagdo corresponde ao conjunto de produtos e servigcos destinados a conferir
estanqueidade a partes de uma construc¢do (NBR 9575/2003).



Pirondi (1988) explica que a &gua, apesar de ser 0 mais puro e
imprescindivel componente para a vida, passa a ser um dos meios mais graves
de degradacédo das estruturas. Por isso, 0 autor alerta para que seja pensada,
de forma correta, a melhor maneira para proteger toda edificacdo exposta ao
intemperismo, caracterizado por forte agressividade da agua de chuva,
combinada com elementos agressivos, poluidores presentes na atmosfera, em
geral na forma de diversos tipos de acidos. Essa protecao se faz com a adocédo
de impermeabilizantes com resisténcias adequadas.

Caso essas protecdes ndo sejam adequadamente previstas, ou se forem
executadas de forma incorreta, a camada que deveria ser estanque se
degradard com o tempo, expondo 0os componentes da constru¢cdo a agentes
agressivos, reduzindo a sua vida util. Desta forma, é necessaria a intervencéo
prematura com manutencdes que contribuem para elevar o custo total da
construgao.

Motivado pelas queixas generalizadas ao PROCON da cidade de Recife,
a respeito de problemas de infiltracdo, o Conselho Regional de Engenharia,
Agronomia e Arquitetura — CREA de Pernambuco realizou um estudo
detalhado, em 335 edificios em uso naquela cidade, com o objetivo de fazer um
diagnéstico do problema e dos principais fatores envolvidos. Um dos resultados
da pesquisa apontou que 78,5% dos edificios apresentavam ou ja tinham
apresentado problemas de infiltracdo e que 25% dos mesmos apresentaram
este tipo de problema antes de completar dois anos de uso (CREA-PE, 1997).

Ainda devem ser enfatizados os estudos de levantamentos patolégicos,
dentre eles o estudo de loshimoto (1988), que indicaram a umidade como
principal problema da edificacdo, evidenciado no fato de que entre 37% a 50%
das patologias encontradas nas casas térreas, havia pelo menos uma falha
parcial nos sistemas de revestimento. Por outro lado, as mesmas pesquisas
colocam como uma das principais incidéncias, ocorrendo entre 25% a 29% dos
casos pesquisados em casas térreas, a patologia de descolamento de
revestimento.

E importante lembrar que as falhas em qualquer produto ou servico,
mesmo que prontamente recuperadas por equipes de manutencdo e

assisténcia técnica e totalmente cobertas por termos de garantia, causam, no



minimo, a insatisfagdo ao consumidor, por priva-lo do uso do mesmo por
determinado tempo (SORTINO, 2005).

Com base no que foi exposto, o sistema de impermeabilizacdo na cadeia
construtiva de uma edificacdo deve ser encarado como uma das fontes de
oportunidades de melhoria para o bom desempenho da edificacdo. Para isso,
faz-se necessario um melhor entendimento sobre o seu processo e as
interfaces com outros sistemas construtivos, sob a otica da construcao
racionalizada, para que sejam adotados padrfes e processos gerenciais
capazes de otimizar os recursos técnicos, humanos e financeiros destinados a
impermeabilizagao.

O presente trabalho esta inserido no esfor¢co de analisar a cadeia do
sistema de impermeabilizacdo, nas perspectivas de projeto, aquisicdo de
materiais e execucao dos sistemas, objetivando obter uma viséo sistémica do
processo de gestdo, sob a o6tica do fluxo de informacdo, desperdicio e
conformidade, de forma a identificar problemas, suas respectivas causas e
possiveis solucdes para minimiza-los, com vistas a melhorar o desempenho e
eficiéncia deste sistema.

A principal razdo que justificou a escolha do sistema de
impermeabilizacdo para estudo é o grande numero de manutencao corretiva
para reparo das estruturas de concreto, devido a processo de corrosdo de
armadura ocasionada por infiltracdo de agua. Os prejuizos associados a um
reparo estrutural vdo desde o elevado custo dos materiais, até os danos
causados pela privacdo da utilizacao de areas de uma construcao.

Um reparo de danos causados por uma falha na impermeabilizagéo
incorre em custos maiores que o0 custo de instalagdo de um sistema de
impermeabilizacdo. Além das perdas de materiais danificados pela presenca de
agua, envolve remocdao e perdas das camadas de revestimentos e acabamento
aplicadas sobre a impermeabilizacdo e novamente os custos para instalacéo
de um novo sistema de impermeabilizacdo e a execucdo das camadas de
revestimentos aplicadas posteriormente.

Outro fator importante que justifica este estudo € o desconhecimento por
grande parte das construtoras sobre os processos de impermeabilizacao

utilizados, em funcéo da fragilidade na formac&do dos profissionais, no que se



refere a sistemas para prote¢ao das estruturas.

Este desconhecimento contribui para a existéncia de problemas na
execucdo da impermeabilizacdo, que geram custos ndo previstos durante a
obra ou na fase de pos ocupacéao e reduzem a vida util da construcao.

Por fim, este estudo também foi motivado pela falta de trabalhos
relacionados a gestdo do processo de impermeabilizacdo, capazes de analisar
e dar orientacdes quanto ao comportamento da sua cadeia de valor e as suas
interfaces com outras cadeias produtivas em um canteiro de obras.

O foco deste estudo foram os edificios residenciais, por se tratar do tipo
de empreendimento com maior nimero de unidades construidas e por possuir
maior quantidade de locais que requerem a impermeabilizacdo, comparando-se
a obras comerciais ou industriais. No entanto, os resultados deste estudo

podem ser considerados também para estes dois tipos de obras.

1.1 Questdes de pesquisa

Em vista das consideracfes feitas aqui, a questéao focal de pesquisa que
norteou este trabalho, foi: Como melhorar a gestdo do sistema de
impermeabilizacdo em edificios residenciais, a partir da analise de sua cadeia
de valor e das interfaces com outros sistemas construtivos presentes na
construcao civil?

Delimitou-se aqui, estudar apenas as atividades construtivas do sistema
de impermeabilizacdo, desde a etapa de projeto até a instalacao do sistema,
ndo se abordando os detalhes dos processos industriais que resultam na
producdo dos produtos para impermeabilizacdo, nem as técnicas de afericao
de desempenho dos sistemas. O foco deste trabalho esta no delineamento dos
processos de projeto, aquisicdo dos materiais e execucdo dos sistemas de
impermeabilizagcéo, avaliando-se os principais problemas de gestao existentes
nestes processos.

Sendo assim, a questdo geral apresentada foi desdobrada nas seguintes
guestdes particulares:

a) Como ocorre a integracdo dos intervenientes da cadeia de valor do
sistema de impermeabilizagéo e quais as interfaces com outros sistemas

construtivos?



b) Como avaliar o processo de impermeabilizacdo sob a 6tica da gestao?
c) Quais o0s principais problemas de gestdo do processo de
impermeabilizacdo? e

d) Como melhorar a gestéao do referido processo?

1.2 Objetivos
A partir das questdes de pesquisa apresentadas, propdem-se o objetivo

geral e os objetivos especificos do presente trabalho.

1.2.1 Obijetivo geral

O objetivo principal deste estudo consiste em propor recomendacdes
para a implementacdo de melhorias de gestdo do processo integrado de
projeto, aquisicdo dos materiais e execucdo do sistema de impermeabilizacao,
visando otimizar as atividades que compdem o subsistema de

impermeabilizacdo.

1.2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa séo:

a) Propor um modelo para andlise do processo de gestdo da
impermeabilizacdo, baseado em principios da construcdo enxuta e
no atendimento as normas pertinentes;

b) Mapear a cadeia de valor do processo de impermeabilizacdo e sua
interface com outros sistemas construtivos;

c) Avaliar o processo gestdo da impermeabilizacdo visando identificar
0S seus principais problemas com base no modelo de andlise

proposto, nas perspectivas de projeto, aquisicdo e execugao;

1.3 Estrutura do trabalho

Neste primeiro capitulo, procura-se justificar a escolha do estudo, expor
0S objetivos, e apresentar o escopo deste trabalho.
No capitulo 2, apresenta-se uma revisdo geral sobre os sistemas de

impermeabilizacdo, seu projeto e execucao.



No capitulo 3, apresenta-se breve revisdo de principios de gestédo
relacionados a construcdo enxuta e aos fluxos de informacdes e de materiais.

No capitulo 4, apresenta-se o0 método de pesquisa utilizado neste
trabalho, compreendendo a estratégia e o0 delineamento das etapas da
pesquisa, bem como as atividades realizadas em cada etapa.

No capitulo 5, apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos neste
estudo, juntamente com a andlise critica dos processos de projeto, aquisicao e
execucdo de sistemas de impermeabilizacdo, seguida das diretrizes para a
melhoria da gestéo destes processos.

Na ultima secdo apresentam-se as conclusdes do presente trabalho e as
recomendacdes para melhoria da gestdo do processo integrado da

impermeabilizacdo e para trabalhos futuros.



2. ASPECTOS TECNICOS DO PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO

O desafio da engenharia da impermeabilizacdo € garantir a
estanqueidade das partes construtivas que necessitem da mesma, a exemplo
de lajes expostas, calhas, lajes molhaveis internas®, muros e pisos em contato
com o solo, reservatoérios e piscinas.

Este capitulo dedica-se a comentar aspectos técnicos relevantes para o
processo de impermeabilizacdo. Inicialmente, faz-se uma introducdo sobre os
sistemas de impermeabilizacdo utilizados na construgdo civil. Em seguida, é
feita uma introducdo sobre aspectos de projeto de edificacbes e sé&o
apresentadas as principais diretrizes gerenciais para o0 projeto de

impermeabilizacdo e a sua execucao.
2.1 Sistemas de impermeabilizacéo

A engenharia € uma aplicacdo da ciéncia em constante evolucdo gracas
ao avanco no estudo e aparecimento de novos materiais utilizados nas mais
variadas areas da construcdo, seja ela civil, mecanica, naval, eletrénica ou
outras. Faz-se necessario um conhecimento cada vez mais apurado da ciéncia
e engenharia desses materiais, para uma melhor utilizacdo dos mesmos, em
funcdo do seu comportamento em uso.

A escolha de um determinado material para impermeabilizar uma
edificacdo passa pela andlise criteriosa das propriedades e requisitos do
material relativo ao seu comportamento frente as condi¢des impostas pela area
a ser impermeabilizada. Sendo assim, para cada finalidade de aplicacdo
existirdo materiais especificos e outros aspectos como forma de aplicacao,
natureza do substrato e necessidade de protecdo do material (BAUER,;
VASCONCELOS; GRANATO, 2007).

Na construcao civil, em especial nos servicos de impermeabilizacéo,

alguns materiais tém destaque, como os asfaltos, as argamassas cimenticias e

2 . . ; s
Lajes localizadas em &reas cobertas, que possuem contato eventual com a dgua, a exemplo de
varandas, banheiros e areas de servico.



as resinas poliméricas, formando os principais sistemas de impermeabilizacédo
disponiveis no mercado. Segundo Yazigi (2009) a vida util destes sistemas
corresponde ao periodo que vai desde o término dos servigos de execucao da
impermeabilizacdo, até 0 momento em que o sistema atinja o ponto de fadiga
gue comprometa o seu desempenho sob condi¢des impostas.
Para o mesmo autor, os sistemas de impermeabilizacdo existentes séo:
a) Membranas® flexiveis moldadas in loco - emulsdes asfalticas, solucdes
asfalticas, emulsdes acrilicas, asfaltos oxidados, asfaltos modificados.
b) Mantas® flexiveis pré-fabricadas - mantas asfalticas, mantas
elastoméricas (EPDM - borracha de etileno-propileno-dieno) e mantas
poliméricas (PVC — cloreto de polivinila).

c) Membranas rigidas moldadas in loco — cristalizantes e argamassa rigida.

Para Bauer, Vasconcelos e Granato (2007) os sistemas de
impermeabilizacdo podem ser classificados e escolhidos considerando-se
diversas caracteristicas, modos de aplicacdo e condi¢cdes de trabalho, tais
como:

I. Quanto a flexibilidade:

a) Flexiveis — possuem flexibilidade e capacidade de deformacado capaz
de absorver as movimentacfes das estruturas, sem apresentar
fissuras, rasgamentos e outras falhas. Os mesmos podem ainda ser
divididos em sistemas de alta flexibilidade (membranas de asfaltos
poliméricos em solucdo, mantas de butil, mantas de EPDM -
borracha de etileno-propileno-dieno, mantas de PVC - cloreto de
polivinila, membranas de neoprene), média flexibilidade (emulsées®
asfélticas poliméricas, membranas acrilicas, asfaltos com baixo teor
de polimero, e outros); e baixa flexibilidade (asfalto oxidado e

emulsao asfaltica com carga)

* Produto impermeabilizante, moldado no local, com ou sem estruturante (NBR 9575, 2003)

* Produto impermeavel, pré-fabricado, obtido por calandragem, extensdo ou outros processos, com
caracteristicas definidas (NBR 9575, 2003).

> Dispersdo de um liquido obtida através de um agente emulsificante (NBR 9575, 2003).



b)
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Rigidos — sistemas que possuem limite de utilizagcdo em fungédo da
existéncia de deformacéo do substrato. Dependendo da deformacéo,
nao é indicado, pois pode provocar a sua ruptura. Como exemplos
existem 0s concretos e argamassas com aditivos hidrofugantes e os
cimentos cristalizantes.

Semi-flexiveis — ndo se enquadram como sistema rigido nem flexivel,
tendo a caracteristica de baixo moédulo de elasticidade, mas que
suportam determinado limite de deformacdo do substrato (suportam
fissuras de até 0,3 mm). Exemplos deste sistema séo as pinturas de
base epoxi flexibilizadas e as membranas de argamassa polimérica

semi-flexivel.

II. Quanto a metodologia de aplicacao:

a)

b)

Membranas — sistemas moldado in loco, com diversas camadas,
podendo ser incorporado um material estruturante ou nao. As
aplicacdes destas membranas podem ser a quente ou a frio. Sado
exemplos o asfalto oxidado, o asfalto elastomérico, a membrana de
poliuréia, as emulsdes asfalticas, as emulsfes acrilicas, os cimentos
poliméricos, as pinturas de epoOxi com alcatrdo, as membranas de
asfalto polimérico e outros.

Mantas — Sistemas pré-fabricados ou industrializados, com
caracteristicas bem definidas. A principal vantagem deste sistema é
0 maior controle industrial e menor interferéncia de erros de
aplicacdo. Mantas asfalticas, mantas butilicas, EPDM (borracha de
etileno-propileno-dieno), PVC (cloreto de polivinila) e PEAD

(polietileno de alta densidade) sédo exemplos deste tipo de sistema.

[ll. Quanto a solicitacdo imposta pela agua:

a)

Presséo unilateral ou bilateral

a.l — Pressdo hidrostatica positiva — sistema impermeabilizante
capaz de suportar a pressdo da agua que atua no sentido da
aderéncia do sistema ao substrato. A impermeabilizacdo das paredes
internas de um reservatorio € um exemplo deste tipo de presséo de

agua.
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a.2 — Pressao hidrostatica negativa — sistema de impermeabilizacéo
capaz de suportar a pressdo de agua que atua no sentido contrario
ao da aderéncia do sistema ao substrato.
b) Agua por condensacéo — sistema capaz de suportar a acdo da agua
gue atinge uma estrutura pelo processo de condensacao.
c) Agua de percolagdo — sistema capaz de suportar a acio da agua de
percolacdo e sem confinamento, a exemplo das lajes, calhas, floreiras, e
outros.
d) Agua por umidade do solo — sistema capaz de suportar a acdo da
adgua oriunda da umidade do solo por efeito da ascensdo capilar, a
exemplo de pisos em contato com o solo ou paredes com formacédo de

bolor no rodapé.

. Quanto a exposicao ao intemperismo:

a) Resistentes ao intemperismo — produtos ou sistemas capazes de
resistir a acdo dos raios ultravioleta (UV) do sol, tais como as
membranas acrilicas, poliuretanicas, mantas de PEAD, membranas
de asfalto com alto teor de polimero de poliuretano e outros.

b) Autoprotegidos — sistemas produzidos com camada protetora,
permitindo sua exposicdo aos raios UV. Como exemplos deste
sistema se tém as mantas asfalticas com acabamento em granulos
de ardésia ou filme de aluminio.

c) Pés-protegidos — sistemas que possibilitam acabamento posterior a
sua aplicacdo, como a manta asfaltica mais pintura acrilica e o0 epoxi
mais poliuretano.

d) Necessitam de protecdo — produtos ou sistemas que requerem a
execucdo de uma protecdo mecanica, normalmente em argamassa
de cimento e areia, por ndo suportarem a exposicdo ao
intemperismo.

Quanto a aderéncia ao substrato:

a) Aderidos ao substrato — corresponde aos sistemas totalmente
aderidos ao substrato. Sua grande vantagem é que quando
perfeitamente aderidos, facilitam a identificacdo de um vazamento

devido a uma possivel falha de execucdo ou dano causado ao
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sistema apds aplicacdo, pois a agua ndo percola para longe do local
danificado. Membranas em geral, cimento polimérico, argamassa
com hidréfugo e mantas asfalticas aderidas com asfalto quente sao
exemplos deste tipo de sistema.

b) Parcialmente aderidos ao substrato — a aderéncia ocorre em alguns
pontos, mas mesmo assim existe uma limitagdo da movimentacéo de
agua por baixo do sistema caso ocorra alguma perfuracdo do
mesmo. A manta asfaltica aderida com macarico € um exemplo deste
tipo de sistema.

c) N&o aderido - sistemas que sao aderidos ao substrato apenas nos
pontos de ralos, tubulacdes, pecas emergentes, nos rodapés e
beirais. A maior vantagem deste sistema é o fato de que a
movimentagcdo da estrutura impermeabilizada exerce pouca
influéncia neste sistema impermeabilizante, que por isso € menos
exigido quanto a flexibilidade e elasticidade. Sdo exemplos as
mantas de butil, EPDM, PVC, PEAD e outros materiais.

2.2 Aspectos do projeto de impermeabilizacao

N&o ha duvida sobre a necessidade da criacdo de procedimentos para a
selecdo dos sistemas de impermeabilizacdo, devendo ser mais criteriosa e
técnica esta etapa de projeto numa edificacdo (Souza e Melhado, 1998)

A selecdo e projeto de impermeabilizacdo para uma edificacdo séo
definidos, no Brasil, com base na norma prescritiva NBR 9575 (2003), que tem
como objetivo estabelecer as exigéncias e recomendacfes para atendimento
das condicdes minimas de protecdo da construgcdo contra a passagem de
fluidos, garantindo a estanqueidade das partes construtivas que a requeiram.

De acordo com a mencionada norma, a escolha do tipo de sistema de
impermeabilizacdo se da com base na solicitagdo imposta pelo fluido nas
partes construtivas que requerem estanqueidade. Esta solicitacdo pode ocorrer
sob quatro formas:

a) Imposta pela dgua de percolacao;

b) Imposta pela agua de condensacéao;
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c) Imposta pela umidade do solo; ou

d) Imposta pelo fluido sob pressao unilateral ou bilateral.

A &gua de percolacdo é aquela que atua sobre uma superficie,
exercendo presséo inferior a 1 KPa. A agua de condensacado tem origem na
condensacdo de vapor de agua presente em um ambiente sobre a superficie
de um elemento construtivo deste ambiente. Umidade do solo se refere a 4gua
absorvida ou adsorvida pelas particulas do solo. Por fim, a 4gua sob pressao,
corresponde aquela que pode estar confinada ou ndo, exercendo uma pressao
superior a 1 KPa de forma direta na impermeabilizagdo ou de forma inversa na
impermeabilizacdo, sendo denominada de pressdo positiva ou negativa,
respectivamente (NBR 9575, 2003).

Segundo a referida norma, o projeto de impermeabilizacdo deve ser
composto por um projeto basico e um projeto executivo, com as seguintes
caracteristicas:

Projeto basico

a) Define as solucdes de impermeabilizacdo de forma a atender as
exigéncias de desempenho em relacdo a estanqueidade dos elementos
construtivos e a durabilidade frente a acdo de fluidos, vapores e
umidade;

b) Deve compatibilizar os demais projetos da construcédo, equacionando as
interferéncias existentes entre todos 0s elementos e componentes
construtivos;

c) Pela sua caracteristica, deve ser feito durante a etapa de coordenacao
geral das atividades de projeto;

d) Deve compor os documentos do projeto basico de arquitetura, definido
na NBR 13532 (Elaboracao de projetos de edificacbes — Arquitetura).

Projeto Executivo

a) Elaborado com base no projeto basico;

b) Deve detalhar e especificar integralmente todos os sistemas de
impermeabilizacdo a serem empregados;

c) Trata-se de um projeto especializado e pode ser feito apds o projeto

legal de arquitetura, mas antes do inicio da execuc¢ao das fundacdes.
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Segundo a norma de selecdo e projeto de impermeabilizacdo (NBR

9575), a preocupacdo com o projeto de impermeabilizacdo deve garantir que

nao haja passagem de fluidos nas construcbes, nas partes que requeiram

estanqueidade, com garantia de salubridade fisica aos usuarios. O projeto deve

promover a protecdo das estruturas e componentes construtivos expostos ao

intemperismo, contra a acdo de agentes agressivos presentes na atmosfera,

protegendo o meio ambiente de possiveis vazamentos ou contaminacédo, além

de possibilitar a realizacdo de manutencdo da impermeabilizagdo, com o

minimo de interveng&o nos revestimentos sobrepostos a ela.

Em relacdo aos sistemas adotados, a norma prevé que 0S mMesmos

devam atender a uma ou mais das seguintes exigéncias:

a)

b)

d)

Resistir as cargas estéticas e dinamicas atuantes sob e sobre a
impermeabilizacdo, tais como: o puncionamento, o fendilhamento, a
ruptura por tracéo, desgaste, descolamento e esmagamento;

Resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e contracdo do
substrato e revestimentos, devido a variacbes térmicas, tais como:
fendilhamento, ruptura por tragédo, e descolamento;

Resistir a degradacdo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas,
guimicas ou bioldgicas, tais como: desgaste e descolamento;

Resistir as pressdes hidrostaticas, de percolagdo, coluna d'agua e
umidade do solo, ou o descolamento ocasionado pela perda de

aderéncia;

e) Apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-

f)

mecanica compativeis com as solicitacbes previstas nos demais
projetos;
Resistir as deformacdes a que a base estd submetida, considerando a

capacidade do sistema em absorvé-la.

Para garantr a execucdo e desempenho do sistema de

impermeabilizacdo, a NBR 9575 (2003) prescreve uma relagcdo de detalhes

construtivos aos quais o projeto de impermeabilizacdo deve atender, evitando



15

gue decisdes sejam tomadas durante a sua execucéo, acarretando em atrasos

e perdas desnecesséarias (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Detalhes construtivos segundo a NBR 9575

Substrato

® Inclinagdo minima de 1% em diregdo aos coletores em areas externas

® Para calhas e areas internas, inclinagdo minima de 0,5%

Nos planos verticais, prever encaixe para embuitr a impermeabilizacao, 20
cm acima do nivel do piso acabado

Entre areas externas impermeabilizadas e areas internas, deve haver
diferenga de cota no minimo 6 %

Obsenvar arremates adequados com o tipo de impermeabilizag&o nos
caixilhos, contramarcos, batentes e outros elementos

Todo encontro de plano ertical e horizontal deve possuir detalhe
especifico da impermeabilizacao

Os planos \erticais a serem impermeabilizados devem ser executados
com elementos rigidamente solidarizados & estrutura

Prever arredondameto dos cantos vivos quando a impermeabilizagéo
requerer

Coletores de agua (ralos)

®l Possuir didametro nominal minimo de 75 mm

#l Devem estar fixados a estrutura

Tubos emergentes ou
passantes

Fixar a estrutura, possuindo detalhe especifico de arremate e reforgo da
impermeabilizacao

devem ser fixados sobre a impermeabilizagdo e nunca sob elas, incluindo
tubulagdes elétricas e de gas

Quando for embutida na alvenaria, prevé protecdo adequada para fixagéo
de impermeabilizacio

Quando forem externas a parede, devem estar afastadas dos planos
verticais de no minimo 10 cm

Protecdo mecanica e pisos
posteriores

Devem possuir juntas de retragdo e trabalho térmico preenchidas com
materiais deforméweis

Juntas de dilatagéo

Devem ser divisores de agua

Prever detalhamento especifico, principalmente quanto ao rebatimento da
sua abertura na protegdo mecanica e nos pisos superiores

Souza e Melhado (1997), em seu trabalho sobre parametros para

selecéo e projeto de impermeabilizacdo de pisos do pavimento tipo de edificios,

afirma que um projeto pode ser responsavel por agregar eficiéncia e qualidade

ao produto, atendendo aos interesses dos principais envolvidos no processo,

como o empreendedor, 0 projetista, 0 construtor e o usuario.

No mesmo trabalho, o autor considera que a selecédo do sistema de

impermeabilizacdo deve seguir algumas diretrizes, conforme segue:

a) Atender aos requisitos de desempenho;

b) Ter a maxima racionalizagdo construtiva,

c) Garantir a maxima construtibilidade;
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d) Demonstrar a adequagéo do sistema de impermeabilizacdo aos demais

subsistemas, elementos e componentes do edificio, especialmente a

laje, o piso e a alvenaria; e

e) Possuir custo compativel com o empreendimento;

Além destas diretrizes para selecdo e projeto de impermeabilizacéo,

Souza e Melhado (1998) estabelecem alguns critérios

determinadas caracteristicas, conforme Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Critérios a serem

considerados na selecdo da impermeabilizagéo

Caracteristicas

Critérios

Padrao do produto

do empreendimento

Risco admitido pelo construtor

* Tipo de laje
da laje * Deformabilidade da laje
* Método construtivo da laje
) * Solicitagdo em relacao a agua
do ambiente -
* Dimensdes e formato
Inter-relag&o com os demais * Caracteristicas dos revestimentos de piso especificados
subsistemas e elementos do
edificio » Tipo e caracteristicas das vedacdes \erticais
* Facilidade de execucéo
execucao * Produtividade

Método construtivo do sistema de impermeabilizagao

Garantia fornecida pelo fabricante

Durabilidade esperado do sistema

do sistema de impermeabilizagéo | ¢

Custo global

Espessura total

NUmero de camadas

de mercado o

Disponibilidade de fabricantes

Outra questdo a ser analisada, para qualidade de um projeto

relacionados a

e o

desempenho dos sistemas de impermeabilizacédo, é a sua interferéncia com

outros sistemas da construgcéo, que por muitas vezes dificultam a instalacdo da

impermeabilizacdo ou comprometem a sua funcgéo principal de estanqueidade.

Yazigi (2009) relaciona algumas interferéncias que necessitam ser

eguacionadas, ratificando alguns dos detalhes construtivos estabelecidos na

NBR 9575, mencionados anteriormente.

Sao elas:
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Junta:

a) A junta na mudanca de plano dificulta a instalacdo da
impermeabilizacdo. O autor considera uma distancia de pelo menos 30
cm do plano vertical (parede);

b) O melhor critério é fazer com que a junta seja um divisor de 4gua com
bordas no mesmo plano;

c) E necessario que a abertura da junta seja de pelo menos 2 cm, para
facilitar o trabalho de impermeabilizacéo;

d) N&o se devem utilizar sistemas de impermeabilizacao rigidos;

e) As juntas na estrutura devem ser propagadas na regularizagcdo, na
impermeabilizacdo, na protecdo mecanica e no piso de revestimento.

Soleira em area fria:

a) Na fase de projeto da estrutura, deve-se adotar um desnivel entre a area
externa e a area interna, de forma a evitar a passagem de agua da area
interna para area externa, sobre o piso acabado, podendo provocar
deterioracdo de outros revestimentos internos, a exemplo do piso em
madeira.

b) A impermeabilizacdo devera adentrar pelo menos 20 cm, a partir da
parte interna da soleira, deixando sua borda inclinada para cima.

Caixao perdido:

a) No caso da existéncia de caixfes perdidos abaixo de lajes, deve-se
proteger com impermeabilizacdo a parte inferior do caixdo, para evitar
gue a saturacdo da umidade residual interna se confunda com possivel
vazamento no sistema impermeabilizante da parte superior do caixao
perdido;

b) O ideal é utilizar caixado perdido sem vazios, a exemplo de poliestireno
expandido (EPS).

Engaste no plano vertical (rodapé):

a) O projeto estrutural devera prever um rebaixo minimo de 30 cm na base
de pilares e paredes de concreto, para que seja feito o embutimento do
rodapé da impermeabilizacéo;

b) O rodapé da impermeabilizacdo devera subir até uma altura de 30 cm

acima do nivel do piso acabado;
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c) O encontro do piso com a parede devera ser arredondado, formando
uma meia cana,;

d) Na area do chuveiro, a impermeabilizacdo devera subir até 1 m acima do
piso acabado;

e) A argamassa de protecdo mecanica do rodapé das areas externas
deverd ser armada com tela galvanizada;

f) Os topos da impermeabilizacéo e da tela deverdo ser fixados fortemente
a parede.

Ralo:

a) O topo do ralo devera facear a superficie da regularizacéo e ndo a face
do piso acabado;

b) A impermeabilizacdo deverd penetrar alguns centimetros dentro dos
ralos;

c) O caixilho da grelha devera ficar alguns centimetros acima do ralo,
devendo ser fixado no material de acabamento do piso.

Tubulacdo que atravessa a impermeabilizacéo:

a) A regularizacdo do piso devera formar um corddo, em forma de meia-
cana, junto da tubulacao;

b) A impermeabilizacdo devera subir na parede da tubulacdo até altura
minima de 30 cm acima do nivel do piso acabado;

c) O topo da impermeabilizacdo devera ser fixado a tubulacédo por meio de
fita adesiva.

2.3 Aspectos do processo executivo da impermeabilizacao

A norma brasileira NBR 9974 (2008) estabelece as exigéncias e
recomendacdes relativas a execugdo dos servicos de impermeabilizacdo, para
que sejam atendidas as condi¢des minimas de prote¢do da constru¢do contra a
passagem de fluidos, garantindo a estanqueidade das partes construtivas. A
referida norma estabelece os seguintes requisitos gerais:

a) Areas que requerem estanqueidade devem ser totalmente

impermeabilizadas;
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b) Deve ser garantida que a argamassa de regularizacdo tenha idade
minima de sete dias para as impermeabilizacées que exigem substrato
seco;

c) Superficies sujeitas a agua sob pressdo positiva devem receber a

impermeabilizacao na face de atuacdo da agua.

De acordo com a NBR 9974 (2008), a execucdo de um sistema de
impermeabilizacdo devera obedecer as exigéncias de cada tipo de sistema,
conforme classificacdo definida na NBR 9575 (2003), onde os sistemas se
subdividem em:

a) Impermeabilizacao rigida e

b) Impermeabilizacao flexivel

Para cada tipo de sistema, cuidados especiais devem ser tomados no
que diz respeito a preparacdo do substrato, aplicacdo do tipo de
impermeabilizacdo e protecdo do tipo de impermeabilizacdo, também
conhecida como protecdo mecanica.

Segundo a norma NBR 9574 (2008), algumas condi¢cbes especificas
devem ser atendidas, tais como:

a) As trincas e fissuras devem ser tratadas de forma compativel com o

sistema de impermeabilizagdo a ser empregado;

b) Detalhes como juntas, ralos, rodapés, passagens de tubulacao,
emendas, ancoragens e outros, devem ser cuidadosamente
executados;

c) Deve ser vetado o transito de pessoas, material e equipamento que
nao facam parte do processo de impermeabilizacdo, durante a sua
execugao;

d) Devem ser observadas normas de seguranga, quanto ao fogo, para
impermeabiliza¢gdes que utilizam materiais asfalticos a quente, bem
como processos que utilizam solventes;

e) Prever ventilacdo forcada em locais fechados, por questdes de fogo,

exploséo e intoxicacao;
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f) Antes da execucdo da impermeabilizagcdo em estruturas de concreto
ou alvenaria destinadas a contencédo de agua ou efluentes, deve ser
feito ensaio de carga com agua limpa, para verificar a estabilidade

estrutural.

A seguir serdo apresentados, conforme a norma NBR 9974 (2008),

alguns passos para execucdo de dois tipos de sistemas de impermeabilizacao

mais comumente utilizados no ambiente em que se encontra o objeto de

estudo deste trabalho. S&o os sistemas com argamassa polimérica e as

mantas asfalticas (aplicadas com macarico e asfalto quente).

Argamassa Polimérica

Preparacao do substrato:

1.
2.

Estabilidade - garantir substrato firme, coeso e homogéneo.

Limpeza — restos de férmas, corpos estranhos, pontas de ferro, restos
de produtos desmoldantes devem ser removidos e falhas e ninhos
devem ser corrigidos.

Interferéncias — elementos que transpassam o0 substrato devem ser
fixados.

Garantia de ancoragem — o substrato deve estar imido, mas ndo com

filme ou jorro de agua.

Aplicacao do tipo de impermeabilizante:

1.

2.

Mistura — adicionar aos poucos o componente em pdé ao componente
resina e misturar homogeneamente, de forma manual ou mecanica,
dissolvendo os possiveis grumos, até formar uma argamassa fluida. O
tempo de utlizacdo do produto da mistura ndo deve ultrapassar o
periodo recomendado pelo fabricante.

Aplicagdo — aplicar a argamassa polimérica sobre o substrato em
deméaos cruzadas, obedecendo ao intervalo indicado pelo fabricante,
normalmente entre 2 a 6 horas, dependendo da temperatura ambiente.
Caso a demao anterior ja esteja seca, molhar o local antes da préxima

aplicacdo. Quando for utilizar tela de poliéster, adiciona-la apos a
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primeira demdo, garantindo o seu recobrimento através das demaos
subsequentes. Seguir todas as recomendacdes do fabricante.
3. Cura — em areas abertas ou sob incidéncia solar, promover a hidratacao

da argamassa polimérica por no minimo 72 horas.
Protecdo mecanica:
A protecdo mecanica é recomendada em locais onde exista a possibilidade de

agressao mecanica.

Mantas Asfalticas

Preparacdo do substrato: conforme previsto na aplicacdo com a argamassa

polimérica.

Aplicacdo do impermeabilizante:

1. Imprimacéo — aplicar uma demao do produto de imprimac&o® com rolo
de |a de carneiro, trincha ou brocha, de forma homogénea, aguardando
sua total secagem, com excecdo as mantas ndo aderidas ao substrato.

2. Inicio da aplicagdo — desenrolar as bobinas, para alinhamento e
rebobina-las novamente, sobre o substrato a ser impermeabilizado.

3. Aplicacao:

a) Manta aplicada com macarico — De preferéncia utilizar macgarico com
controlador de chama. Direcionar a chama do macarico, aquecendo
simultaneamente o substrato com imprimacao e a face de aderéncia
da manta, com cuidado para que a intensidade da chama néo
danifique a manta asfaltica. Pressionar a manta do centro em diregcéo
as bordas, de forma a expulsar eventuais bolhas de ar. Sobrepor as
mantas com no minimo 10 cm, executando o selamento das
emendas com rolete metalico, espatulas ou colher de pedreiro.

b) Manta aplicada com asfalto a quente — aquecer o asfalto em

equipamento adequado a uma temperatura compreendida entre

6 , ~ ~ . . ™ ~
Pelicula, base solu¢dao ou emulsdo, aplicada ao substrato a ser impermeabilizado, com a fun¢do de
favorecer a aderéncia da camada impermeavel (NBR 9575).
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180°C a 220°C. Aplicar uma demdo do asfalto aquecido a uma
temperatura minima de 160°C, com o uso de meada de fios de juta,
numa distancia maxima de 1,00 m a frente da bobina, para evitar o
resfriamento do asfalto. O asfalto deve ser aplicado no substrato e na
face inferior da bobina. Pressionar a manta de forma a expulsar
possiveis bolhas de ar. Sobrepor as mantas com no minimo 10 cm,
executando o selamento das emendas através da aplicacdo de
banho de asfalto, pressionando as emendas com rolete metalico,

espatulas ou colher de pedreiro.

Teste de estanqueidade:
Apos a execucao da impermeabilizacdo, recomenda-se efetuar ensaio
de estanqueidade com agua limpa, com duracdo minima de 72 horas, para

verificar possiveis falhas na execucao da impermeabilizacao.

Protecdo mecanica:

Promover protecéo contra raios ultravioleta, exceto para as mantas auto-
protegidas. Nas superficies horizontais, a prote¢cdo mecéanica, armada ou néo,
deve ser executada sobre camada separadora e/ou drenante, em locais onde
existe possibilidade de agressdao mecanica. E nas areas verticais, promover
protecdo mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou
plasticos.

Yazigi (2009) comenta que a protecdo mecanica s6 € prescindivel
quando, por motivos técnicos ou estéticos, a impermeabilizacdo seja exposta.
Esta protecdo tem por finalidade impedir a danificacdo da impermeabilizacéo,
devido ao trafego e a evaporacdo dos componentes volateis dos materiais
responsaveis pela sua elasticidade, provocada pela incidéncia direta da

radiacéo solar.
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3 ASPECTOS DE GESTAO DA CONSTRUCAO

Este capitulo resume alguns fundamentos da gestdo da construcéo.
Inicialmente é feita uma introducdo sobre os aspectos relacionados a
compatibilizacdo de projetos. Em seguida s&o abordados aspectos da
construcdo enxuta e do fluxo de materiais e informagé&o, de forma a justificar a
sua aplicacdo na atividade de impermeabilizacdo. Por fim, sao feitas
consideracdes sobre a aplicacdo dos conceitos da construcdo enxuta no

processo integrado da impermeabilizagao.

3.1Compatibilizacdo de projetos

Um ponto de fundamental importancia para a qualidade das construgoes
€ a atividade de planejamento e projeto. Segundo Porter (1991), algumas
acOes implementadas nas atividades de projeto, entre outras atividades da
empresa, pode resultar na obtencdo da vantagem competitiva empresarial.
Mesmo que esta assertiva tenha em mente a producéo industrial, considera-se
que a mesma seja valida também para edificacdes.

Para Silva e Souza (2003) o projeto tem papel fundamental na qualidade
e produtividade na construcdo. A autora afirma que a repeticdo e continuidade
de operacdes sao fatores chaves fortemente influenciados pelo projeto, devido
a definicho de caracteristicas como: repeticdo de dimensdo de vaos;
modulacdo de paredes; dimensdes de pecas estruturais; e dimensdes de
componentes de vedagoes.

Manso e Filho (2011) afirmam que para se conseguir um cronograma
realista e viavel de um projeto, deve-se levar em conta a definicio de um
sequenciamento de atividades que considere a interdependéncia entre as
atividades de forma efetiva, resultando numa rede de precedéncia. E
importante que essa rede possa apresentar todas as ligacdes necessarias para
a execucao das atividades parciais e totais. Desta forma, garante-se que toda
atividade tenha uma atividade predecessora e uma atividade sucessora, com

excecao do inicio e fim das atividades.
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A qualidade de um projeto é atingida quando sdo atendidas as
necessidades dos clientes externos (usuarios), no que diz respeito ao
desempenho e qualidade do produto construido, assim como as necessidades
dos clientes internos (contratantes e parceiros de projeto), no que diz respeito
aos prazos, produtividade, custos e qualidade do processo (SILVA e SOUZA,
2003).

Souza et al. (2004) citado por Manso e Filho (2011) estabelecem as
seguintes etapas do processo de projeto de edificacdes:

a) concepcao — estudo preliminar de arquitetura;

b) solucdo de interfaces — anteprojeto, projeto pré-executivo, projeto legal;
c) detalhamento das solucdes — projeto executivo, projeto para producéao;
d) atividades pos-entrega — projeto “as-built”

Para Peralta (2002), a preocupacdo com o projeto tem sido uma das
principais razdes para melhorias do desempenho do produto edificagdo; a
diminuicdo de custos de producao; a diminuicdo de ocorréncia de falhas tanto
no produto quanto no processo; e a otimizacdo das atividades de execucao. O
mesmo autor afirma que este avanc¢o na atividade de projeto foi motivado por
fatores ambientais de mercado, onde as empresas buscam maior exceléncia
em custos, tornando os seus produtos mais atrativos aos clientes, cada vez
mais exigentes.

Um estudo detalhado das interfaces entre projetos passa a ter
fundamental importédncia na qualidade do projeto final. Desta forma, a
compatibilizacdo dos projetos ganha importancia na garantia da qualidade da
obra. Segundo Schmitt (1999) citado por Solano (2005), a falta de
compatibilizac&o contribui para a geracao de problemas durante a execucédo da
obra.

Desta forma, a qualidade de uma edificagdo esta associada também ao
planejamento e ordenagdo adequados das atividades de projeto, de forma
integrada, pois a complexidade de uma obra, com inameros sistemas
construtivos isolados, relacionados ou interligados entre si, exige que se tenha
uma visdo sistémica da obra como um todo, além de um conhecimento

especifico de suas partes.
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Solano (2005) afirma que além da sobreposicdo de desenhos para
garantia de construtibilidade, existem outras dimensfes da compatibilizacdo de
igual importancia como programa de necessidades, viabilidade técnico-
econdmica e facilitacdo de fluxo de producao.

Em seu trabalho sobre a compatibilizacdo de projetos, Solano (2005)
desenvolveu um método baseado em cinco dimensdes, conforme segue:

a) Dimensdo do plano estratégico: tem foco principal na satisfagcdo dos
clientes do projeto e respeita 0 cronograma e custo dos projetos.
Enfatiza-se que projetos devem respeitar 0s custos para execucao da
obra, respeitar a padronizacdo do produto final e dirigir as solugbes de
projetos para construtibilidade.

b) Dimensé&o da pesquisa de mercado: destaca acdes dos projetos focadas
no cliente final, atendendo aos requisitos de estética, durabilidade e
facilidade de manutencéo;

c) Dimensdo da viabilidade técnico-econ6mica: utilizacdo de indicadores
geométricos, de consumo, de custos e de produtividade, considerados
no estudo de viabilidade econémico-financeira do empreendimento, para
verificar possiveis ndo conformidades;

d) Dimensao da construtibilidade: atividade praticada na compatibilizagéo.
Os projetos de arquitetura liberados devem ser o referencial para os
demais projetos e a compatibilizacdo dos desenhos se da dois a dois.

e) Dimenséo da facilitagcdo de fluxo da producdo dos projetistas: relaciona-
se ao cumprimento dos prazos previstos nos cronogramas de projetos,
sem ceder a pressao da obra.

Para Kamei e Ferreira (2002) citado por Solano (2005) o escopo e
responsabilidade do compatibilizador de projetos sdo ampliados, a medida que
0s contratantes dos servicos de projeto tém a expectativa que estes sejam
entregues compatibilizados espacial e conceitualmente, além de considerar
aspectos que envolvam custos, tecnologia e prazos de execucédo da obra.

O projetista ao ser contratado entrega o projeto de um produto, mas o
problema € que ndo existe um projeto para constru¢do, que se da somente

durante a execuc¢ao da obra, acarretando em maiores gastos (ROCHA, 2009).
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3.2Construcéo enxuta

As mudancas ocorridas no setor da construcao civil, nos ultimos anos,
tém sido provocadas pela propria competicdo do setor, reforcadas pelas
exigéncias do mercado consumidor e pela luta da mao de obra empregada por
melhores condi¢des de trabalho. Ainda em relacdo as mudancas e problemas
enfrentados por este setor, Isatto et. al. (2000) comentam que as baixas
eficiéncia’ e qualidade na construcdo estdo ligadas a questdes gerenciais.

Assumpcéao (1996) ressalta que o maior desafio do setor da construgcéao
civil esta relacionado a sua capacidade de modernizar-se, para que seus
produtos tenham qualidade e os custos sejam compativeis com as exigéncias.
Ha uma necessidade de busca por solu¢cbes que modernizem tanto seus
processos produtivos, quanto os procedimentos administrativos e gerenciais.

Para Silva (2000), o sub-setor de edificagbes possui suas
peculiaridades, as quais necessitam ser consideradas. Existem fatores culturais
ligados aos profissionais do setor, que focam suas atividades nas metas de
prazo e custo, deixando em segundo plano a qualidade do processo e do
produto.

Na busca de uma maior eficiéncia do setor da construcdo, com a
utilizacao de projetos integrados, do estudo do desempenho dos materiais e da
gestédo dos processos construtivos, surgiu uma linha de estudo que se dedica a
investigar e aplicar técnicas construtivas com énfase na constru¢éo enxuta.

As iniciativas e estudos relacionados a constru¢do enxuta se originaram
das préticas adotadas pela montadora de automével Toyota, que estabeleceu
um sistema produtivo que buscava a perfeicdo através da melhoria continua.
Este sistema de producédo, bem sucedido e conhecido como TPS (Toyota
Production System) ao contrario da producdo em linha de Ford e da producao
em massa de Taylor, foi concebido para adequar-se a producdo de pequenas

guantidades, através de processos pouco repetitivos (HEINECK et al., 2009).

7 A eficiéncia estd relacionada com os métodos, procedimentos, normas, programas e outros. E produzir
com eficiéncia significa utilizar métodos e procedimentos adequados de trabalho, executar
corretamente a tarefa e aplicar de melhor maneira possivel os recursos disponiveis (CHIAVENATO, 2005)
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Ohno (1997) afirma que o Sistema Toyota de Producé&o foi baseado na
absoluta eliminacdo do desperdicio, tendo como pilares de sustentacdo o
fornecimento Just in time e a “autonomacgao”, que ele atribui ser a interagao do
homem com a maquina automatizada. Para o mesmo autor, o Just in time se
refere a operacdo em que cada item de um processo € recebido na quantidade
necesséria e quando ele for necessério.

Rocha, Heineck, Rodrigues e Pereira (2004), em trabalho realizado
sobre a implantacdo de logistica na construcdo enxuta, ressaltam que é
necessario trabalhar a relagdo fornecedor/comprador. Esta relagdo traz
vantagens na entrega continuada dos lotes na quantidade necesséria no curto
prazo; nas embalagens que ndo precisam de inspecdo quanto ao seu
contetdo; na entrega, no posto de trabalho, dos protétipos e amostras de
materiais; e na minimizagdo do retrabalho em virtude da qualidade dos
INsumos.

Observa-se que, para que isso funcione, é necessario que se gaste um
tempo maior na etapa de planejamento da obra e, em especial em cada tipo de
servico que compde as partes de uma obra. Desta forma, € possivel prever o
encadeamento l6gico de cada processo, mas, principalmente, identificar as
condi¢cBes necessarias para um bom desempenho dos componentes que serao
usados em cada etapa da construcdo, tornando-a mais eficiente.

Para Ohno (1997), a melhoria da eficiéncia esta associada a reducéo
dos desperdicios e ao aumento do trabalho. O mesmo autor refere-se a
capacidade de producdo como sendo a soma do trabalho realizado na
producdo mais o desperdicio gerado (equagdo 1). Desta forma, o aumento
dessa capacidade ndo remete ao aumento da forca de trabalho e sim ao
aumento da eficiéncia, atravées da reducdo do trabalho improdutivo. A
eliminacdo completa do desperdicio pode aumentar substancialmente a

eficiéncia.

Capacidade produtiva = trabalho real + desperdicio (trabalho extra)

Equacéo 1 - FONTE: Adaptado de OHNO (1997).
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Ohno (1997) afirma que a aplicagdo do TPS deve ser precedida pela
identificacdo dos desperdicios no processo produtivo, como segue:

- Desperdicio de superproducédo: refere-se a “o qué”, “quando” e
‘quanto” € produzido desnecessariamente, resultando em aumento de
estoques de produtos ou intermediérios, uso antecipado de materiais ou pecas,
geracado de produtos defeituosos e outros;

- Desperdicio de tempo disponivel (espera): refere-se a espera por
matéria prima, operacao, transporte, inspecéo, folgas e outros, resultando em
desperdicios de m&o de obra e de maquinas;

- Desperdicio em transporte: refere-se as movimentag¢es de objetos ou
pessoas geradas por realocacdes desnecessérias, fluxo mal tracado, longa
distancia e outras causas, promovendo 0 uso de espacos desnecessarios,
queda de produtividade, aumento do custo de movimentacdo e geracao de
danos nos materiais;

- Desperdicio do processamento em si: refere-se a opera¢gdes que séo
consideradas necessarias, porém realizadas com o aumento de pessoal ou de
quantidade de trabalho, aumento de defeituosos e outros desperdicios;

- Desperdicio de estoque: refere-se ao acumulo de matérias primas,
componentes ou elementos de montagem em depdsitos ou na propria linha,
entre 0s processos, como estoque intermediario;

- Desperdicio de movimento: sdo o0os movimentos ndo produtivos e
desnecessarios;

- Desperdicio de produzir produtos defeituosos: séo resultantes da

inspecao dos produtos, da correcao de erros e do atendimento as reclamacdes.

Womack e Jones (2004) complementam esta lista de Ohno (1997), com
o desperdicio gerado pelo oferecimento de um bem ou servico errado, ndo
demandado, apesar de ter sido produzido da forma correta, atendendo as
caracteristicas referentes a este bem. Estes autores acrescentam que 0
desperdicio é qualquer atividade humana que absorve recursos em processo,
mas nao gera valor.

O desperdicio ndo deve ser visto apenas como consumo excessivo de

materiais, e sim como toda perda no processo produtivo, além das perdas nos
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processos que antecedem a producdo, como a fabricagdo de materiais,
preparacdo dos recursos humanos, projetos, planejamento e suprimentos
(COLOMBO; BAZZO, 2001). Esta ampliacdo do conceito de perdas auxilia a
empresa a enfrentar os crescentes niveis de competitividade no seu setor
(ISATTO et. al. 2000).

Isatto et. al. (2000) explicam que as perdas estdo relacionadas ao
consumo de recursos de qualquer natureza, como materiais, mao de obra,
equipamentos e capital, em quantidades maiores que as necessarias para o
atendimento aos requisitos dos clientes internos e externos. O autor alerta para
o fato de algumas perdas estarem associadas a atividades que nao agregam
valor ao processo, mas que ndo podem ser eliminadas, sem que haja mudanca
no método de trabalho.

Rocha (2009) afirma que se uma empresa possui grande numero de
empreendimentos em construcdo, € importante que se tenha o dominio da
gestdo da producdo destes empreendimentos, com a implementacdo de
pequenas melhorias no dia a dia da obra para que o planejamento seja
retroalimentado com a participacdo dos operarios da obra.

Segundo Salles (2010), a importancia do planejamento e do projeto para
coordenacao das atividades de campo, buscando agregar valor as atividades
produtivas. Desta forma, tem-se como meta a reducdo de prazos e custos sem
que o nivel de qualidade definido sofra influéncia.

Picchi (2003) comenta que diversos autores se apoiaram no TPS para
desenvolver bases conceituais e estudo da relacdo das ferramentas utilizadas
neste sistema, com atividades produtivas de outras industrias. No entanto, €
importante compreender que a construcdo civil diferencia-se de outras
industrias, principalmente pelo emprego intensivo de méo de obra.

Colombo e Bazzo (2001) apresentam algumas particularidades da
construcgdo civil que a diferencia das industrias de transformacao, como: carater
nao homogéneo e nao seriado de producéo devido a singularidade do produto,
feito sob encomenda; dependéncia de fatores climaticos no processo
construtivo; periodo de construgdo relativamente longo; complexa rede de
interferéncia dos participantes; ampla segmentacao da produgéo em etapas ou

fases com foco no principio da sucessdao e ndo de simultaneidade;
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parcelamento de responsabilidade entre varias empresas, devido ao processo
de subcontratacéo; significativa mobilidade da forca de trabalho; e processo
construtivo semi-artesanal.

Sendo assim, para a construcdo civil, que possui caracteristicas
diferentes do setor de manufatura, é importante o entendimento dos conceitos
gerais do TPS, antes de uma aplicacéo direta de suas ferramentas. E possivel
uma adaptacdo ou criacdo de novas ferramentas considerando as
particularidades da construcado (KOSKELA, 2000).

Para Womack e Jones (2004), é fundamental o entendimento do
processo do pensamento enxuto como um todo, extrapolando as técnicas de
producdo enxuta, com métodos especificos, aplicados a atividades especificas,
evitando assim a implementacdo de partes isoladas de um sistema, sem
entender o todo. Estes mesmos autores, afirmam que o0 pensamento enxuto se
resume em cinco principios: determinagdo precisa do valor; identificacdo do
fluxo de valor; deixar o fluxo continuo fluir sem interrupcdes; deixar que o
cliente puxe valor do produtor ou prestador de servico (producdo puxada) e
buscar a perfeicdo. Assim, para utilizacdo das técnicas de producao enxuta, se
faz necessario o entendimento destes principios, reunindo-os como um todo.
Wolmack e Jones (2004) explicam cada um destes principios, conforme segue:

a) Criacdo de valor — refere-se a definicho de um bem ou servico
especifico, pelo cliente final, atendendo as suas necessidades a um
preco especifico.

b) Fluxo de Valor — refere-se ao conjunto de todas as acdes especificas,
relacionadas a solucdo de problemas (vai da concepgédo ao langamento
do produto), ao gerenciamento da informacéo (vai do recebimento do
pedido a entrega do produto) e a transformacéo fisica (vai da matéria-
prima ao produto acabado)

c) Fluxo — refere-se a producéo de um bem ou servigco num fluxo continuo,
considerando que as tarefas quase sempre podem ser realizadas de
forma eficiente e precisa trabalhando continuamente da matéria-prima

ao produto acabado.
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d) Puxar — refere-se a capacidade de atender um cliente apenas quando
existir uma solicitacdo baseada nas suas necessidades (projetar,
programar, fabricar e entregar o que o cliente quer, quando ele quer).

e) Perfeicdo — refere-se a pratica da melhoria continua incremental ou

radical. E fundamental a existéncia de transparéncia nos processos.

Segundo Koskela (2000), as atividades de um processo produtivo
podem ser divididas em atividades que agregam valor ao produto final,
denominada de conversdo, e as que nao agregam valor, denominadas de
atividades de fluxos, a exemplo do transporte, espera, inspecao e outros em
que nao ha conversdo. Estas atividades que ndo agregam valor sao
responsaveis pela maior parte dos custos em processos complexos, a exemplo
da construcgéo civil (ISATTO e outros, 2000). A melhoria das atividades de fluxo
deve ser focada na sua reducdo ou eliminacdo, enquanto as atividades de
conversao precisam ser mais eficientes (KOSKELA, 1992).

Apos um estudo detalhado sobre a filosofia gerencial adotada pela
Toyota, que a tornou a maior fabricante de automdveis do mundo, Koskela
enumerou onze principios a serem aplicados na industria da construgéo. Oito
anos depois, este mesmo autor fez uma revisdo nestes principios, separando-
0s em trés grupos de principios, baseando-se na teoria de producdo e sua
contribuicdo para melhorar o desempenho de producdes especificas, como o
caso da construcéo.

Estes principios foram entdo divididos em:

a) Principio relacionado a concepcéo teorica
- reducéo das atividades que n&o agregam valor
b) Principios derivados da teoria
- reducao do tempo de ciclo
- reducao da variabilidade
c) Principios relacionados a pratica
- simplificacdo pela reducdo do niumero de passos
- aumento da flexibilidade na execucédo do produto

- aumento da transparéncia do processo
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Explicando cada principio tem-se:
a) Reducéo das atividades que nao agregam valor

Para Kotler (1998), valor € medido pela satisfacdo das exigéncias do
consumidor ao menor custo possivel de aquisi¢cao, propriedade e uso. Koskela
(1992) define que as atividades que agregam valor sédo aguelas que convertem
materiais ou informacgdo direcionados a atender os requisitos dos clientes.
Isatto et al. (2000) alertam para o fato de que apesar de algumas atividades
nao agregarem valor ao cliente final de forma direta, sdo essenciais para a
eficiéncia global do processo, como € o caso do treinamento da méo de obra e
controle dimensional.

b) Reducédo do tempo de ciclo

Entende-se como ciclo o tempo decorrido na realizacdo de uma
atividade repetitiva (HEINECK et al., 2009). Isatto et al. (2000), definem como
sendo a soma de todos os tempos (transporte, espera, processamento e
inspecédo) para produzir determinado produto. Para este mesmo autor, algumas
acOes sdo necessarias para reducao do tempo de ciclo, tais como a eliminacdo
de atividades de fluxo que fazem parte do ciclo, reducdo do tamanho dos lotes
e busca da eliminagéo de interdependéncia de atividades de forma que possam
ser executadas em paralelo.

c) Reducéo da variabilidade

A reducéo da variabilidade do ponto de vista da gestao de processos €
estimulada por duas razbes. A primeira diz respeito a satisfacdo do cliente
(interno ou externo) ao receber um produto uniforme, conforme as suas
expectativas. A segunda razéo é o fato de a variabilidade tender a aumentar as
atividades que nado agregam valor e 0 tempo necessario para executa-las
(ISATTO et. al., 2000).

Segundo Souza et al. (1995) citado por Beer et al. (2007), o
planejamento e a formalizagcdo de processos produtivos e gerenciais sao
importantes para a reducdo da variabilidade dos processos produtivos. Kondo
(2000) sinaliza sobre o quanto é importante a padronizacédo e documentacao
do fluxo de trabalho, para garantir a qualidade de um produto ou servico.

d) Simplificac@o pela redu¢do do nimero de passos
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Segundo Koskela (1992) a reducédo de componentes de um produto ou
do numero de passos existentes em um fluxo de material ou informacéo,
contribui para a simplificacéo.

Para Isatto et al. (2000) quanto maior o nUmero de componentes em um
produto ou de passos em um processo, maior a tendéncia de existirem
atividades que nao agregam valor. Para este autor, a simplificacdo pode ser
conseguida com a utilizacdo de componentes pré-fabricados, uso de equipes
polivalentes e a adocdo de um planejamento eficaz do processo de producéao,
buscando eliminar interdependéncias e agregar pequenas tarefas em
atividades maiores.

e) Aumento da flexibilidade na execucédo do produto

Segundo Isatto et al. (2000) o aumento da flexibilidade esta relacionado
a possibilidade de alterar as caracteristicas dos produtos entregues aos
clientes, sem aumento substancial dos custos. Para este mesmo autor, isto é
possivel, com a reducdo do templo de ciclo através da reducdo do tamanho
dos lotes e uso de mao de obra polivalente, dentre outras formas.

f) Aumento da transparéncia do processo

Segundo Galsworth (1997) citado por Vilas Boas (2004), a deficiéncia de
informacdes nos locais de trabalho contribui para a existéncia de atividades
gue ndo agregam valor ao produto, como por exemplo, a movimentacdo e
espera.

Para Koskela (1992) a transparéncia € um conceito orientado ao controle
visual, que pode ser utilizado para gerar informacdes Uteis para melhoria de
desempenho da produgéo, da qualidade e da organizagéo do local de trabalho.

O aumento da transparéncia do processo facilita a identificacéo de erros,
ao mesmo tempo em que aumenta a disponibilidade de informacdes
necessarias para a execucdo das atividades, além de ser uma forma de
aumentar o envolvimento da méo de obra em atividades de melhorias (ISATTO
et. al., 2000). O mesmo autor elenca algumas formas de aumentar a
transparéncia de processos, como:

a) Remocéo de obstaculos visuais, tais como divisorias e tapumes;
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b) Utilizagdo de dispositivos visuais, tais como cartazes, sinalizacéo
luminosa e demarcacdo de areas que disponibilizem informacdes
relevantes para a gestao de producéo;

c) Emprego de indicadores de desempenho que tornam visiveis atributos
do processo, tais como nivel de produtividade, nimeros de pecas
rejeitadas, e outros indicadores;

d) Programas de melhoria da organizacao e limpeza, tais como o Programa
5S.

Formoso et al. (2002), em seu estudo sobre a aplicabilidade da
transparéncia de processos na industria da construcdo, afirmam que ao
contrario da industria de manufatura, existem poucos cases neste sentido e
seus impactos foram pouco investigados. No entanto, o autor considera viavel,
e que vale a pena, aumentar o grau de transparéncia nos locais de construcao.
Todavia, para o autor, a eficacia dos sistemas visuais depende muito da
aplicacdo em conjunto com outros principios fundamentais de gestéo.

Existe oportunidade para um esforco conjunto das induastrias e
universidades no intuito de desenvolver métodos de implementacdo de
sistemas visuais, envolvendo, além das construtoras, as empresas
terceirizadas e os fornecedores. Além disso, outros estudos sobre a
transparéncia de processo no canteiro de obras podem ser desenvolvidos com
o intuito de melhorar processos especificos, como projeto, fornecimento de
material e planejamento de producgéo e controle (FORMOSO et. al, 2002).

A compilagdo de todos estes principios é apresentada no Quadro 3.1,
baseado em Koskela (2000), permitindo a descricédo sucinta dos principios, sua
forma de aplicacdo e beneficios gerados. O referido quadro aponta a visao de
alguns autores acerca do tema.

A principal motivagdo para a aplicacdo dos principios da producédo
enxuta no setor da construcdo esta na sua capacidade de explicar os
problemas da construcdo, antecipadamente, para que possam ser eliminados
(KOSKELA, 1998).
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3.3Controle de recebimento de materiais e o fluxo de informagdes

O panorama atual do setor da construcao civil € marcado por problemas
de recebimento de materiais; dificuldade na gestdo da producédo, devido ao
volume de empreendimentos langados; aumentos nos valores de terrenos,
materiais e mao de obra, gerando inflagdo; falta de mé&o de obra qualificada;
antecipacdo, pelos gestores de obras, de pedidos de materiais, devido a
inseguranca na capacidade de entrega dos fornecedores, aumentando seus
estoques (SALLES, 2010).

A primeira analise a ser feita no recebimento de algum material numa
obra é a analise visual, para observar as condi¢cdes gerais dos materiais
adquiridos, principalmente as condicdes das embalagens que acondicionam 0s
produtos.

Um trabalho realizado pelo Sinduscon-SP em parceria com o0 SEBRAE,
com a colaboracdo de empresas construtoras e sob a orientacdo técnica do
CTE (Centro de Tecnologia de Edificacdes), estabelece que a construtora,
além dos critérios de inspecdo e de aceitacdo expressos nas especificacdes
internas da empresa, deve elaborar um procedimento que defina as regras
para o recebimento dos produtos, com definicdo clara da responsabilidade de
cada envolvido no processo (SOUZA e MEKBEKIAN, 1996).

Considerando uma obra com a presenca de um engenheiro, um mestre
e um almoxarife para sua gestdo, Souza e Mekbekian (1996) elaboraram um
procedimento operacional (PO), com o0 objetivo de estabelecer o controle de
materiais em obra, de forma a assegurar que o0s requisitos especificados sejam
realmente atendidos pelos produtos entregues. Esse procedimento operacional
sugere como documentos de referéncia a nota fiscal do produto, a
especificacao e inspe¢do de materiais (EIM), e o pedido de compra, para os
principais materiais a serem controlados.

De acordo com os citados autores, algumas responsabilidades devem
ser assumidas pelos participantes no processo de aquisicdo de materiais numa

obra, tais como segue:
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a) Fornecedor de materiais — prover produto aceitavel, em conformidade
com a nota fiscal, o pedido de compra e as normas técnicas
aplicaveis;

b) Obra — deve conferir o material no ato do recebimento conforme as
especificacdes expressas no pedido de compra correspondente;

c) Departamento de suprimentos — enviar o pedido de compra as obras,
com antecedéncia suficiente para permitir o planejamento da

chegada dos materiais nos canteiros;

Nas Figuras 3.1 e 3.2, sdo apresentados os fluxos de recebimento de
materiais baseado no trabalho de Souza e Mekbekian (1996), considerando as

acOes do almoxarife e do engenheiro da obra, juntamente com o mestre-de-

obra.

Recebimento - Almoxarife

Receber a nota fiscal
(NF) do pedido que
esta sendo entregue

y

Consultar o pedido no
arquivo de pedidos
pendentes

Verificar se o material
que esta sendo

_,| entregue corresponde

ao que consta no
pedido de comprae
na NF

Y

Conferir os dados
fiscais e de
faturamento da NF e
sua conformidade
com o pedido de
compra

Verificar a quantidade
do material

A4

Comunicar ao
engenheiroe o
mestre de obra sobre
achegada do material

—>

Conferir a qualidade
do material. Caso o
material ndo seja
abordado por uma
especificagdo interna,
utilizar os dados
fornecidos pelo
departamento de
suprimentos,
registrados no pedido
decompra

Aceitacdo total do
material: assinar o

canhoto da NF e liberar
o transportador

Recusatotal do
material: Informar a
ocorréncia e devolver
a NF juntamente com
o material recusado

Recusa parcial do
material:informara

ocorrénciade
problemas, emitir NF
de devolugdo parcial

Figura 3.1 - Fluxo para recebimento de materiais - Almoxarife
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Recebimento — Engenheiro e Mestre-de-obra

Aceitacdo total do material:
Acompanhar e orientar o
recebimento dos materiais
consideradosimportantes

Receber informagdo Recusa total do material:
do almoxarifado .| Analisar os motivos da recusa
sobre a chegada do i do material e autorizar o
material almoxarife a devolvé-lo

Recusa parcial do material:
Analisar os motivos da recusa
— parcial do material e autorizar
Jorientar o almoxarife a tomar

as providéncias necessarias

Figura 3.2 - Fluxo para recebimento de materiais — engenheiro e mestre-de-obra

Em relacdo ao armazenamento dos materiais de impermeabilizacdo, os
fabricantes de materiais recomendam, por exemplo, que a manta asfaltica seja
armazenada na posicao vertical e que os demais produtos embalados em
sacos, baldes ou caixas sejam armazenados de forma a obedecer a altura
maxima a ser empilhada para cada tipo de material, conforme estabelecido nas
embalagens. E importante que estes materiais sejam protegidos da incidéncia
solar, para que ndo sejam alteradas suas caracteristicas, comprometendo
assim a sua funcionalidade, pela possivel perda de propriedades.

Além do controle e fluxo de materiais, Shingo (1988) considera o fluxo
de informacdo como um dos componentes de um processo de producao na
construgcdo. Para Isatto et al. (2000), o fluxo de informacdo € um elemento
importante nos processos gerenciais, pois nestes ndo existe fluxo de materiais,
existindo apenas o transporte, espera, processamento e inspeg¢ao de

informacgoes.

3.4A gestdo dos sistemas de impermeabilizacdo e as prescricdes da

construcao enxuta
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O grande desafio da engenharia atual € a mudanca na filosofia de
producdo das partes construtivas de uma edificacdo, pois muitos modelos ja
nao atendem mais as exigéncias de desempenho, reducdo de desperdicios,
protecdo ao meio ambiente, e por fim a sustentabilidade.

No caso especifico deste trabalho, o sistema de impermeabilizacdo seréa
estudado a luz de alguns principios de gestdo abordados nesta revisdo
bibliografica. Desta forma, sera possivel avaliar os processos de projeto,
aguisicdo e execucdo de sistemas de impermeabilizacdo, sob a Otica da
construgdo enxuta, buscando o entendimento das atividades que compdem
cada um destes processos e assim identificar pontos importantes para
melhorar a sua eficiéncia.

De acordo com a esta revisao bibliografica, o projeto € definido por Silva
e Souza (2003) como sendo de suma importancia para qualidade e
produtividade de uma construgéo e neste sentido, para efeito da qualidade dos
sistemas de impermeabilizacdo, esta sendo considerado o projeto de
impermeabilizacdo como ponto de partida para qualidade e desempenho do
projeto final, tornando-se necessario definir indicadores que permitam avaliar o
processo de projeto de impermeabilizacéo.

A compatibilizacdo de projetos também foi observada na revisdo da
bibliografia, como forma de antever e resolver problemas na interface entre
diversos sistemas que compdem a edificacdo. Em vista disso, vao ser
analisados neste trabalho o0s principais pontos de interfaces da
impermeabilizacdo com outros sistemas construtivos e os principais problemas
encontrados.

Outro fator importante nos processos gerenciais € o fluxo da informacao,
gue segundo Koskela (1992), pode ser potencializado com a implementacao do
conceito de transparéncia, considerado pelo autor, uma forma de melhorar o
desempenho da producéo, da qualidade e da organizacéo do local de trabalho.
Por isso, o fluxo de informacdo sera analisado nos trés processos que
compdem o0 macro processo de impermeabilizacdo, onde serd avaliada a
transparéncia, a capacitagdo e treinamento, e a coordenacgdo das atividades,

para cada um dos processos.
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Para efeito deste trabalho de pesquisa, a proposta para diagnosticar os
principais problemas de gestdo no processo integrado de impermeabilizacao foi
baseada em alguns principais da constru¢cdo enxuta, que segundo Heineck et
al. (2009), trata-se de uma filosofia que é fruto de préaticas gerenciais adotadas
na busca da melhoria continua.

Outra questdo gerencial que requer atencao especial em qualquer
processo produtivo € o desperdicio, considerado por varios autores aqui
reportados, como elemento capaz de reduzir a capacidade produtiva e
consequente perda de eficiéncia nos processos, pois absorve recursos
materiais e humanos sem agregar valor ao processo (Ohno, 1997; Wolmack e
Jones, 2004; Isatto et. al., 2000)

Desta forma, o desperdicio sera investigado nos processos de projeto,
aguisicdo e execucao da impermeabilizagcdo, com o objetivo de identificar as
possiveis perdas, e para isso serdo criados indicadores considerados capazes
de avaliar a superproducao, a espera, 0 transporte, 0 super processamento, 0
estoque, o movimento ndo produtivo e retrabalho.

Por fim, considerando as normas aqui comentadas e os procedimentos
previstos nas atividades de impermeabilizacdo, os processos de projeto,
aguisicdo e execucdo da impermeabilizacdo serdo analisados, de forma a
verificar se as atividades que compdem estes processos estdo em
conformidade a estas normas e procedimentos.

Com o intuito de sintetizar a revisdo apresentada, foi montado o Quadro
3.3, onde sédo mostradas as idéias dos autores e as suas contribuicbes para o

desenvolvimento deste trabalho.
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Quadro 3.3 — Contribuicdo dos autores revistos ao presente trabalho

AUTOR

IDEIAS

CONTRIBUICAO

Silva e Souza (2003)

O projeto tem papel fundamental na qualidade e
produtividade da construcao

Rocha (2009)

N&o existe um projeto de construcéo das etapas da
obra

Necessidade de definir indicadores
gue permitam avaliar a atividade de
projeto sob a 6tica da sua co-
responsabilidade no sucesso da
impermeabilizagao

Schimitt apud Solano (2005)

A falta de compatibilizagao de projetos contribui para a
geracao de problemas durante a execugao da obra

O conhecimento, a andlise e a solugao
das interse¢des da impermeabilizagdo
com os demais projetos que
compdem uma obra, contribui para
reduzir desperdicios de recursos
importantes como tempo e materiais

Lesca e Almeida (1994)

Sob o ponto de vista estratégico, a informagé&o é um

elemento importante na tomada de decis&o, eficacia

no langamento de produtos e fator de sinergia entre
departamentos

Koskela (1992)

A transparéncia € um conceito orientado ao controle
visual que pode ser usado para gerar informagodes
Uteis para melhoria de desempenho da produgéo, da
qualidade e da organizacéo do local de trabalho

Atransparéncia das atividades nos
trés estagios do processo de
impermeabilizacao é fundamental para
0 monitoramento e antecipacao de
possiveis erros

Isatto et. al. (2000)

As baixas eficiéncia e qualidade na construcao civil
estéo ligadas a questdes gerenciais

Valorizar a gestéo do processo de
impermeabilizagao para redugédo de
falhas dos sistemas instalados

Ohno (1997)

O aumento da capacidade produtiva remete ao
aumento da eficiéncia, que se da com a redugédo do
trabalho improdutivo (eliminag&o de desperdicios)

Womack e Jones (2004)

O desperdicio é qualquer atividade humana que
absorve recursos em processo, mas ndo agrega valor

Aidentificacao e eliminacéo de fontes
de desperdicios nos trés estagios do
processo de impermeabilizagcao

Colombo e Bazzo (2001)

Desperdicio é toda e qualquer perda no processo
produtivo e em processos gque o antecedem, como
fabricag&o de materiais, prepara¢éo dos recursos

humanos, projetos,planejamento e suprimentos

permite um maior controle de falhas
neste processo

Koskela (1992)

A melhoria das atividades de fluxo deve ser focada na
sua reducao ou eliminacao, enquato as atividades de
conversao precisam ser mais eficientes

E importante identificar as atividades
de fluxo e conversdo, mesmo em
processos gerenciais
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4. METODO DE PESQUISA

Para atender aos objetivos especificos deste trabalho, foi realizado um
estudo empirico para analise do processo integrado de impermeabilizacéo,
constituido pelos processos de projeto, aquisicdo e execugdo de sistemas de
impermeabilizacdo, em ambientes organizacionais previamente escolhidos.
Para efeito deste estudo, o processo de aquisicao refere-se apenas a aquisicao
de materiais.

Com isso, a abordagem de pesquisa escolhida para este trabalho foi o
estudo de caso, através do levantamento de dados com pesquisa em campo,
por se tratar de uma abordagem que possibilita um delineamento mais
adequado para uma investigacdo de um fenbmeno contemporaneo, pontual e
especifico, que tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses (GIL,
2009).

Esta pesquisa caracteriza-se pelo carater exploratério e descritivo de um
segmento da cadeia construtiva, que pode fornecer respostas relacionadas a
determinados aspectos de gestdo. O estudo aponta um conjunto de relagdes
dentro de wuma comunidade organizada da cadeia produtiva da

impermeabilizacdo de edificacdes.

4.1 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se em trés grandes etapas: a) Elaboracdo de
um modelo de anélise para servir de referéncia ao estudo de caso (Etapa 1); b)
Realizacéo de trabalho de campo (Etapa 2); e c¢) Tratamento dos dados (Etapa
3). O esquema da Figura 4.1 apresenta as referidas etapas e a sequéncia do

encadeamento da pesquisa.
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Figura 4.1 — Etapas da pesquisa

4.1.1 Etapa 1 — O modelo de anélise

Esta etapa da pesquisa se deteve a definir um modelo inicial que
pudesse representar as caracteristicas investigadas na cadeia produtiva do
sistema de impermeabilizacdo, com base na reviséo bibliografica realizada.

Para a andlise dos processos e atividades dos intervenientes,
considerando-se a contextualizacdo do primeiro capitulo, foram estabelecidos
trés constructos: “fluxo de informacao”, “desperdicio” e “conformidade”.

Estes constructos foram desdobrados em variaveis, e, estas, em seus
respectivos indicadores para permitir mensuracdes do processo integrado do
sistema de impermeabilizacdo, constituido pelos processos de projeto,
aquisicdo e execucao, e foi construido o Quadro 4.1 adiante.

O constructo € um recurso metodolégico que, segundo Martins e
Pelissaro (2005), serve para explorar algum conceito tedrico, baseando-se em
variaveis observaveis e mensuraveis, cujo significado €é construido

intencionalmente a partir de um determinado marco teérico.
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CONSTRUCTO

VARIAVEIS

INDICADORES

PROJETO

AQUISICAO

EXECUCAO

Fluxo de informagao

@)

Transparéncia (A)

Planilha com definicéo
dos sistemas (l)

Detalhes das
interferéncias com outros
processos (ll)

Plano de compras (lll)

Visibilidade dos
procedimentos de
execucdo e identificacé@o
de areas (IV)

Capacitacéo e
treinamento (B)

Apresentacéo e
discusséao do projeto com
0s enwvolvidos (contratante,

aquisicao e execugéo) (1)

Conhecimento sobre os
materiais e senigos a
serem adquiridos (Il)

Treinamento e orientagao
sobre os servicos
executados (lll)

Coordenacéo (C)

Existéncia de
Coordenacéo e gestdo de
projetos.
Acompanhamento (1)

Existéncia de
coordenador de compras

(n

Existéncia de um lider do
servico (Ill)

Desperdicio (2)

Superprodugédo (A)

Diferenga no calculo das
areas (I)

Projetos ndo gerados de
acordo com a demanda
do contratante (I)

Aquisicdo de material a

mais que o necessario.

Existéncia de sobra de
material (Ill)

Aplicacéo em areas nédo
liberadas (falta
preparagdo ou existem
sernvicos anteriores a
serem executados) ou
areas desnecessarias
(projeto néo prevé) (IV)

Espera (B)

Tempo para a realizacéo
do projeto (1)

Atraso na definicdo dos
produtos para compra (ll)

Operaério parado durante
a execucdo dos servicos

D)

Retorno das solicitacdes
nas definicBes de outros

projetos (IV)

Espera para aprovagao
da compra (V)

Atraso na liberacéo de
areas para excugao dos
servigos (VI)

Transporte (C)

Disponibiliza¢éo de
material préximo ao local
de aplicacgéo (I)

Excesso de
movimentagdo dos
materiais e pessoas na
execugao (Il)

Super processamento

(D)

Excesso de pessoas
envolvidas no processo
de aprovacéo de
compras (1)

RealizagGes de
operagodes
desnecessarias (1)

Estoque (E)

Aquisicdo de materiais
antes da demanda (l)

Producéo antecipada (Il)

Uso de espagos
desnecessarios (lll)

Movimento nao
produtivo (F)

Baixa agilidade da méo
de obra (1)

Retrabalho (defeitos)
(G)

Revisdes (Resolugdo de
interferéncia com demais
projetos) (1)

Produto defeituoso no
recebimento (Il)

Utilizac&o de técnicas néo
recomendadas nas
operagoes (lll)

Retorno para manutengéo
corretiva (IV)

Conformidade (3)

Atendimento as normas

(A)

Apresentacéo de
procedimentos conforme
as normas (I)

Execucéo das atividades
conforme as normas (Il)

Atendimento ao projeto

B)

Aquisicdo de materiais
conforme planilha de
projeto (1)

Utilizag&@o dos sistemas
conforme projeto (Il)

Desempenho dos
sistemas

©

N&o conformidade na
Inspecao da producéo (1)
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O constructo “fluxo de informacao” permite avaliar as relagcbes de
comunicacdo e conhecimento, dentro de cada etapa do processo integrado do
sistema de impermeabilizacdo, bem como as inter-relacdes entre 0s processos
de projeto, aquisicdo e execugao, focando a disseminacdo da informacéo na
realizacdo do trabalho. Para isso, definiram-se trés variaveis observaveis e
mensuraveis para fundamentar este constructo. Sao elas:

(A) Transparéncia - consiste na exposicdo dos procedimentos executivos
das atividades, permitindo o controle visual;

(B) Capacitacao e treinamento - consistem na orientagéo e formagéo do
conhecimento sobre o projeto, materiais e 0 processo executivo da
impermeabilizacéo;

(C) Coordenacdo - consiste na existéncia de pessoas responsaveis
pelos contatos com outros agentes e pela coordenacao das atividades ou das
informacdes.

O constructo “desperdicio” foi criado para identificar as principais perdas
em cada etapa do processo integrado do sistema de impermeabilizacao,
caracterizado pelo uso intensivo de mao de obra de baixa qualificagcdo, além de
baixo investimento em inovacéo tecnoldgica. As variaveis mensuraveis foram
definidas com base na eficiéncia dos processos, que segundo Ohno (1997)
esta fortemente associada a reducdo dos desperdicios. S&o elas:

(A) Superproducdo — refere-se a producdo acima da necessidade do
cliente, resultando em desperdicio, como excesso de estoque,
deterioragdo, custo extra de energia e problemas operacionais.

(B) Espera — quando a atividade precedente ndo entrega o produto no
tempo certo, resulta em mé&o de obra ociosa na atividade seguinte.

(C)Transporte desnecesséario de materiais — refere-se ao “passeio” de
materiais, devido a deslocamentos desnecessarios. Pode ser
resolvido com melhoria do “lay out” do canteiro da obra;

(D) Super processamento — refere-se ao esfor¢co para atender uma
condicao que ndo é requerida pelo cliente final;

(E) Estoque — Pode ser a seguranca para possiveis imprevistos, mas se

torna um recurso parado no sistema produtivo;



46

(F) Movimento nao produtivo — é o movimento de um operador que nao
agrega valor. Devem-se estabelecer operacfes padrao mais efetivas;
(G)Retrabalho e reparos — refere-se ao reparo em produtos e servicos

gue foram produzidos em desacordo com o estabelecido.

Por fim, a “conformidade” € um constructo relacionado ao cumprimento
das prescricdes estabelecidas em normas relacionadas ao processo de
impermeabilizacdo, e obediéncia aos projetos e procedimentos, especificacdes
e procedimentos internos das empresas.

As variaveis definidas para o construto conformidade foram:

(A) Atendimento as normas — as normas referentes ao servico de
impermeabilizacdo estabelecem alguns parametros e condi¢cdes de
aplicacdo dos sistemas de impermeabilizagdo que precisam ser
atendidas pelos intervenientes do processo de projeto e execucao;

(B) Atendimento ao projeto — o projeto de impermeabilizacdo, baseado
em normas técnicas, estabelece os sistemas adequados para
aqguisicao, aplicacao e seus respectivos procedimentos de execucao.

(C) Desempenho dos sistemas instalados — Com base nas defini¢cdes de
projeto, os sistemas adotados devem atender a sua funcéo principal,
que € garantir a estanqueidade das partes protegidas pela

impermeabilizagao.

O instrumento de verificagao:

Para mensurar as variaveis de cada constructo, foram definidos os
critérios de avaliacdo para cada processo, na forma de indicadores,
considerando aspectos qualitativos e quantitativos.

As ferramentas utilizadas para a afericdo destes trés grupos de
indicadores foram trés questionarios estruturados com questbes fechadas e
abertas, de forma que cada um deles estivesse relacionado a respectiva etapa
do processo integrado do sistema de impermeabilizacdo (ver apéndices A, B e
C). O objetivo destes questionarios foi obter informacdes e percepcbes das
empresas, quanto as suas atividades, no contexto do sistema construtivo em

estudo.
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No Quadro 4.1 foi introduzida uma notacao utilizada para estabelecer-se
correspondéncia entre os indicadores e as perguntas dos questionarios, de
acordo com o modelo de analise.

Os constructos foram identificados pelos algarismos cardinais (1), (2) e
3);

As Variaveis foram identificadas pelas letras do alfabeto (A), (B), (C),
(D). (F), (G);

E os indicadores foram assinalados pelos algarismos romanos (1), (I1),

(1), (IV) e (V).

Assim, cada questiondrio apresenta, para cada etapa do processo
integrado de impermeabilizacdo a que se referem os trés grupos de
indicadores, perguntas devidamente identificada pela notacdo acima referida.
Os questiondrios trazem também perguntas soOcio-demogréficas para

caracterizacdo das obras e questdes gerais para o entendimento do negdcio.

4.1.2 Etapa 2 — Trabalho de campo

Nesta etapa, além das entrevistas semi-estruturadas, foram realizadas
visitas a oito canteiros de obra, como forma de observacao direta para extrair
informacgdes sobre a execucao dos servicos de impermeabilizacdo, fazendo-se
um registro fotografico, complementando assim as informacbes para o
mapeamento dos fluxos das atividades do processo de execucao. Essas obras
corresponderam as obras de quatro construtoras entrevistadas e as obras em
que as quatro empresas de execucdo estavam trabalhando, totalizando oito.
Esse registro contribuiu para o diagnéstico das etapas do processo integrado
do sistema de impermeabilizagcdo, complementando as informagdes dos
constructos estabelecidos para este estudo. Além disso, o trabalho de campo
serviu para a analise da interface do sistema de impermeabilizagdo com outros
projetos presentes na construcao.

A Figura 4.2 apresenta o delineamento da pesquisa empirica, para
caracterizacdo e diagnostico do processo integrado de impermeabilizacao,

conforme proposta inicial apresentada no capitulo 1. Este encadeamento I6gico
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orientou a realizagdo do trabalho de campo, e a forma de tratamento dos

dados.

Delineamento da Pesquisa Empirica

Obijetivo Indicadores
Constructo 1 javei "
» Geral » VEREITEE de avaliagdo
g 3
© 7} c _
N O < o Indicadores
‘_3‘5 cc\l.) 3 | Constructo 2 Variaveis de avaliagio
£ E e
i = °
c o
e £ =
© .
2 o CansiiEind Variavei » Indicadores
o Objetlv_os » araveis de avaliagdo
Especificos

Caracterizacdo, atividades de cada processo e
as relagbes com outros sistemas construtivos

Figura 4.2 — Delineamento global da pesquisa

Entrevistas semi-estruturadas:

Foram realizadas dezesseis entrevistas com o0s trés principais
intervenientes no processo integrado de impermeabilizacdo (2 projetistas, 10
construtoras e 4 aplicadores), tendo como roteiros estruturados 0s
guestionarios mostrados nos Apéndices A, B e C.

A amostra:

Estabelecido o propésito do estudo exploratério e descritivo, partiu-se
para a escolha das empresas a serem entrevistadas em cada etapa do
processo integrado do sistema de impermeabilizacéo.

Vale aqui ressaltar, que os fabricantes responsaveis pela producao dos
materiais a serem aplicados ndo foram considerados neste estudo, pelas
seguintes razoes:

a) O pesquisador faz parte do quadro de pessoal de um dos fabricantes de
materiais, o que poderia inibir os demais fabricantes quanto ao

fornecimento de informacdes e;
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b) De acordo com a experiéncia do pesquisador, admitiu-se que este
interveniente possuia pouca interferéncia nas atividades dos demais

participantes da cadeia produtiva em estudo.

A amostra das empresas selecionadas para as entrevistas foi definida
por critério de representatividade qualitativa, tendo sido selecionada
intencionalmente, entre empresas com atuacdo na Regido Metropolitana de
Salvador — RMS.

Para o processo de projeto, foram selecionadas 2 (duas) empresas que
trabalham com projetos de impermeabilizacdo, sendo uma instalada na cidade
de Salvador e a outra no estado de Pernambuco, mas com grande namero de
projetos realizados em obras da capital baiana. As questdes propostas para o
roteiro da entrevista das empresas do processo de projeto encontram-se no
Apéndice A.

Por se tratar de uma atividade ainda pouco demandada no mercado da
construcdo, existem poucas empresas de projeto que trabalham com projetos
de impermeabilizacdo. O perfil das empresas de projeto escolhidas é
apresentado no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Perfil das empresas entrevistadas (Processo de Projeto)

PROJETISTA CARACTERIZAGAO DE EMPRESA ASPECTOS DA ENTREVISTA

. . Entrevista realizada no escritério da empresa com
Atua no mercado h& dez anos, fazendo projetos de

Empresa A . I ) a presenca do responsavel técnico da empresa e a
impermeabilizagdo e outras consultorias - . =
arquiteta de projetos, com durag&o de 4 horas
Atua no mercado h& oito anos principalmente em Entrevista realizada no escritério da empresa na
Empresa B compatibilizac&o de projetos e ha trés anos fazendo presenca das arquitetas responsaweis pelos
projeto de impermeabilizagéo projetos, com duragéo de 3,5 horas

Os respondentes do questionario foram os proprios socios das empresas
e técnicos responsaveis diretos pela atividade de projeto de impermeabilizagéo,
0 que deu ao processo uma maior confiabilidade nas respostas obtidas (ver
Quadro 4.2).

Para o processo de aquisicdo, foram contatadas doze empresas
construtoras da RMS, sindicalizadas e que estivessem com obra na fase de
contratacdo e/ou execugdo dos servicos de impermeabilizagdo. Destas, dez



50

concordaram em colaborar com a pesquisa, no prazo sugerido, indicando uma
obra para visita. Estas empresas sdo 0s intervenientes que contratam o
projeto, adquirem os materiais e contratam os servicos de impermeabilizacao,
gue neste caso sdo cem por cento terceirizados. No Quadro 4.3 € apresentado

o perfil dessas empresas.

Quadro 4.3 — Perfil das empresas entrevistadas (Processo de Aquisicdo)

CONSTRUTORA CARACTERIZACAO DE EMPRESA ASPECTOS DA ENTREVISTA
Empresa com mais de 30 anos de existéncia, Entrevista realizada no canteiro de obras da
Empresa C atuando no mercado imobiliario nacional e empresa. Responsaweis pelas respostas foram os
P internacional. Possui certificagéo ISO 9001, ISO dois engenheiros de obra e o gerente de
14000 e OSHAS 18000 engenharia. Duragcao média de 1,5 horas
Empresa criada na década de 70, atuando no Entrevista realizada no canteiro da obra
Empresa D mercado imobiliario em obras residenciais e referenciada, onde foi entrevistado o engenheiro de
comerciais. Possui certificagdo 1ISO 9001 contrato. Durag&o de 2 horas
Empresa com mais de 30 anos de atuagdo no Entrevista realizada no canteiro da obra
Empresa E mercado imobiliario de Salvador. Possui certificagéo referenciada, sendo entrevistado o engenheiro
ISO 9001. responsawel pela obra. Duragéo de 2,5 h
Empresa atua no mercado de construgdo civil de Entrevista realizada no canteiro da obra, com a
Empresa F Salvador ha 18 anos, com foco em obras presenca do engenheiro responsavel pela
residenciais. Possui certificagéo ISO 9001 construcdo. Duragdo de 1,5 horas
Empresa criada em 2001, iniciando suas atividades . . .
. Entrevista realizada no canteiro da obra, com a
em gerenciamento de obras de pequeno e grande .
Empresa G . . = < presenca do engenheiro gerente de contrato.
porte. Possui certificagcdo ISO 9001. Construgdo de -
) . . Duragé&o de 1,5 horas
obras residenciais e comerciais
Empresa com atuag&o no mercado de Salvador ha 21 . . .
. . Entrevista realizada no canteiro da obra, com a
anos, tendo sido escolhida como empresa do ano . -
Empresa H L . . presenca do gerente de obra e o diretor técnico.
pela Ademi mais de uma vez. Possui parceria com =
. Duracéo de 1,0 hora
outras construtoras em alguns empreendimentos
Empresa de pequeno porte, com apenas uma obra . . .
p ~p a .p . p Entrevista realizada no canteiro da obra, com a
em execugao, mas diferencia-se no mercado pelo . ,
Empresa | . . o~ . presenca do engenheiro de contrato responsével
investimento em capacitagcéo e planejamento da obra. ela construcao. Duracio de 1.5 horas
Possui certificagéo ISO 9001 P gdo. ¢ '
Empresa com oito anos de atuagéo no mercado de . . .
. Entrevista realizada no canteiro da obra
Salvador. Atualmente com sete empreendimentos em . . .
Empresa J - , P referenciada, sendo entrevistado o engenheiro
construcdo. J& recebeu o prémio de empresa <
~ . gerente da obra. Duracdo de 1,5 h
revelacdo do ano pela Ademi
Empresa com 27 anos de atuag@o no mercado
baiano. Ja recebeu o prémio Exceléncia na Entrevista realizada no canteiro da obra, com a
Empresa K construcao pelo Sinduscon-BA, com atuacdo em presenca do engenheiro responsavel pela
obras industriais, residencial e comercial. Atualmente construcao. Duragé&o de 1,5 horas
possui apenas uma obra residencial em andamento
Empresa com 16 anos de atuag@o no mercado Entrevista realizada no canteiro da obra.
Empresa L baiano de obras residenciais e atualmente pssui duas Questionario respondido por engenheiro de
obras em andamento produgéo. Duragéo de 1 hora

Considerando este interveniente ser elo da cadeia de fundamental
importancia no processo, pois se trata do contratante dos servigcos de projeto e

execucao, buscou-se direcionar as entrevistas para 0s profissionais que
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tivessem o maior conhecimento sobre as atividades da empresa em relagéo a
esta etapa do processo, de forma que pudessem contribuir com respostas
confiaveis para dar maior credibilidade a entrevista. Desta forma, foram ouvidos
6 gerentes de contrato e 4 gerentes de obra, todos eles com formacdo em
engenharia civil (ver Quadro 4.3). As questdes que orientaram as entrevistas
das empresas de estagio de aquisi¢cdo estdo no questionario do Apéndice B.
Em relacdo as empresas que trabalham na execucédo dos sistemas de
impermeabilizacdo (terceirizados), existe uma heterogeneidade muito grande
no perfil das mesmas, no que se refere ao nimero de funcionarios, qualificacao
dos funcionéarios e solidez financeira. Trata-se de pequenas empresas, mas
algumas delas com grandes contratos de prestacdo de servico. A atividade
profissional do pesquisador facilitou a aproximacdo com estas empresas,
procurando-se selecionar as mais estruturadas e que possuiam contratos com
as maiores obras de Salvador, para responder ao questionario do Apéndice C.
Das 5 (cinco) maiores empresas, 4 (quatro) foram entrevistadas, o que
possibilitou uma boa representatividade deste interveniente no processo de

impermeabilizacao. O perfil destas empresas € apresentado no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Perfil das empresas entrevistadas (Processo de Execuc¢éo)

APLICADOR CARACTERIZAGCAO DE EMPRESA ASPECTOS DA ENTREVISTA

Empresa especializada em aplicacdo de
impermeabilizagcdo com atuag&o também no
Empresa M segmento de projecédo de argamassa. Possui
aproximadamente 40 funcionarios e 4 deles estdo

trabalhando na obra \isitada

Entrevista realizada no canteiro de uma obra
apresentada neste trabalho como uma das obras
visitadas para acompanhamento da execugéo de

impermeabilizacdo. Duragdo de 2 horas

Entrevista realizada no canteiro de uma obra
apresentada neste trabalho como uma das obras
\isitadas para acompanhamento da execugéo de

impermeabilizagdo. Duragdo de 2,5 horas

Empresa especializada em aplicagéo de
Empresa N impermeabilizagdo. Possui cerca de 15 funcionarios
com 5 deles trabalhando na obra visitada.

Entrevista realizada no canteiro de uma obra
apresentada neste trabalho como uma das obras
visitadas para acompanhamento da execugéo de

impermeabilizacdo. Duragdo de 1,5 horas

Empresa especializada em aplicacéo de
Empresa O impermeabilizagc&o. Possui cerca de 100 funcionarios
com 20 deles trabalhando na obra visitada

Empresa especializada em aplicagdo de Entrevista realizada no escritério da empresa,
impermeabilizag&o, com foco em obras de infra- |sendo as questbes direcionadas para uma obra em
Empresa P ) o - =
estrutura. Possui cerca de 15 funcionarios execugao, distante de Salvador. Duragéo de 2,5
trabalhando em obras residenciais. horas

Conforme ja foi observado na se¢do 4.1.1, além das questdes
elaboradas para aferir os indicadores das variaveis propostas para 0s

constructos, foram acrescentadas perguntas adicionais, para o0s trés
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intervenientes, com o objetivo de ampliar o entendimento do fluxo de atividades
e colher a percepcdo de todos em relagdo aos principais problemas
enfrentados na sua atividade, onde foi pedido que se apontassem possiveis
causas de problemas relacionados a falha dos sistemas de impermeabilizacao.
Esta etapa da entrevista deu-se de forma aberta, onde 0s entrevistados
puderam expor de forma direta suas percepgoes.

Observacgao direta — visita aos canteiros de obra:

As visitas aos canteiros de obras, onde estavam sendo executados
servicos de impermeabilizagdo, foram de suma importancia para os registros
do processo de execucdo de algumas operacdes. Para isto, foram
selecionados quatro canteiros de obras para serem visitados, de forma que
estas obras estivessem sendo executadas pelas empresas de aplicacdo que
seriam entrevistadas, e outros quatro canteiros.

Nestas visitas, além das anotacdes, foram feitos registros de imagem
por meio de fotos, de forma a documentar diferentes etapas do processo de
execucdo da impermeabilizacdo, contribuindo para uma posterior avaliacao
qualitativa deste processo, de forma a diagnosticar e propor melhorias, com

base no referencial teérico apresentado no capitulo Il.

Andlise de documentos:

A pesquisa documental se deteve a analisar, além das normas técnicas
relacionadas ao assunto de impermeabilizacdo, os documentos de empresas
aplicadores de sistemas de impermeabilizagdo, como contratos de prestacdo
de servicos (propostas comerciais e de instalacdo), manuais técnicos de
fabricantes e apostilas técnicas, consideradas fontes ricas de dados e que
permitem uma melhor visdo do objeto em estudo.

Apesar desta riqueza de dados, a pesquisa documental apresenta
limitacbes, como a sua nao representatividade e a subjetividade dos
documentos. No entanto, Gil (2009) comenta que o problema da subjetividade
€ um aspecto presente em quase toda investigagdo social e que a
representatividade pode ser melhorada a partir da escolha aleatéria de

documentos, a partir de um maior numero de documentos considerados.
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Juntamente com a revisao bibliografica, a andlise de documentos,
possibilitou fazer uma caracterizacéo inicial da cadeia de valor do subsistema
de impermeabilizacdo, que conforme ja foi exposto, possui como principais
intervenientes o projetista, na condicdo de responsavel pela concepcdo do
sistema de impermeabilizacdo, a construtora sendo responsavel pela aquisicdo
dos sistemas e provedora de condicdes para realizacdo dos servicos e a
empresa executora, responsavel pela instalacdo dos sistemas, aqui

denominada de aplicadores.

4.1.3 Etapa 3 — Tratamento de dados:

As respostas as perguntas dos questionarios referentes aos constructos
foram tabuladas para cada etapa do processo integrado do sistema de
impermeabilizacdo, ou seja, processo de projeto, processo de aquisicdo e
processo de execucgao.

A tabulacdo obedeceu ao critério de favorabilidade das respostas, o qual
representa o grau de aproximacao dos indicadores em relacdo as praticas de
gestéo tidas como excelentes para cada constructo.

As alternativas de respostas dos questionarios permitiram classifica-las,
sempre, como: (a) positivas em relagcdo as praticas prescritas para o0
constructo; (b) parcialmente positivas, ou (c) negativas em relacdo as praticas
para o constructo. Na tabulacéo, as respostas positivas foram identificadas com
a palavra “sim”; as respostas negativas foram identificadas com a palavra
“nao”; e as respostas que manifestaram cumprimento parcial as prescri¢des do
constructo foram identificadas com a palavra “parcial’, denominacdo esta
escolhida em razédo do atendimento incompleto as prescri¢cdes, revelado por
estas respostas.

A seguir calculou-se um indice de favorabilidade das respostas,
representado pelo percentual de respostas que convergiam positivamente para
as prescricdes do construto. Para tanto, as respostas “sim” receberam
pontuagao 1 (hum); as respostas “parcial” receberam pontuagéo 0,5 (um meio);
e as respostas “nao” receberam pontuacgéao 0 (zero).
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Construiu-se uma tabela para cada processo (projeto, aquisicdo e
execucao), em que foram apresentados, para cada indicador do constructo, o
respectivo percentual de favorabilidade (aderéncia as prescricdes) revelado
pelo grupo de empresas investigado em cada processo.

Assim, para cada indicador, o percentual de favorabilidade foi dado pela
soma de todos os pontos obtidos pelo indicador dividido pelo niumero de
empresas do processo investigado.

Convencionou-se gque percentuais de favorabilidade iguais ou superiores
a 75% refletiriam que o indicador seria “satisfatorio” e consistiria em um “ponto
positivo” da gestdo. Indicadores com percentuais menores que 75% seriam
vistos como “oportunidades de melhorias”.

Além das respostas relacionadas as entrevistas, os registros fotogréaficos
obtidos nas obras foram de fundamental importancia para evidenciar 0s
principais  problemas existentes no processo de execugdo da
impermeabilizacdo, bem como servir de documento para analisar as questdes
relacionadas a interagcdo do sistema construtivo em estudo, com outros

sistemas construtivos existentes nas edificacdes residenciais.

4.2 Limitacdes do método

De acordo com Yin (2009), o método do estudo de caso pode ser
influenciado pelo investigador, provocando falsas evidéncias e visdes viesadas.
Além de poder fornecer pouca base para generalizacdes e demandar muito
tempo para ser concluido.

Da mesma forma, Gil (2009) corrobora apontando a dificuldade de
generalizar os resultados devido a analise de um Unico ou de poucos casos,
podendo fornecer uma base muito fragil. Este mesmo autor complementa
afirmando que este método requer um tempo maior de pesquisa e que seus
resultados podem se tornar pouco consistentes.

Para este caso especifico de pesquisa, os dados obtidos séao
considerados, de modo geral, confiaveis, pois as pessoas entrevistadas estao
diretamente ligadas as questdes envolvidas no presente trabalho.

As pessoas das empresas construtoras e executoras dos servigos de

impermeabilizacdo que foram selecionadas, dispensaram menor tempo para
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responder aos questionarios, pelo fato das entrevistas terem sido realizadas
nos canteiros das obras, durante as atividades diarias de cada entrevistado.
Por isso muitas das respostas abertas foram bem sucintas, sem margem para
informacdes mais completas.

J4 as empresas de projeto entrevistadas dedicaram um maior tempo
para responder ao questionario, pelo fato do local onde foram realizadas as
entrevistas ser o escritorio de trabalho, um ambiente mais agradavel e sem
muita interferéncia do meio externo, 0 que gerou respostas mais elaboradas,

com conteudo mais confiavel.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os resultados obtidos
no estudo de caso, em atendimento aos objetivos especificos estabelecidos no
capitulo | deste trabalho. Inicialmente € feito um mapeamento da cadeia de
valor do processo integrado do sistema de impermeabilizacdo. Em seguida, é
feita uma avaliacdo desse processo com base no modelo de andlise
apresentado no capitulo 4. Por fim, sdo apresentadas propostas para melhoria

do processo de impermeabilizacdo sob enfoque da gestdo desse sistema.

5.1Mapeamento da cadeia de valor do processo de impermeabilizacao

Este item apresenta a caracterizacdo da cadeia da impermeabilizacao,
com base nas entrevistas realizadas e visitas as obras, assim como uma
descricdo geral dos processos de projeto, aquisicdo e execucdo da

impermeabilizacdo.

5.1.1 Caracterizacao das obras das construtoras entrevistadas

Na caracterizacdo das 10 (dez) obras das empresas entrevistadas,
foram considerados aspectos técnicos e econdmicos de ordem geral dos
empreendimentos, bem como caracteristicas relacionadas ao sistema de
impermeabilizacao.

A cadeia do setor de impermeabilizacdo é formada pelas industrias, de
médio porte fabricantes dos produtos utilizados nos servicos de
impermeabilizacdo, pelas empresas de projeto, pelas empresas aplicadoras
dos sistemas e pelas construtoras que contratam 0s servicos.

Para ponderar a importancia do subsistema construtivo de
impermeabilizacdo, segundo o IBI (Instituto Brasileiro de Impermeabilizacéo),
85% dos problemas na construcao estéao relacionados com a umidade e iSso se

deve a negligéncia em relagéo a impermeabilizagdo desde a fase construtiva.
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A seguir apresenta-se uma descricdo das obras das empresas de
construcdo que foram entrevistadas, em que foram verificados os seguintes
aspectos:

a) Numero de funcionarios (proprios e terceiros);

b) Metragem das &reas construidas e areas impermeabilizadas;
c) Locais impermeabilizados;

d) Decisdo quanto a impermeabilizacéo;

e) Sistema de impermeabilizacdo adotado;

f) Custo de impermeabilizacéo.

O Quadro 5.1 resume as informacdes, as quais estdo detalhadas a

seqguir.

Quadro 5.1 — Caracteristicas das obras visitadas

ASPECTO \ EMPRESA © D E F G H | J K L

Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio

Tipo do empreendimento Residencial | Residencial [ Residencial | Residencial [ Residencial | Residencial | Residencial | Residencial | Residencial | Residencial

Area construida (m2) 23.800 98.700 5.480 90.390 7.300 56.070 11.560 26.250 57.500 14.000

Area impermeabilizada (m2) | 10.060 16.440 1.130 34.460 2.130 15.387 2.240 5.540 9.320 5.114

‘%5 Proprios 186 630 90 500 80 850 100 70 350 75
CI’-ZL Terceiros 270 310 30 550 80 200 20 180 130 45
*§ Total 10.060 16.440 1.130 34.460 2.132 15.387 2.239 5.540 9.320 5.114
3_% «— Manta asfaltica 4.660 13.380 660 11.250 1.580 13.110 1.180 2.560 5.200 3.570
% & Asfalto 0 0 0 0 0 0 192 0 3.580 0
E Argamassa polimérica| 5.400 3.060 470 23.210 552 2.277 867 2.980 540 1.544

Custo Imperm./Custo obra (%) 1,95% 0,45% 1,00% 0,85% 1,20% 1,00% 0,80% 1,00% 1,30% 1,00%

Numero de funcionarios:

Os numeros apresentados correspondem a pessoas envolvidas em
todos os servicos dentro da obra e ndo apenas ao servico de
impermeabilizacao.

Das dez obras das construtoras entrevistadas, trés (Construtoras C, F e
J) declararam que o numero de funcionarios terceirizados, no momento da
entrevista, era maior que o numero de funcionarios proprios. A terceirizacdo na
construcdo civil requer um maior nivel de supervisdo e fiscalizacdo dos

servigos, com o intuito de se garantir a qualidade dos produtos gerados.
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No caso deste estudo, além do fato de cerca de 30% das obras
possuirem um numero de funcionarios terceirizados maior que o numero de
funcionarios proprios, as demais empresas apontaram um grande percentual
de funcionérios terceirizados, registrando uma média percentual de 39%, como

pode ser observado a partir da Figura 5.1.

B Proprios ™ Terceiros

# o

Empresas

Figura 5.1 — Participaco de funcionérios terceirizados e proprios

Area construida versus area impermeabilizada:

A partir das informacdes do Quadro 5.1 foi possivel calcular a relacéo
entre a &rea impermeabilizada das edificacbes e a area construida. Esta
relacdo é diretamente afetada pelo tipo de empreendimento, pois caso haja
uma obra com grandes dimensfes de lajes expostas, e pouca area edificada
coberta, o valor absoluto do numero que representa esta relacdo sera
expressivamente grande. No Quadro 5.2 é apresentada a relagéo entre a area
impermeabilizada versus a area construida para as dez obras entrevistadas
cujo percentual médio ficou em torno de 27%. Esse elevado percentual sinaliza
para os cuidados a serem tomados em relacdo a area a ser impermeabilizada
nas edificacoes.

Pode-se observar que nas obras das 10 (dez) construtoras
entrevistadas, 04 (quatro) delas possuem um valor de area construida acima
de 50.000 m2 (Construtoras D, F, H e K), tratando-se de obras de grande porte
da Regido Metropolitana de Salvador, com grande representatividade para este

estudo.
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Quadro 5.2 — Relacao area impermeabilizada x area construida

Construtora C D E F G H | J K L
Area Imp. (m2) 10.060 | 16.440 | 1.130 | 34.460 | 2.130 | 15.387 | 2.240 5.540 9.320 5.114
Area Const. (m2) | 23.800 | 98.700 | 5.480 | 90.390 | 7.300 | 56.070 | 11.560 | 26.250 | 57.500 | 14.000
Al/ AC (%) 42% 17% 21% 38% 29% 27% 19% 21% 16% 37%
Média AVAC (%) 27%

No total, as dez obras somaram 391 mil metros quadrados de area
construida, e a area impermeabilizada total foi de 101,8 mil metros quadrados,
mostrando-se a importancia que se deve dar ao processo de
impermeabilizacdo em edificios residenciais no ambiente em que o estudo foi

feito.

Locais impermeabilizados:

Os locais citados pelos entrevistados como sendo impermeabilizados
dizem respeito exclusivamente as referidas obras nas quais a entrevista com a
construtora foi realizada, ndo podendo ser estendidos as demais obras das
empresas, pois 0s projetos variam de empreendimento para empreendimento.

Na Figura 5.2, é possivel visualizar as ocorréncias dos locais onde foi
indicada a aplicacdo de algum sistema impermeabilizante. Para cada tipo de

local da construcédo, é indicado numero de obras, das empresas entrevistadas,

Q&

gue realizam impermeabilizacdo no referido local.
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Figuras 5.2 — Locais impermeabilizados (Ocorréncias, n° de obras)
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Assim, observa-se que nenhuma obra referente as construtoras
entrevistadas utilizou qualquer tipo de impermeabilizacdo nas areas de servico
do empreendimento. As construtoras consideram o fato de hoje em dia as
familias ndo possuirem mais o0 habito de jogar adgua para lavar estes locais.
Desta forma se faz necessario que conste no manual de entrega do
empreendimento que a area de servico ndo estd impermeabilizada e por isso
nao se deve jogar agua para lava-la, podendo-se utilizar apenas pano umido
para isto.

Apenas 02 (duas) obras impermeabilizam o banheiro por completo, e 05
(cinco) obras declararam utilizar impermeabilizacdo apenas dentro do Box do
banheiro. Assim, deduz-se que 03 (trés) obras nao impermeabilizaram o
banheiro por completo. Isto mostra que algumas obras ndo consideram a
possibilidade de infiltracdo de agua nos banheiros, pelo mesmo motivo
explicado para as areas de servico. Infere-se que as 03 (trés) obras que nao
impermeabilizaram o Box do banheiro por completo consideram que o
caimento do piso na dire¢cdo dos ralos e um bom chumbamento dos mesmos
sejam suficientes para impedir a infiltracdo de agua. Da mesma forma que
ocorre com as areas de servicos, deve-se comunicar aos proprietarios sobre a
falta de impermeabilizacao nestes locais.

Em relacdo a varanda, apenas trés obras declararam impermeabiliza-la
completamente. Uma obra afirmou impermeabilizar apenas o ralo e o encontro
do piso com a parede (rodapé). Assim, 06 (seis) obras ndo impermeabilizam as
varandas. A varanda é um local em que se deve ter bastante cuidado, pois
caso a mesma ndo seja posteriormente fechada, apos aprovacdo em
Assembléia, é possivel que ocorra acimulo de agua de chuva, a depender da
sua exposicao, surgindo a possibilidade de que a agua possa infiltrar por
fissuras do rejunte do piso, antes que a mesma chegue ao ralo de escoamento.

Apenas uma obra declarou ndo impermeabilizar calhas e rufos. A néo
impermeabilizacdo desses locais pode comprometer a estanqueidade da
cobertura, com a passagem de agua pelos mesmos, podendo atingir areas
internas das unidades habitacionais do ultimo pavimento.

Ainda em relacdo ao aspecto dos locais impermeabilizados, € importante

informar que a empresa | nao utilizou impermeabilizacdo nos reservatorios
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inferior e superior pelo fato da obra utilizar reservatorios em fibra de vidro, que
nao necessitam de impermeabilizacdo. A empresa J ndo declarou o uso de
impermeabilizacdo em piscina e deck, pelo fato da obra ndo possuir estes
equipamentos. As empresas H e | ndo utlizaram impermeabilizacdo na
cobertura, pelo fato da obra n&o possuir laje de cobertura descoberta, e sim
telhado aparente.

Decisédo quanto a escolha do sistema de impermeabilizacéo:

A responsabilidade pela decisdo quanto a escolha dos sistemas de
impermeabilizacdo a serem utilizados pelas obras pode auxiliar na investigagao
de possiveis escolhas de sistemas inadequados e nas a¢des para melhorar o
processo, haja vista tratar-se do primeiro passo para 0 sucesso da
impermeabilizagao.

A Figura 5.3 apresenta a distribuicdo dos responsaveis pela escolha dos
sistemas de impermeabilizacdo para as obras das 10 (dez) construtoras

entrevistadas.

Decisédo daimpermeabilizagcdo (ocorréncias na amostra de
construtoras)
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Figura 5.3 — Responséaveis pela decisdo da impermeabilizagdo (ocorréncias na amostra

de construtoras)

Observa-se que nenhuma das obras teve o fabricante de produtos como
anico responsavel pela definicdo dos sistemas de impermeabilizacdo. Em

apenas duas obras este participou na definicAo da impermeabilizagdo em
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parceria com o aplicador, sendo que numa obra a defini¢do foi conjunta com o
aplicador e, em outra obra, a definicdo foi realizada conjuntamente com o
construtor, demonstrando a pouca participacdo do fabricante como
especificador neste processo.

O projetista participou do processo de definicho dos sistemas de
impermeabilizacdo em 05 (cinco) das 10 obras das construtoras entrevistadas.
Da mesma forma, o aplicador também aparece na definicdo dos sistemas de
impermeabilizacdo em 05 (cinco) obras. Isto demonstra que estes dois
intervenientes possuem bastante influéncia neste processo decisorio.

Das 10 (dez) obras, a construtora participa na definicdo da
impermeabilizacdo em 06 (seis) delas (60% das obras da amostra). Este dado
revela a participacdo da construtora neste processo, interferindo, de alguma
forma, na escolha dos sistemas de impermeabilizacdo. Em 04 (quatro) obras
(40%), a construtora transferiu a definicdo e responsabilidade pela escolha dos
sistemas de impermeabilizacdo para os demais intervenientes do processo de

impermeabilizacéo.

Sistema de impermeabilizacdo adotado:

Independente da adequacdo dos sistemas adotados, esta pesquisa
revelou os 03 (trés) principais sistemas de impermeabilizacdo utilizados no
ambiente investigado. Estas informacgdes auxiliam tanto aos fabricantes dos
produtos utilizados, no sentido de preparar-se para potenciais demandas, como
os aplicadores, que necessitam cada vez mais especializar-se para as
aplicacoes destes sistemas.

A Figura 5.4 apresenta uma distribuicdo dos trés sistemas mais
utilizados no total da area impermeabilizada (Quadro 5.1) nas 10 (dez) obras
das construtoras entrevistadas, observando-se maior participacdo do sistema
com manta asfaltica nas obras, seguido pela utilizacdo da argamassa
polimérica. O asfalto moldado in loco aparece como sendo um terceiro sistema,
com pouco emprego, pois em apenas duas obras informaram utilizar este

sistema de impermeabilizagéo.
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Asfalto
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Manta

asfaltica
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Figura 5.4 — Distribuicdo dos sistemas de impermeabilizagéo

Custo da impermeabilizacéo:

A experiéncia e informac¢des de mercado mostram o quanto representa
percentualmente o custo da impermeabilizacdo no custo total de uma obra.
Este aspecto é muito importante, pois muitas vezes determinadas atividades na
construcdo sdo negligenciadas pelo fato de representar pouco na curva ABC
de custos da obra, que estratifica 0os custos nas categorias A (poucos itens de
alto custo); B (itens de médio custo) e C (grande quantidade de itens de baixo
custo).

A impermeabilizacdo é um dos insumos que possui pouca
representatividade no custo total da obra, como pode ser observado na Figura
5.5. No entanto, quando a exigéncia de estanqueidade absoluta ndo €
garantida, os custos com os reparos da impermeabilizacdo e das estruturas
afetadas pela presenca da umidade e outros agentes agressivos, se elevam a
valores bem superiores ao custo inicial da execugdo do sistema de
impermeabilizacdo, que segundo esse trabalho, representa uma média de

custo, nas obras das construtoras entrevistadas, de 1,06% do custo da obra.
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Figura 5.5 — Custo da impermeabilizagdo / Custo da obra

5.1.2 Descricao geral do processo integrado de impermeabilizacéo

Para efeito desta pesquisa, 0 processo integrado do sistema de
impermeabilizacdo corresponde a um conjunto de atividades que vai desde a
definicdo das areas a serem impermeabilizadas, passando pela escolha dos
sistemas e dos detalhes construtivos, indo até a conclusdo da execucdo dos
servicos com a protecdo da impermeabilizacdo. Este macro processo foi
dividido em trés processos, quais sejam: processo de projeto, processo de
aguisicao e processo de execucao (aplicacdo). Com base nas visitas as obras,
nas entrevistas realizadas e na revisdo bibliografica, foram montados os trés

fluxogramas referentes as atividades destes trés processos.

5.1.2.1 Processo de projeto

De acordo com as empresas de projeto entrevistadas, o processo de
projeto da impermeabilizagdo compreende as atividades relativas a analise do
conteudo, estudo preliminar, projeto basico e projeto executivo.

A anadlise de conteudo € o passo inicial e de suma importancia para a
boa execucdo da atividade de projeto, pois € necessario que haja o
conhecimento de todo o empreendimento, para que o encaminhamento do
projeto ndo sofra paralisacdes desnecessarias nem definicbes erradas por

desconhecimento da obra ou devido a interferéncia de suas partes com a
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impermeabilizagdo. Esta fase incia-se com a coleta de informagfes, depois é
realizado um estudo do layout, com andlise dos detalhes e identificacdo das
interfaces com outros projetos.

Em seguida é feito um estudo preliminar, onde s&o identificadas as
areas a serem impermeabilizadas e os diferentes tipos de sistemas possiveis
de serem utilizados nessas areas, para apresentacdo de um relatorio preliminar
para aprovacdo da construtora. A aprovacdo desse estudo preliminar é
necessaria para que seja dada continuidade para o projeto basico.

No projeto basico é feita a localizacdo das &reas com as suas
dimensdes e é realizado o detalhamento genérico basico de ralos, rodapés,
inclinacdo da regularizagéo, transpasse, juntas e tubulacdes passantes.

Ainda no projeto basico, € montada uma planilha com os locais, areas
(m?) e sistemas escolhidos, com os respectivos procedimentos de execucao,
para que sejam aprovados pela construtora e pelos demais projetistas.

ApOs a aprovacédo do projeto basico, é iniciado o projeto executivo, onde
os locais e calculo das areas a serem impermeabilizadas sédo revisados para
calculo do consumo de produtos a serem indicados no projeto. Nesta fase é
apresentado o procedimento executivo por sistema de impermeabilizacdo e os
detalhes executivos referentes as interfaces construtivas particulares do
projeto, com solucdes especificas. Geram-se nesta etapa as seguintes saidas:

- Plantas gerais executivas com lancamento dos sistemas, marcacao
dos ralos, caimentos e detalhes;

- AmpliacBes gerais executivas e marcacéao de detalhes;

- Caderno de detalhes;

- Caderno de procedimentos de execucao; e

- Planilha com valores das quantidades de materiais

Na Figura 5.6 é apresentado um fluxograma do processo de projeto de
impermeabilizacdo, construido a partir das informacgdes colhidas, para uma

melhor visualizacdo das etapas e suas atividades.
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Figura 5.6 — Fluxograma do processo de projeto de impermeabilizagéo

Observa-se que existe uma dependéncia muito grande do nivel de
detalhamento de informacgdes de outros projetos, para que as interfaces da
impermeabilizacdo com esses projetos sejam realmente detalhadas e
solucionadas, evitando-se que as solucfes e decisdes acontecam durante a

obra.

5.1.2.2 Processo de aquisi¢do de materiais

Com base nas informacOes obtidas nas entrevistas, o processo de
aguisicdo dos materiais de impermeabilizacdo inicia-se ainda na fase de
especificacdo, e vai até o recebimento e armazenamento dos produtos (Figura
5.7).

A especificacdo dos materiais e servigos a serem adquiridos é a primeira
atividade deste processo, onde sao feitos o levantamento das quantidades dos
materiais e a definicAo de suas caracteristicas técnicas. Além disso, sao

relacionados todos os procedimentos executivos.
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Figura 5.7 — Fluxograma do processo de aquisicdo da impermeabilizacéo

Com base nestas informacdes inicia-se a coleta de precos. Nesta etapa
é feita a identificacdo e selecdo de fornecedores de materiais e de servicos,
para envio de planilhas com sistemas de impermeabilizacdo definidos para
cotacdo. Em seguida, as propostas sdo recebidas e é feita uma comparacao de
precos dos varios fornecedores, equiparando as informac¢des comerciais.

Apés a comparacdo de precos, as propostas sdo avaliadas técnica e
economicamente para posterior escolha da melhor proposta.

Tendo-se escolhido os fornecedores, tanto de materiais como de

servicos, inicia-se a atividade de contratacdo, com o cadastramento dos
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mesmos. E feita a emissdo do pedido total de materiais, que depois é
implantado no sistema de gestdo interno da empresa, para aprovacdo do
pedido de compra. Esta etapa se encerra com a emissao dos pedidos parciais
dos materiais, de acordo com a necessidade da obra.

A préxima e dUltima atividade deste processo é o0 recebimento e
armazenamento dos materiais, e para isto a construtora deve garantir a
facilidade de acesso a obra. Os materiais sdo recebidos e conferidos pelo
responsavel desta atividade na construtora, para verificar se existe alguma
divergéncia em relacdo ao pedido de compra emitido, para aceitacdo e
aprovacao de entrega. Depois da aceitacdo, os materiais sdo armazenados em
local adequado, protegidos contra a acdo de intemperismo, enquanto ndo sao

disponibilizados nos locais de uso.

5.1.2.3 Processo de execucao

Com base nas informacg@es colhidas nas entrevistas com os aplicadores
(terceirizados para o servico de execucdo), na revisao bibliografica e na propria
experiéncia do pesquisador, foi criado um fluxograma bésico do processo de
execucao da impermeabilizacdo, conforme apresentado na Figura 5.8.

Esse processo inicia-se com a preparacdo da éarea a ser
impermeabilizada. Existem detalhes construtivos que necessitam ser
obedecidos para que o servico de impermeabilizacdo seja executado em
condicbes adequadas, e ndo ocorram problemas futuros quando a edificacédo
estiver em uso. A responsabilidade para garantir esses detalhes da construcao
€ da construtora, e deve ser verificada pela empresa responsavel pela
aplicacao dos produtos.

O primeiro detalhe diz respeito as tubulagdes embutidas. Os ralos
deveréo ter diametro minimo de 75 mm e devem ser chumbados nas lajes. Da
mesma forma, os tubos passantes pelas lajes devem estar chumbados.

As lajes externas deverao ser rebaixadas em relacéo as lajes internas de
no minimo 6 cm, para que apos aplicacdo de todo o sistema de revestimento
externo, incluindo a impermeabilizacdo, ndo resulte em uma superficie externa
com uma diferenca de nivel que facilite a entrada de agua para a &rea interna,

devido ao facil transbordamento.
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Figura 5.8 — Fluxograma do processo de execuc¢do da impermeabilizagcdo

As paredes que receberdo a impermeabilizacdo nas areas externas
deverdo ter espessura reduzida para o embutimento da impermeabilizagcéo, a
fim de se obter menor espessura de argamassa na camada de protecdo
mecanica.

Todas as tubulagbes hidraulicas e elétricas deverdo passar sobre o
sistema de impermeabilizacdo, para evitar danos a mesma, quando da
necessidade de manutencao. As tubulacdes externas as paredes deverdo estar
afastadas entre elas de no minimo 10 cm, e essa mesma distancia em relacéo
as paredes.

A primeira atividade do estadgio de execucdo € a regularizacdo do
substrato. Inicialmente o substrato é umedecimento para melhorar a
ancoragem da argamassa de regularizacdo que € aplicada em seguida,
garantindo uma inclinacdo de 1% para os ralos, no caso de areas externas e

0,5% no caso de areas internas. Ao redor dos ralos, a argamassa de
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regularizacao devera ter espessura minima de 2,0 cm, para uma maior garantia
da sua integridade durante os esfor¢cos mecanicos.

As arestas e cantos vivos devem ser arredondados, em forma de meia
cana, com raio medio de 5,0 cm.

Apés a cura da argamassa de regularizacdo durante periodo de pelo
menos 7 dias, se inicia a etapa de imprimacéo (aplicacado de primer). No caso
da aplicacdo dos sistemas cimenticios, a cura por 5 dias é suficiente. A etapa
de imprimac&do ndo € necessaria para o0s sistemas cimenticios, que requerem
apenas que o substrato seja molhado para possibilitar melhor ancoragem dos
produtos impermeabilizantes.

Os sistemas a base de asfalto requerem que o substrato esteja seco,
para aplicacdo de uma camada de pintura asfaltica a base de agua ou
solvente. Esta camada tem a funcdo de garantir melhor ancoragem do asfalto
do material impermeabilizante nos poros do substrato. Em seguida é
aguardada a secagem completa dessa pintura, que acontece em um periodo
de até 24 horas.

Para aplicacdo dos sistemas de impermeabilizacdo devem ser
obedecidas as recomendacOes dos fabricantes dos produtos, pois estes
possuem a experiéncia e conhecimento sobre o comportamento das matérias
prima que compdem os produtos, de forma a garantir o seu real funcionamento
quando exposto as condi¢des de uso.

Concluidas as atividades da etapa de aplicagdo dos produtos
impermeabilizantes, é feito teste de estanqueidade. Este teste permite que seja
observado se existe algum vazamento de agua nas areas impermeabilizadas.
Normalmente, este procedimento aponta para falhas em dispositivos (ralos,
tubos emergentes, etc.), emendas de mantas ou locais com eventual
perfuracdo no sistema.

Apbs o teste de estanqueidade é feita a protecdo da impermeabilizacéo
com uma camada de argamassa de cimento e areia, denominada protecéo
mecanica, para que o sistema impermeabilizante ndo seja danificado enquanto

nao se executa a camada final de revestimento.
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5.1.3 Anélise critica da interface do projeto de impermeabilizagdo com

outros projetos

Como fora vista na revisdo bibliografica, a presenca de inameros
sistemas construtivos tratados de forma isolada contribui para o aumento de
custos de producdo, aumento de falhas no produto e no processo e
proporciona um processo de execugcao sem otimizacao.

A entrevista com as duas empresas de projeto de impermeabilizacéo
que participaram deste estudo, evidenciou a existéncia de uma deficiéncia na
andlise e solucao das interferéncias da impermeabilizacdo com outros sistemas
construtivos, e que pode ser resolvida através da compatibilizacdo de projetos,
responsavel pela garantia da construtibilidade de forma otimizada.

Normalmente, segundo 0s entrevistados, os profissionais responsaveis
pelos demais projetos que compdem uma obra n&o levam em consideragdo o
sistema de impermeabilizacdo no desenvolvimento de suas atividades. No
entanto, a impermeabilizacdo exige algumas condi¢cdes construtivas que
precisam ser observadas pelos demais projetos e que sdo de fundamental
importancia para o desempenho da impermeabilizacao.

De acordo com os entrevistados, o projeto de impermeabilizacdo possui
interface com outros projetos, tais como o projeto estrutural, projeto de
instalacao hidraulica e elétrica, projeto de alvenaria, projeto de revestimento e o
projeto de paisagismo. No entanto, alguns projetistas ndo fazem uma boa
analise destes projetos para que as solucdes dadas para a impermeabilizacéo
sejam adequadas.

Os projetistas entrevistados elencaram uma relacdo de interferéncias
dos projetos de uma obra com o projeto de impermeabilizacdo, que muitas
vezes néo séo levadas em consideracao, e que podem dificultar a instalagéo
da impermeabilizacdo, criando uma situagéo que gera o seu desgaste precoce,
podendo provocar danos a outros sistemas construtivos. No Quadro 5.3 estao
apresentadas as principais interferéncias do projeto estrutural com a
impermeabilizacéo, que foram apontadas pelos entrevistados, e 0S respectivos

problemas gerados.
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Quadro 5.3 — Interferéncia do projeto estrutural com o sistema de impermeabilizacéo

Falta de rebaixo de laje externa (varanda, e| Adogéo de sistema de impermeabilizagao

L play ground) inadequado por falta de cota
3 Existéncia de véo entre dupla laje em Ataque da estrutura devido ao processo de
. areas externas condensacao da agua
Projeto Estrutural - - —
R . . Dificuldade na instalacdo da
Localizag&o de juntas estruturais em . S - P
4 impermeabilizagdo possibilitando a ocorréncia

piscinas ou em locais de dificil acesso
de erros

Presenca de sistemas estruturais que | Insuficiéncia de ralos, consequentemente com
5 | restringem os locais de furag&o nas lajes. |necessidade de maior espessura de contrapiso
(Ex: Lajes protendidas) para atender aos caimentos.

Reforcando estas informacdes, algumas destas interferéncias foram
observadas in loco, durante as visitas as obras.

A Foto 5.1 mostra uma laje de varanda onde ndo houve rebaixo
suficiente para instalacdo do sistema de impermeabilizacdo com manta
asfaltica definido em projeto. Por isso foi aplicado outro sistema de
impermeabilizacdo, sem a regularizagdo do substrato, com o devido caimento
para os tubos coletores de agua, como previsto pela NBR 9575. Além disso,
este sistema recebeu uma prote¢cdo mecanica com espessura insuficiente, para
ndo haver aumento da cota do piso externo, evitando, assim, o

transbordamento de agua para area interna, caso receba agua de chuva.

|

Foto 5.1 — Laje de varanda com rebaixo insuficiente

Ao tentar garantir a diferenca de nivel entre 0 piso interno e 0 piso
externo, sem que seja feito desnivel de laje, algumas construtoras adotam o
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recurso de enchimento da laje interna com argamassa, resultando numa
camada de revestimento excessiva, como mostra a Foto 5.2. Esse
procedimento eleva o custo do revestimento interno de piso, pois deve ser

adotado em toda a area interna da unidade habitacional.

Foto 5.2 — Espessura de revestimento de piso interno para compensar falta de rebaixo na

varanda

Outro ponto importante relatado pelos projetistas de impermeabilizacéo
é a localizagdo das juntas estruturais. E necessario que haja condicbes para
executar o servico de impermeabilizacdo, sem que 0 mesmo seja prejudicado.
Este problema foi observado numa das obras visitadas, onde um operario fazia
a aplicacdo de uma manta asfaltica numa junta estrutural, sem que houvesse
condicdes fisicas para o acesso ao local de aplicacdo, pois existia apenas 40
cm entre o piso da laje da area externa e parte inferior da laje do hall de

entrada para o prédio (Foto 5.3).

Foto 5.3 — Aplicacdo da impermeabilizacdo numa junta estrutural
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Observa-se que, mesmo assim, 0 operario executou 0s servi¢cos na junta
estrutural, considerado ser este um ponto vulneravel a falhas de um sistema de
impermeabilizacdo, pois se exige que o material aplicado trabalhe sob a acdo
de esforcos de tracdo e compressdo, para acompanhar a movimentacdo da
junta.

A Foto 5.4 mostra o detalhe de uma piscina em uma das obras visitadas,
cujo projeto ndo se preocupou com as condi¢cdes de aplicacdo do sistema de
impermeabilizacdo. Neste caso a especificacdo da impermeabilizacdo previa a
aplicacdo de uma manta asfaltica, mas o encontro entre duas paredes da
piscina possuia um angulo que dificultou a aplicacdo do sistema. Desta forma
foi necesséria a revisdo no projeto da piscina para correcdo do encontro destas

paredes, com custo adicional ndo previsto.

Foto 5.4 — Detalhe de uma piscina em concreto

A Foto 5.5 mostra uma situacao do projeto de arquitetura, onde em uma
varanda, um dos cantos com angulo agudo ndo oferece condi¢cbes para a
execucdo perfeita do servico de impermeabilizagdo, principalmente se for

especificado sistema pré-fabricado com manta asfaltica.
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Foto 5.5 — Detalhe de uma varanda

As duas situacBes anteriores reforcam a necessidade de uma
comunicacao entre o projeto arquitetdnico, o projeto de estruturas e o projeto
de impermeabilizagdo, para evitar situagdes que dificultem a execugdo dos
servicos de impermeabilizacdo, podendo refletir no desempenho do sistema
adotado em projeto.

Durante o andamento da obra, para minimizar tais problemas, se faz
necessario adotar solugbes para corrigir estas situacdes, que geram
desperdicios e custos adicionais elevados, além de atrasos no cronograma da
obra. Neste caso, percebe-se a falta de atendimento as necessidades do
processo de execucdo da impermeabilizacdo, por parte dos projetistas de
outros sistemas.

Da mesma forma, o projeto de instalacdes também influencia o projeto
de impermeabilizagdo e a sua execucdo, conforme foi destacado nas
entrevistas com os dois projetistas (Quadro 5.4).

As duas empresas de projeto (empresa A e B) apontaram o projeto de
instalagcdes hidraulico e elétrico, como grande responsavel por danos a
impermeabilizacdo, caso ndo sejam analisadas as interfaces desses dois
sistemas com a impermeabilizagdo. Sendo assim, essas empresas indicaram a
forma como acontece esta interface e o0s possiveis problemas que podem

surgir.
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Quadro 5.4 — Interferéncia dos projetos de instalagdes com o sistema de

impermeabilizacao

Projeto Inst. Hidraulico

Coletores de 4gua e tubulacdes passantes
pela estrutura locados muito proximos as
paredes.

Dificuldade de aplicagédo dos sistemas criando
pontos wlneraveis na impermeabilizacao.

Dimencionamento dos diametros de
coletores de 4gua sem considerar folgas
para aplicagéo de sistema
impermeabilizante.

Estrangulamento do coletor de 4gua ao executar
aimpermeabilizagdo com manta asfaltica

Sistema de irrigacdo embutido em alvenarias

Necessidade de quebra e remocéo da
impermeabilizacdo para instalagéo e reparos

Projeto Inst. Elétrico

Fixacdo das caixas de energia e acessos de
conduites

Entrada de conduite pela parte inferior das caixas
pode causar infiltragdo de dgua por trds dos
sistemas de impermeabilizagédo

Fixacéo de equipamentos externos em lajes
e platibandas.

Falta de previsdo antecipada destes
equipamentos e fornecimento dos detalhes de
fixacéo , implicam em possibilidade de dano aos
sistemas impermeabilizantes.

Em relacdo as

instalagbes hidraulicas,

a principal interferéncia

observada nas obras visitadas foi a instalacdo de tubos coletores de agua ou
tubos que transpassam verticalmente e horizontalmente as estruturas, muito

préximos as alvenarias verticais ou as lajes, como mostram as Fotos 5.6 e 5.7.

Foto 5.6 — Tubos passantes préoximos a laje

Nestas condicbes ndo € possivel garantir o bom funcionamento da
impermeabilizacdo ao redor destes dispositivos, devido a dificuldade de

execucao dos arremates da impermeabilizacéo destes tubos.
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Foto 5.7 — Tubos passantes préoximos a parede

Ainda em relacdo as instalacdes hidraulicas, foi comum observar nas
obras visitadas a perfuracdo da impermeabilizacao ja instalada, para passagem
de tubulacdes do sistema de agua, irrigacdo ou iluminacéo, cujas instalacdes

deveriam anteceder a execucdo da impermeabilizacdo, como mostram as
Fotos 5.8 € 5.9.

Foto 5.9 — Instalagcao do sistema de irrigacdo apds a instalagcao da impermeabilizacao
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Este processo revela a falta de planejamento das atividades da obra,
acarretando em atrasos, gastos imprevistos e danos ao sistema de
impermeabilizacdo depois de instalado.

A principal interferéncia do projeto de instalacdo elétrica com o sistema
de impermeabilizacdo, citada pelos projetistas, é referente a posicao de
entrada dos conduites na caixa plastica. A Foto 5.10 mostra esta situagdo em
duas obras visitadas. Neste caso, 0s conduites estdo sendo conectados pela
parte de baixo da caixa, criando uma condicdo em que, caso a agua venha a
infiltrar-se pela tampa desta caixa, podera entrar no conduite e sair em pontos
indesejaveis, como iluminacdo de ambientes, ou poderd passar entre o
conduite e a caixa e percorrer caminhos por tras do sistema de

impermeabilizacdo e infiltrar-se na laje.

Foto 5.10 — Entrada dos conduites na caixa de elétrica

Além dos projetos de estruturas e instalacdes, mais trés projetos foram
citados pelos projetistas de impermeabilizagdo nas entrevistas e que também
possuem interface com o projeto de impermeabilizacdo, como mostra o Quadro
5.5.

Caso os projetos de alvenaria, de revestimento e de paisagismo também
nao sejam executados com uma visdo mais abrangente da obra, considerando
as suas interferéncias com o sistema de impermeabilizacdo, estes podem gerar
condi¢cdes que dificultam a execuc¢do da impermeabilizacdo e/ou introduzam

custos adicionais que podem ser evitados.



79

Quadro 5.5 — Interferéncia dos projetos de alvenaria, de revestimento e de paisagismo

com o sistema de impermeabilizacao

Projeto Alvenaria

Espessura das primeiras fiadas onde ocorre
a ancoragem dos sistemas de
impermeabilizacdo

Aumento na espessura dos revestimentos, para
cobrimento da impermeabilizagéo, acarretando
em maiores custos

Projeto Revestimento

Especifica¢cdes inadequadas de materiais e
falta de previséo de juntas de dilatacdo nas
fachadas

Fissuras e infiltracdes

Execucédo do revestimento de paredes
externas depois da impermeabilizacédo de
paredes internas

Em periodo de chuva, pode infiltrar Agua pelas
paredes desprotegidas, danificando a
impermeabilizacédo internamente

Projeto Paisagismo

Altura de macico de terra em jardins

Impermeabilizagéo na vertical ndo ultrapassa
nivel de terra, o que pode provocar infiltragdes

Solucdes e dimencionamentos sem
considerar dimensdes reais para aplicagéo
de sistema impermeabilizante

Dificuldade de compatibilizagdo dos detalhes de
projeto paisagistico com as necessidades dos
sistemas de impermeabilizacéo

Em relacdo ao projeto de alvenaria, a grande interferéncia ocorre na

definicdo do tipo e espessura dos blocos das primeiras fiadas da parede em

areas externas. Considerando que o sistema de impermeabilizacdo necessita

subir na parede até a altura de 30 cm, quando ndo se tem uma reducéo

adequada na espessura da alvenaria até esta altura, se faz necessario que

todo o revestimento da alvenaria seja mais espesso no restante da parede

acima da impermeabilizacdo, para que possa atender a espessura da protecao

mecanica de pelo menos 3,0 cm de argamassa sobre a impermeabilizacao.

Desta forma a espessura aumentada de revestimento tem que se estender em

toda a superficie vertical, como mostra a Foto 5.11.

Foto 5.11 — Espessura do revestimento em paredes externas
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No que diz respeito ao projeto de revestimento de piso, este deve ser
totalmente definido antes da execucdo da impermeabilizacdo, para evitar
remocdes de revestimento ja instalado, devido a mudanca no projeto,
causando dano a impermeabilizacdo como mostra a Foto 5.12. Neste caso, a
obra recebeu uma alteracdo no projeto do revestimento do piso e a

impermeabilizacéo teve que ser cortada para adequagao ao novo projeto.

Foto 5.12 — Quebra de revestimento com dano na impermeabilizacdo instalada

No caso dos revestimentos de argamassa para regularizar o substrato
do piso a ser impermeabilizado, foi observada em diversas obras visitadas, a
quebra desta argamassa ao redor dos ralos promovendo um rebaixo para
garantir a instalacdo do sistema de impermeabilizagdo com manta asfaltica,
como mostra a Foto 5.13. Isso leva a retrabalho, atraso da obra e desperdicio

de material.

Foto 5.13 — Execucéo de rebaixo apés regularizacédo de toda a laje externa
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Outro fato observado durante uma visita foi a execucdo da
impermeabilizacdo das paredes internas de uma cobertura, sem que o sistema
de revestimento da fachada tivesse sido executado. Isto cria uma condi¢cao
favoravel a infiltracdo de agua de chuva, devido a absorcdo dos materiais e
falhas na prépria alvenaria, podendo provocar danos a impermeabiliza¢éo ou, o
armazenamento de agua por tras da mesma, para posterior vazamento nos

elementos da laje (Foto 5.14).

Foto 5.14 — Impermeabilizacdo em laje de cobertura com a platibanda sem revestimento

externo

No caso da Foto 5.15, observa-se que num mesmo local, os sistemas de
estruturas, alvenaria e revestimento, que devem anteceder o sistema de
impermeabilizacdo, ainda estavam em fase de execugdo, enquanto a
impermeabilizacéo ja tinha sido instalada. Este procedimento coloca em risco o
sistema de impermeabilizagdo, quanto a possiveis danos provocados durante a

concluséo dos outros servigos.

Foto 5.15 — Execucédo de impermeabilizacdo antes de servi¢cos de estrutura e alvenaria
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Como exemplo de interferéncia com o projeto de paisagismo foi citado
pelos projetistas 0 caso de jardineiras que tenham macico de terra com altura
acima da cota final da impermeabilizacdo prevista, podendo ocorrer a
passagem de &gua contida no macico de terra da jardineira, por tras da
camada impermeabilizante. Este problema foi verificado em uma das obras
visitadas.

Tendo em vista os pontos de interface entre o sistema de
impermeabilizacdo e outros sistemas presentes nas obras, pode-se concluir
gue algumas ocorréncias de problemas com o sistema de impermeabilizacao
se dao pela falta de compatibilizacdo de projetos, que segundo Solano (2005)
nao representa apenas a sobreposicdo de desenhos, mas também a
preocupacao com a criagdo de um programa de necessidades, a viabilidade
técnico-econdmica e a facilitagdo do fluxo de producéo.

Desta forma, € possivel estabelecer uma relacdo entre os pontos de
interface apresentados neste estudo e o0s principios de compatibilizacao,
conforme o método de Solano (2005), que foram feridos, como mostra o
Quadro 5.6.

Quadro 5.6 — Principios de compatibilizac&o afetados pelas interfaces ndo solucionadas

PRINCIPIOS DA COMPATIBILIZACAO
RESPEITO AO RESPEITO AO PADRONIZACAO DIRIGIR
A P LUCOE E TOS DE
INTERFACES NAO CRONOGRAMA CUSTO~ARA DO PRODUTO SOLUCOES PARA| REQUISITOS
SOLUCIONADAS EXECUCAO DA CONSTRUTIBILI- [ DURABILIDADE
DE OBRA FINAL
OBRA DADE
Falta de rebaixo na
X
varanda
Espessura de
pessire X X X
revestimento interno
Junta estrutural de dificil
X X
acesso
Encontro de paredes na
P X X X X
piscina
Detalhe do encontro das
X X X
paredes na varanda
Tubulagdes préximas as
¢ p ' X X
paredes e pisos
Entrada de conduites na
) X
caixa de luz
Sequenciamento da
~ : X X X
execugdo de servigos
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De acordo com o referido quadro, pode-se observar que a durabilidade
do sistema de impermeabilizacdo aparece como o principal requisito afetado
pela falta de compatibilizacdo de projetos e os servicos executados nas obras
visitadas neste estudo. Além deste, o aspecto da construtibilidade também
aparece como um principio bastante prejudicado, podendo haver um
comprometimento da qualidade dos servicos de instalagdo da
impermeabilizacdo e por conseqiéncia um baixo desempenho e reducédo da

durabilidade do sistema.

5.2Avaliacéo do processo de impermeabilizagcdo com base no modelo de

analise

Aqui seréo apresentados e analisados os resultados das entrevistas e
visitas realizadas, tendo-se como referéncia o modelo desenvolvido para
andlise dos constructos fluxo de informacdo, desperdicio e conformidade,

definidos e explicados no capitulo 4 deste trabalho.

5.2.1 Avaliagcédo do processo de projeto

Esta avaliacdo foi feita com base na aplicacdo do questionario do
Apéndice A, para avaliar os construtos fluxo de informacéo, desperdicios e
conformidades, referentes as duas empresas de projetos entrevistadas. O
Apéndice D traz a tabulacdo das respostas aos questionarios e aqui sera

apresentada a sintese das principais informacdes levantadas.

5.2.1.1 Fluxo de informacao no processo de projeto

O construto fluxo de Informacgéo foi avaliado no processo de projeto,
através dos quatro indicadores definidos no Quadro 4.1 (Capitulo 4). Séo eles:
a) planilha com definicdo dos sistemas; b) apresentacdo de detalhes das
interferéncias com outros processos; c) apresentacdo e discussdo do projeto
com os envolvidos no processo; e d) existéncia de coordenacgdo e gestdo de

projetos (acompanhamento).
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Observou-se que as duas empresas de projeto de impermeabilizacao
entrevistadas, entregam como produto aos seus contratantes (construtoras) um
material impresso onde constam todas as areas que serdo impermeabilizadas
e 0S seus respectivos tipos de sistemas adotados, em forma de plantas e
memoriais descritivos. Porém, nenhuma delas apresenta um resumo, contendo
informacdes sobre os locais a impermeabilizar, metragem das areas, sistemas
definidos, consumo e quantidade de cada material, de forma a facilitar a gestao
da construtora para a contratacdo e o acompanhamento dos servicos. Estas
informacdes poderiam auxiliar na identificagdo de erros de célculos de areas
e/ou quantidades de materiais para compra.

Com relacdo as interferéncias com outros sistemas construtivos, as
duas empresas afirmaram detalhar todas as interferéncias nos seus projetos,
no entanto, existem situacdes em que as interse¢cdes ndo sao detalhadas, pois
nao aparecem nos demais projetos da obra que Ihes séo entregues. Neste
caso, uma das empresas afirmou que as solu¢des para estas intersecdes sao
dadas durante a execucédo dos servicos de impermeabilizacao.

Outro indicador analisado foi a apresentacdo do projeto a construtora,
gue tem como objetivo informar sobre as partes do projeto, os procedimentos
executivos e todas as questdes que foram consideradas na concepcdo e
confeccdo do projeto. Nenhuma das empresas afirmou ter esta pratica,
havendo apenas a entrega do material impresso. No entanto, uma das
empresas destacou que no escopo do seu trabalho contempla esta pratica,
mas ndo ha solicitacdo das construtoras para a apresentacéo do projeto.

A coordenacdo e acompanhamento da execucdo do projeto de
impermeabilizacdo também néo sao feitos por estas duas empresas de projeto.
Uma delas afirmou que ndo é comum esta solicitagdo por parte das

construtoras e a outra empresa diz nao fazer parte do seu escopo de trabalho.

5.2.1.2 Desperdicios no processo de projeto

O constructo desperdicio foi avaliado através dos seguintes indicadores:
(a) diferenca no calculo das areas; (b) projeto gerado em desacordo com a
demanda do cliente; (c) tempo para realizacdo do projeto; (d) retorno das

solicitacdes feitas as construtoras; e (e) revisdées no projeto.
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Segundo as duas empresas de projeto entrevistadas, o calculo das
areas, em m?, a serem consideradas na impermeabilizac&o é feito com base no
projeto arquitetdnico. No entanto, muitas vezes existem mudancas no projeto
arquitetbnico que ndo sdo informadas ao projetista de impermeabilizacdo. Isso
gera divergéncia entre a area apresentada no projeto de impermeabilizacdo e a
area real construida, refletindo na quantidade dos materiais a ser adquirida,
podendo haver sobra ou falta de material.

Em relacdo aos locais da obra em que o projeto prevé a instalacdo de
um sistema de impermeabilizagcdo, um dos projetistas afirmou que contempla
apenas os locais definidos pelas construtoras. A outra empresa de projeto
considera a cultura da construtora, mas apresenta todas as areas que ela acha
necessario impermeabilizar, sendo areas molhaveis e molhadas.

De acordo com as entrevistas, o tempo minimo para realizacdo de um
projeto de impermeabilizagdo é de 30 dias. No entanto, este tempo é
aumentado em funcdo do tamanho da obra, das variagbes no projeto
arquitetbnico e da agilidade no recebimento das informacdes solicitadas as
construtoras. Uma das empresas de projeto entrevistada revelou que um fator
que pode levar a reducdo deste tempo € o recebimento de um projeto
executivo compatibilizado, com a resolucéo de todas as interfaces dos projetos
gue interferem na impermeabilizacéo.

Segundo os entrevistados, outro agravante para o desenvolvimento do
projeto de impermeabilizacdo é a espera das informacdes solicitadas as
construtoras, para complementar o entendimento sobre a obra, auxiliando nas
decisdes corretas quanto aos sistemas que deverdo ser adotados. Muitas
vezes, 0 projeto fica parado por duas semanas, por falta de informacéo de
outros projetos, chegando ao ponto da construtora solicitar a entrega do projeto
de impermeabilizacdo no estagio em que 0 mesmo se encontra, assumindo
gue as interfaces com outros projetos serdo equacionadas no decorrer da
instalacdo da impermeabilizacao.

Em relacdo a quantidade de revisdes no projeto de impermeabilizagéo,
0s projetistas afirmam que sao feitas de duas a trés revisdes nos projetos, em

funcéo das alteragbes em outros projetos, mesmo durante a execuc¢ao da obra.
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5.2.1.3 Conformidade no processo de projeto

As duas empresas entrevistadas afirmaram que o0s projetos sé&o
executados de acordo com as normas NBR 9575 e NBR 9574, que
estabelecem as exigéncias e recomendacdes relativas a selecdo e projeto de
impermeabilizacdo e a execucdo de impermeabilizacdo respectivamente, para
que sejam atendidas as condi¢des minimas de prote¢do da construcao contra a
passagem de fluidos, bem como a salubridade, seguranca e conforto do

usuario.

5.2.1.4 Pontos positivos e oportunidades de melhoria dos indicadores no

processo de projeto

A partir da tabulagdo apresentada no Anexo D, onde constam as
respostas dos entrevistados no processo de projeto, considerando o0s
indicadores estabelecidos, foi possivel construir a tabela 5.1, onde estdo
apresentados os percentuais de favorabilidade dos indicadores investigados
em cada constructo, de acordo com o critério definido no Capitulo 4 deste
trabalho (secéo 4.1.3 — Tratamento de Dados).

A partir da construcdo dessa tabela, foi feita a avaliacdo do nivel de
favorabilidade dos indicadores definidos para cada construto no processo de
projeto. Para isto, adotou-se que estes indicadores foram considerados
satisfatorios quando o percentual de favorabilidade fosse maior ou igual a 75%.

Desta forma, dos 10 (dez) indicadores definidos para analisar o processo
de projeto, com base no modelo proposto, apenas 4 (quatro) deles tiveram
percentual de favorabilidade satisfatérios, sendo um relacionado ao fluxo de
informacédo, dois relacionados ao desperdicio e o quarto relacionado a

conformidade.
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A partir dos resultados apresentados na Tabela 5.1, foi montado o
Quadro 5.7 para apresentar um resumo da avaliacdo do processo de projeto,
onde foram identificados 0s pontos positivos e as oportunidades de melhorias

deste processo, com base no modelo de andlise.

Quadro 5.7 — Pontos positivos e oportunidades de melhoria no processo de projeto

CONSTRUCTO PONTOS POSITIVOS OPORTUNIDADES DE MELHORIA
* Detalhamento das « Dificuldades no recebimento de informagdes
interferéncias com outros solicitadas para elaborac&o do projeto.
projetos - Falta de quadro resumo dos locais, areas (m?),

sistemas adotados e quantidades de materiais.

» Desconhecimento do projeto de

Fluxo de informagé&o impermeabilizag&o e suas definicdes, pelos
envolvidos da construtora e empresa de
aplicacao.

* Falta acompanhamento da execuc¢éo dos
servigos de impermeabilizag&o, pela empresa de

projeto.
= Tempo gasto na realizagdo do |- Divergéncia nas areas do projeto de imperme-
projeto abilizagdo e area real na obra, gerando aquisi¢cao
a maior de materiais.
Desperdicio = Projeto gerado em desacordo com a demanda

do cliente (construtora).
= NUmero de revisdes no projeto em funcédo de
alteracdes em outros projetos.

= Projetos elaboraados em
Conformidade cumprimento as normas de im-
permeabilizacdo

Observa-se que boa parte das oportunidades de melhorias no processo
de projeto, esta relacionada a disponibilidade das informacdes para execucdo
do projeto, assim como a difusdo das informagdes contidas no projeto, depois

de concluido, para aqueles que irdo utiliza-lo.

5.2.2 Avaliagdo do processo de aquisicdo de materiais

A avaliacéo do processo de aquisicdo da impermeabilizacéo foi realizada
da mesma forma como se procedeu para o processo de projeto. Os dados
coletados nas entrevistas com as 10 (dez) empresas construtoras foram

tabulados, a partir das informac6es do Anexo E. Essas informacdes serviram
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para avaliar o processo de aquisicdo, sob a Otica dos construtos fluxo de

informacéo, desperdicios e conformidade.

5.2.2.1 Fluxo de informacao no processo de aquisicao

Os indicadores definidos para avaliar o processo de aquisicdo dos
sistemas de impermeabilizacdo, sob a 6tica do fluxo de informacéo, foram: (a)
existéncia de um plano de compras; (b) conhecimento sobre os materiais e
servicos a serem adquiridos; e (c) existéncia de uma coordenacao de compras.
A seguir apresentam-se as principais informagdes colhidas em relacéo a estes
indicadores.

06 (seis) das 10 (dez) empresas entrevistadas afirmaram possuir um
plano de compras para todos o0s servicos contratados pela obra. Para estas
empresas o plano € um mecanismo interno de fundamental importancia para o
controle das aquisicdes de materiais. Em contrapartida, 4 (quatro) empresas
nao possuem plano de compras, que neste caso fica sob a responsabilidade da
empresa parceira executora dos servi¢os. Isto mostra uma fragilidade no
controle do fornecimento dos materiais, pois normalmente as empresas
executoras sdo empresas pequenas, sem estrutura administrativa a com
poucas ferramentas de controles.

Em relacdo ao conhecimento dos materiais especificados em projetos,
apenas 03 (trés) entrevistados informaram possuir razoavel conhecimento
sobre os materiais adquiridos, quanto a sua aplicacdo e desempenho, e 07
(sete) entrevistados afirmaram possuir pouco ou nenhum conhecimento. Isso
mostra que ainda existe uma grande lacuna no conhecimento sobre os
produtos de impermeabilizacdo na construcao civil, por parte das construtoras.

No caso da coordenacdo das compras, 09 (nove) empresas garantiram
manter um profissional para coordenar as compras dos materiais, facilitando
assim a gestao de compras, e valorizando a existéncia de apenas um ponto de
contato com o fornecedor. Apenas 01 (uma) empresa declarou que o pedido de

compra € feito em parceria com a empresa executora.

5.2.2.2 Desperdicios no processo de aquisi¢cao
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Os indicadores definidos para avaliacdo do processo de aquisicdo dos
materiais revelaram fontes de desperdicios que necessitam de um tratamento
especial. Sao elas: (a) sobra de material; (b) atraso na definicdo dos produtos
para compra; (c) espera na aprovacao da compra; (d) disponibilizacdo do
material proximo ao local de uso; (e) excesso de pessoas envolvidas no
processo de aprovacdo da compra; (f) aquisicdo de materiais antes da
necessidade da obra; e (g) ndo conformidade no recebimento dos materiais.

De acordo com as entrevistas, € comum ocorrer a sobra de materiais
nas obras, por diversos motivos, tais como: falta de controle no consumo de
materiais por parte do aplicador; consumo de menos material que a quantidade
especificada em projeto; mudancas feitas pelo aplicador durante a execucao,
por sua propria conta; e erro no calculo da quantidade de materiais.

Quanto a especificacdo e definicAo dos materiais que devem ser
adquiridos, apenas 01 (uma) empresa entrevistada afirmou que é comum
acontecer atraso na definicdo, que por sua vez reflete no atraso de alguns
servicos da obra. Outras 02 (duas) empresas afirmaram que as vezes acontece
este problema devido a conflitos de prioridades da area de engenharia.

Para os entrevistados, ndo é comum o departamento de compras
aguardar muito tempo para aprovacdo dos pedidos de compra, pois
normalmente, a autorizacéo é feita pelo gestor da obra, que tem interesse em
que este processo seja rapido. Os Unicos problemas que foram apontados por
03 (trés) construtoras foi o fato da aprovacdo exigir o aval da diretoria. Em
outras 02 (duas) empresas, esta aprovacao passa pela empresa gerenciadora
da obra, acarretando sempre em atrasos na liberagcao de compra.

Segundo as construtoras entrevistadas, a aprovacdo de compra se da
com a participacéo de duas pessoas (4 empresas), trés pessoas (3 empresas)
ou mais de trés pessoas (3 empresas). As empresas que possuem em seu
procedimento a aprovagdo de compra por mais de trés pessoas evidenciam
atividade lenta e burocratica, podendo acarretar atrasos no recebimento e uso
dos materiais.

O armazenamento dos materiais em local proximo a aplicagdo também
foi um indicador avaliado. Na sua maioria, as construtoras afirmaram que é

comum a destinacdo de uma area coberta e protegida para este fim, porém
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esta &rea nao fica no mesmo pavimento onde serdo aplicados. Por se tratar de
uma grande quantidade de materiais e de dificil controle, a construtora prefere
concentra-los em um unico local.

Quanto a aquisicdo de materiais antes da necessidade da obra, ficou
evidenciado que a metade das empresas construtoras entrevistadas realiza
esta prética. Isso pode refletir em estoque desnecessario e possibilidade de
danos aos materiais durante a estocagem.

Em relacdo ao recebimento dos materiais, os problemas relatados dizem
respeito as condi¢cdes das embalagens, atraso nas entregas e recebimento de
guantidades menores que os pedidos de compra.

5.2.2.3 Conformidade no processo de aquisicao

O unico indicador que serviu para avaliar a conformidade no processo de
aquisicao foi o cumprimento da especificacdo dos materiais contida no projeto
de impermeabilizacdo ou em especificacdes definidas pela prépria obra. Este
cumprimento foi verificado em quase todas as construtoras e em apenas uma
delas, foi observado que € comum ocorrerem mudangas na especificacao,
feitas pelo aplicador e pela propria construtora, sem o0 conhecimento da
empresa de projeto. Em outra construtora, esta alteracdo também é comum,

mas com a anuéncia do projetista.

5.2.2.4 Pontos positivos e oportunidades de melhoria dos indicadores no

processo de aquisicao

Da mesma forma, a Tabela 5.2 apresenta o0s percentuais de
favorabilidade dos indicadores investigados em cada constructo, de acordo
com o critério definido no Capitulo 4 deste trabalho (se¢édo 4.1.2 — Tratamento
de Dados)

Seguindo a mesma linha de raciocinio que fora estabelecido para a
analise dos indicadores do processo de projeto, observa-se que apenas 03
(trés) dos indicadores apresentados na Tabela 5.2 obtiveram percentuais de
favorabilidade igual ou superior a 75%, sendo considerados satisfatorios, para

efeito deste trabalho.
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Os outros indicadores foram considerados insatisfatérios (percentuais
abaixo de 75%), com destaque para o baixo nivel de conhecimento sobre o0s
sistemas de impermeabilizacdo (materiais e servicos) que sdo adquiridos, pois
obteve um percentual de apenas 15%. Os demais indicadores tiverem
percentuais de satisfagdo considerados medianos ou baixos.

A partir das avaliagbes da Tabela 5.2, foi construido o Quadro 5.8, onde
sdo apresentados, de acordo com cada constructo, 0sS pontos positivos
observados no processo de aquisicdo dos sistemas de impermeabilizacdo, bem
como as oportunidades de melhorias, que passam a ser um objeto de analise

para implementacao de acdes especificas.

Quadro 5.8 — Pontos positivos e oportunidades de melhoria no processo de aquisi¢cao

CONSTRUCTO PONTOS POSITIVOS OPORTUNIDADES DE MELHORIA
- Existéncia de uma * Falta de um plano de compras
Fluxo de informagado |coordenac&o de compras * Pouco conhecimento sobre os materiais e
servigos que sao adquiridos
= Agilidade na defini¢cdo dos * Sobra de material de impermeabilizagdo na obra
produtos para compra - Espera para aprovacéo da compra

= Disponibilizagdo de material em local distante
da érea a ser utililzado

Desperdicio = Excesso de pessoas envolvidas no processo de
aprovacao da compra
* Aquisicao dos materiais antes da necessidade
* N&o conformidades no recebimento
= Aquisicao dos materiais
Conformidade conforme projeto e

especificacdo

De um modo geral, de acordo com as empresas entrevistadas, as
atividades que compdem o processo de aquisicdo dos sistemas de
impermeabilizacdo, apresentaram resultados que satisfaz em boa medida, o
constructo conformidade. Porém, os resultados da avaliagdo dos outros dois
constructos apontam para a necessidade de aumentar o conhecimento sobre
0s produtos e servicos de impermeabilizacdo, bem como para a necessidade
de promover melhorias nos processos internos de gestao de compras, a fim de
evitar atrasos na compra e, conseguentemente, no recebimento de materiais,
bem como evitar a compra antecipada sem a necessidade imediata, que pode
gerar perdas e danos aos materiais durante o armazenamento, como ja foi

comentado.
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5.2.3 Avaliacédo do processo de execucao

Da mesma forma como se procedeu para 0s processos de projeto e de
aguisicao, os dados coletados nas entrevistas com as 04 (quatro) empresas de
execucdo foram tabulados conforme apresentados no Anexo F. Estas
informacbes serviram para avaliar o processo de execucdo da
impermeabilizagdo com base nos constructos fluxo de informagéo,

desperdicios e conformidade.

5.2.3.1 Fluxo de informacao do processo de execucao

Os indicadores definidos para analisar 0 processo de execucdo para o
constructo fluxo de informacao foram: (a) visibilidade dos procedimentos; (b)
treinamento de equipe e orientacdo sobre 0s servicos; e (c) existéncia de lider
de servicos.

O primeiro indicador serviu para avaliar a transparéncia na atividade de
execucgao, e para isso buscou-se identificar a existéncia de procedimentos de
execucgao dos servicos e se esses estavam visiveis. Em nenhuma das visitas e
entrevistas foi evidenciada a existéncia de procedimentos de execucao visiveis
no local de trabalho, nem sob a guarda dos responsaveis pelos servicos.

Ainda em relacdo a transparéncia ndo foi possivel observar qualquer
sinalizacao dos locais de trabalho durante a execug¢ao dos servigos ou quando
0S mesmos estavam parados por qualquer motivo.

Outro indicador analisado foi o nivel de capacitagdo das pessoas
envolvidas nas atividades de execugdo dos servicos de impermeabilizacao.
Das 04 (quatro) empresas entrevistadas, 02 (duas) revelaram que existem
treinamentos esporadicos, mas o conhecimento é adquirido na prépria obra,
onde trabalhadores menos experientes aprendem observando o trabalho dos
mais experientes. Em outra empresa néo ficou evidenciado se existe uma
politica de treinamento para os instaladores. A quarta empresa informou que é
feita uma apresentacdo diaria das atividades a serem realizadas no dia e das

obras que serdo trabalhadas. N&o ficou evidenciada em nenhuma das
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empresas uma sistematica adotada para capacitacdo dos seus técnicos que
trabalham na instalacdo da impermeabilizacao.

Em relacdo a lideranca dos servicos, todas as empresas entrevistadas
possuem um profissional, no entanto ndo foi avaliada a capacitacdo deste para

0 exercicio da funcao.

5.2.3.2 Desperdicios no processo de execucéao

Em relagcdo ao constructo desperdicio, os 10 (dez) indicadores definidos
para avaliacdo do estagio de execucdo dos servicos de impermeabilizacao,
foram: (a) aplicacdo em areas sem preparo ou desnecessérias; (b) homem
parado durante a execuc¢do; (c) atraso na liberacdo de area; (d) excesso de
movimentacdo dos materiais; (e) realizacdo de operacdes desnecessarias; (f)
producdo antecipada; (g) uso de espacos desnecessérios; (h) baixa agilidade
da mao de obra; (i) utilizacdo de técnicas ndo recomendadas; e (j) retorno para
manutencao corretiva.

Foi observado que € comum o servico de impermeabilizacdo avancar em
locais que ainda necessitam de outros servicos que antecedem a
impermeabilizagdo. Segundo os entrevistados, isso se da pela falta de areas
liberadas para trabalhar, e por exigéncia da construtora, para atender o
cronograma fisico da obra.

A variavel “espera” foi medida por dois indicadores, e sua principal causa
esta associada a espera pela liberacdo de area para trabalhar. Em 03 (trés)
das 04 (quatro) obras entrevistas, e que 0s servicos estavam sendo
executados, observou-se a existéncia de operario parado, por falta de area
disponivel e preparada para serem aplicados o0s materiais de
impermeabilizacdo. Na quarta obra, essa paralisacdo se deu por falta de
material no local de aplicacéo.

Em virtude dessas paralisagfes, uma empresa entrevistada afirmou que
0S seus operarios ja ficaram um dia inteiro parados na obra. Isso acontece com
mais freqiéncia em obras em que estdo sendo iniciados 0s servicos de
impermeabilizagéo.

Quanto a variavel transporte, ficou evidenciado que existe uma grande

movimentacdo de materiais dentro do canteiro de obras, pelo fato dos materiais
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ficarem armazenados no almoxarifado, que normalmente esta localizado no
piso das garagens da obra. A partir dai é feita a distribuicdo para os locais de
aplicacdo. Essa movimentacdo pode gerar perdas, atrasos e até mesmo
aplicacdo de material errado, devido a inexisténcia de um quadro resumo da
impermeabilizacdo nos locais, para auxiliar o controle de aplicagdo dos
materiais.

Em relacéo a variavel super processamento, nao foi registrada qualquer
operacdo considerada desnecessaria para realizacdo dos servicos, que
envolvem as atividades de preparacdo da area, a aplicacdo dos materiais,
assim como o tempo de espera pela secagem de produtos aplicados quando
for necessario.

O variavel estoque, quando medida pelo indicador producéo antecipada,
ou seja, aplicacdo da impermeabilizacdo em &areas antes do prazo previsto no
cronograma da obra, foi apontada que 03 (trés) das empresas investigadas
adotam esta pratica, algo comum, e que ja foi comentado no inicio das analises
do desperdicio no processo de execucao.

Ainda em relacdo a variavel estoque, a mesma foi aferida também pelo
uso de espacos desnecessarios durante a execucdo dos seus servigos. Este
indicador serviu para avaliar o depésito de materiais em areas que nao
estavam sendo trabalhadas, atrapalhando assim outros servicos. Isso foi
observado em 02 (duas) obras das 04 (quatro) entrevistadas e visitadas.
Inclusive, em uma delas, a preparacdo do material era feita fora do canteiro da
obra.

A baixa agilidade da mé&o de obra foi um indicador avaliado para verificar
a existéncia de algum movimento ndo produtivo. Nas visitas realizadas,
observou-se que o ritmo dos trabalhos ndo comprometia a qualidade dos
servicos. Isto ocorria apenas quando havia alguma paralisacdo por motivos ja
comentados anteriormente.

Um dos indicadores avaliados para o retrabalho (defeitos) foi o uso de
técnicas ndo recomendadas, que podem promover falhas nos servicos de
impermeabilizacédo e gerar retrabalho. Nas obras visitadas, algumas operagdes
apresentavam as seguintes deficiéncias:

a) Falta de controle de temperatura do asfalto aquecido;
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b) Falta de controle de consumo de materiais;

c) Falta de rebaixo da alvenaria para embutir a manta asfaltica;

d) Cortina de contencao, em contato com o solo, ndo impermeabilizada;

e) Material impermeabilizante exposto ao sol por longo periodo, apos o

teste de estanqueidade;

f) Transito de pessoas em &reas impermeabilizadas sem protecdo

mecanica;

g) Tubulacdo na parede com distancia menor que 10 cm, em relacéo a

laje;

h) Furag&o de ralos em area externa depois de terminada a instalacéo

da impermeabilizacao; e

i) Aplicacdo da impermeabilizacdo em substratos inadequados, sem

regularizacao.

Segundo as empresas entrevistadas, o retorno para manutengdes nas
obras (o outro indicador de retrabalho) € uma atividade normal. As 04 (quatro)
empresas entrevistadas afirmaram retornar em entre 10 a 20% das obras para
reparar 0s servicos prestados, em curto espaco de tempo ap6s o término do
servico. Provavelmente, isto se deve aos inumeros erros de aplicacdo ja

levantados neste estudo e danos causados através de outros servicos.

5.2.3.3 Conformidade no processo de execucao

Com base nas entrevistas pode-se afirmar que as empresas que
prestam servico de execucao da impermeabilizacdo obedecem parcialmente as
recomendacdes das normas referentes a impermeabilizacdo, gerando com isso
situacdOes desfavoraveis para o bom desempenho dos sistemas aplicados. Um
fato importante é que, das 04 (quatro) empresas que foram entrevistadas, 03
(trés) delas executavam servicos em obras que ndo possuiam projeto de
impermeabilizagcédo. Talvez isso possa influenciar as empresas de execucgéo ao
nao cumprimento as normas e procedimentos de execucdo. Apenas 01 (uma)
empresa seguia um projeto de impermeabilizacéo existente na obra.

A ndo conformidade observada nas inspecdes dos servicos de
impermeabilizagdo também foi um indicador avaliado no processo de

execucdo. Em 02 (duas) das empresas entrevistadas ndo foi evidenciada
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qualguer forma de inspecdo dos servigos, seja pelo proprio aplicador ou pelo
contratante (construtora). As outras 02 (duas) empresas afirmaram fazer a
inspecédo dos servicos, e sempre identificam problemas, tendo-se que refazer o

servico, gerando retrabalho.

5.2.3.4 Pontos positivos e oportunidades de melhoria dos indicadores no

processo de execucao

Da mesma forma, como se procedeu nos processos anteriores, a Tabela
5.3 apresenta os percentuais de favorabilidade dos indicadores investigados
em cada constructo, de acordo com o critério definido no Capitulo 4 deste
trabalho (secéo 4.1.2 — Tratamento de Dados)

De um modo geral, o percentual de favorabilidade dos indicadores
definidos para avaliagdo do processo de execucao foi considerado satisfatorio
em apenas 03 (trés) dos indicadores, pois obtiveram percentuais iguais ou
superiores a 75%, destacando-se os indicadores “existéncia de lider de
aplicacao” e “inexisténcia de operagdes desnecessarias”, ambos com 100% de
favorabilidade. O indicador “utilizacdo dos sistemas conforme previsto em
projeto” também obteve 100% de favorabilidade mas foi desconsiderado, pois
nao se aplicou a 03 (trés) empresas entrevistadas, pelo fato da obra em que o
servico estava sendo executado ndo possuir projeto de impermeabilizacdo. O
indicador “ndo conformidade na inspegdo dos servigos” também foi
desconsiderado por ndo ter sido evidenciado em 02 (duas) das 04 (quatro)
empresas.

Os outros 11 (onze) indicadores obtiveram um baixo indice de
favorabilidade, sinalizando uma necessidade de melhorias, com destaque para

04 (quatro) deles, cujo indice foi de 0%.
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De posse destas andlises e observacdes, foi construido o Quadro 5.9,
para apresentar os principais pontos fortes e as oportunidades de melhoria
para 0 estagio de execucdo do processo de impermeabilizacdo, segundo 0s

indicadores propostos.

Quadro 5.9 — Pontos positivos e oportunidades de melhoria dos indicadores no processo

de execucéo

CONSTRUCTO PONTOS POSITIVOS OPORTUNIDADES DE MELHORIA
' Prgsenga de lideres de * Falta de transparéncia do processo de execugao
Servicos (procedimentos visiveis e sinalizagdes)

Fluxo de informacao o o L
* Deficiéncia na capacitacdo dos operarios e

orientacao sobre 0s servigos

* Uso somente de operagoes |- Trabalho em locais sem preparago de area

necessarias _ |- Trabalhador parado aguardando material
* Emprego de mé&o de obra agil |. Trabalhador parado esperando liberagéo de area
Desperdicio - Excesso de movimentag&o de materiais

+ Uso de espagos desnecessarios
* Préatica de técnicas ndo recomendadas
* Retorno prematuro para manutengao corretiva

= Utilizag&o de sistemas * Descumprimento as normas e procedimentos de
Conformidade conforme projeto (quando execucao
existe) - Falta de inspecéo dos servigos

Os pontos positivos observados no processo de execucdo dos sistemas
de impermeabilizacdo estdo relacionados principalmente a presenca de
fiscalizacdo dos servicos, apesar de muitas vezes nao ser eficiente a atuacéo
do lider de servico, em funcao dos inumeros problemas levantados. Boa parte
das oportunidades de melhoria esta associada as atividades que geram

desperdicio, como mostra o quadro acima.

5.2.4 Discusséao da avaliacdo do processo integrado de

impermeabilizagdo com base no modelo

A partir das avaliagcdes dos trés processos que compdem o sistema de
impermeabilizacdo, com base no modelo proposto, sera feita uma discusséo
dos resultados apresentados, fazendo-se um paralelo com os conceitos de

gestao da construcdo apresentados no capitulo 3 deste estudo.

5.2.4.1 Fluxo de informacgao no processo integrado de impermeabilizagéo
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Nos processos avaliados, as informacdes sao responsaveis pela
geracdo do entendimento e compreensédo das necessidades para realizacao de
todas as tarefas que compdem as atividades de cada processo do sistema de
impermeabilizacao.

POde-se observar que as deficiéncias no fluxo de informacao iniciam-se
na elaboracdo do projeto de impermeabilizacdo, pois, as informacfes dos
outros projetos, necessarias para o conhecimento da obra, muitas vezes,
chegam incompletos ao projetista de impermeabilizacéo.

Além disso, no decorrer da elaboracdo do projeto de impermeabilizacéo,
sao feitas alterac6es nos demais projetos e que as vezes ndo chegam a tempo
para que sejam consideradas na impermeabilizacdo. Com isso, pode-se gerar
projeto de impermeabilizagéo incorreto ou incompleto, devido a falha na analise
e selecdo das melhores solucdes para as interfaces com outros sistemas da
obra. Algumas interfaces sédo solucionadas na obra, podendo comprometer a
gualidade, o custo e o cronograma dos servi¢cos de impermeabilizacéo.

Além da deficiéncia no fluxo de informacdo entre as construtoras e as
empresas de projeto de impermeabilizacdo, observa-se que o produto final do
projeto, que é entregue a construtora ndo € apresentado as partes envolvidas,
para verificar se todas as necessidades foram atendidas, e se as solucfes de
impermeabilizacdo apresentadas sdo realmente as mais adequadas, em
relacdo ao desempenho, custo, manutencdo e construtibilidade. Observa-se
também que na existéncia de um projeto de impermeabilizacdo, o mesmo néo
é apresentado e discutido com a empresa que sera responsavel pela execucéo
dos servicos, de forma a alinhar todas as informacgdes contidas no projeto, o
que, possivelmente, contribuiria para reducdo de erros no cumprimento das
especificacdes contidas nos projetos. Este pratica ndo foi evidenciada em
nenhuma das empresas de projeto entrevistadas.

Ficou evidenciado, nas entrevistas com as empresas de aplicacdo e
visitas realizadas nas obras, que existe uma grande deficiéncia na capacitacéo
dos operérios envolvidos no processo de execugdo da impermeabilizacdo. Esta
capacitacdo, que pode ser obtida através de treinamentos, apesar de ndo ser

uma atividade que agregue valor ao produto final de forma direta, é
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considerada por Isatto et al (2000) essencial para a eficiéncia global de um
determinado processo. Neste caso, a sua ocorréncia no processo integrado de
impermeabilizacdo seria de fundamental importancia para a melhoria da
qualidade da execucdo, com consequéncia direta no desempenho e
durabilidade dos sistemas de impermeabilizacéo aplicados.

Outra questado de suma importancia para qualquer atividade produtiva e
que compde os principios da construcdo enxuta, € a transparéncia do
processo, como foi visto na revisdo da bibliografia. Koskela (1992) considera
este principio responsavel pela geracao de informagBes para melhoria de
desempenho da producéo, da qualidade e da organizacéo do local de trabalho.

Neste estudo, foi observado que ndo existe preocupacdo alguma para
que o processo de execucdo da impermeabilizacdo seja transparente. Muito
pelo contrario, observou-se que as atividades de execucdo sdo controladas e
realizadas pela empresa aplicadora dos sistemas, cujo conhecimento é tacito,
com pouca intervencdo das empresas construtoras, devido ao seu limitado
conhecimento sobre aos materiais e sistemas de impermeabilizacdo
contratados.

Como nao existe transparéncia no processo de execucdo da
impermeabilizacdo, muitos erros cometidos passam despercebidos pelas
pessoas que direta ou indiretamente acompanham os servicos, e que poderiam
ajudar a identificar estes erros através do controle visual dos procedimentos
executivos que poderiam estar expostos. Desta forma, a obra fica refém do
conhecimento tacito dos aplicadores dos sistemas.

Além disso, observou-se que a falta de sinalizagdo nos locais de
aplicacao dos sistemas de impermeabilizacdo, contribui para que estes locais
sejam facilmente transitaveis por pessoas e equipamentos, que podem causar
danos aos materiais aplicados antes de estarem protegidos, como exige a
norma NBR 9575.

Caso o processo de impermeabilizacdo fosse integrado, a transparéncia
poderia iniciar-se com a exposi¢cdo, nos locais da obra, de desenhos ou
guadros com os sistemas definidos em projeto, os quantitativos de material a
serem utilizados naqueles locais e o0s procedimentos de execugao dos

sistemas. Esta pratica poderia auxiliar o acompanhamento das atividades de



103

execugao, por outras pessoas que nao fizessem parte do controle, mas que
estivessem envolvidas na execucdo de tarefas adjacentes ao servico de
impermeabilizacédo, atuando como clientes ou fornecedores internos.

A transparéncia por intermédio da padronizacdo e documentacdo do
fluxo de trabalho poderia contribuir para realizacdo de outro principio da
construgdo enxuta, no caso, a reducdo da variabilidade dos produtos e
servicos. A medida que as atividades sdo mais transparentes, podem ser mais
controladas, contribuindo para reducdo desta variabilidade, atendendo as
expectativas dos profissionais que irdo dar continuidade nos processos
construtivos subsequentes, considerando o fato de estarem recebendo o

resultado de um servico mais uniforme.

5.2.4.2 Ineficiéncia dos processos provocada pelo desperdicio

Conforme foi comentado no Capitulo 3 deste estudo, a melhoria da
eficiéncia de um processo esta associada a identificacdo, reducdo e ou
eliminacdo dos desperdicios de recursos de qualquer natureza, a exemplo dos
materiais, mao de obra, equipamentos e capital.

Ao analisar o processo integrado da impermeabilizacdo sob o aspecto
dos desperdicios elencados por Ohno (1997), foi possivel identificar as
principais perdas em cada um dos processos, sinalizando assim as
oportunidades de melhoria.

No processo de projeto, o primeiro desperdicio observado foi o tempo de
espera para recebimento de informacbes para andamento dos projetos de
impermeabilizacdo. Com isso, se gasta mais tempo que 0 necessario para
execucao dos projetos.

O retrabalho durante as atividades de projeto também é outra forma de
desperdicio identificada. Como j& foi comentado, existem muitas mudancgas nos
demais projetos, da obra, que interferem na impermeabilizacdo, e que
necessitam ser consideradas. Desta forma, o uso de projetos obsoletos,
durante a elaboracdo do projeto de impermeabilizacdo, contribui para a

definicAo de metragens de areas de impermeabilizacdo erradas, gerando erro
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no quantitativo de materiais, e consequentemente desperdicio devido a
compras desnecessarias de materiais.

Quanto as fontes de desperdicios geradas no processo de aquisicao da
impermeabilizacdo, pode-se observar que as mesmas estdo relacionadas, em
sua maioria, ao tempo de espera para aprovagao da compra, devido ao
excesso de pessoas envolvidas nesta atividade. Segundo os entrevistados,
isso ocorre quando a diretoria € envolvida ou quando existe uma empresa
gerenciadora da obra.

Outra fonte de desperdicio identificado foi a grande movimentacdo dos
materiais em funcdo do armazenamento dos mesmos em locais distantes do
local de aplicacdo. A preocupacdo maior da construtora € a guarda dos
materiais em lugar protegido. No entanto, Observou-se que nha sua
movimentacao até os locais a serem aplicados, podem ocorrer perdas devido a
avarias ocorridas no trajeto, além da perda de tempo na movimentacdo quando
as distancias percorridas sao grandes.

Foi possivel observar, também, em algumas obras, que a construtora
tem o habito de comprar todo o material para a execu¢ao da impermeabilizacdo
da obra, ou grande parte do mesmo, sem que haja a necessidade imediata
para uso, gerando outro desperdicio, na forma de estoque desnecessario. A
falta de cuidados com esse estoque pode provocar perdas devido a danos nas
embalagens e até mesmo vencimento do prazo de uso dos produtos. Segundo
algumas construtoras entrevistadas, isso faz parte da cultura da empresa para
evitar falta de material durante os servicos.

A maior quantidade de fontes de desperdicios na impermeabilizagdo
ocorre no processo de execucdo. Foi possivel observar nas obras visitadas,
que é comum o inicio das atividades de execucdo da impermeabilizacdo em
locais que ainda ndo estdo preparados para serem trabalhados, pois néo
atendem a algumas das necessidades exigidas no processo de aplicagao. Isso
foi evidenciado nas obras das empresas M, N, O e P entrevistadas.

Nessas mesmas empresas, observou-se, com frequéncia, operarios
parados aguardando a chegada de material ao local de trabalho, ou esperando
liberacdo das areas pela construtora, devido a servicos que antecediam a

impermeabilizacdo estarem pendentes de execucdo. Essa espera € mais uma
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fonte de desperdicio evidenciada, que neste caso, se deve a falta de
planejamento do seqienciamento das etapas construtivas que antecedem a
instalacdo da impermeabilizacéo.

Outra fonte de desperdicio observada foi o retrabalho de servicos
realizados, provavelmente causados por uso de praticas ndo recomendadas
para a execugcdo da impermeabilizacdo, que provoca danos prematuros aos
sistemas instalados. Muitos erros cometidos que foram evidenciados e
registrados, sdo basicos, considerando que as empresas de aplicacdo sao
especializadas em impermeabilizagéo.

Nas obras visitadas, observou-se a falta de inspecdo durante a
realizacdo dos servicos e ao final destes, que pode ser feita por profissional da
prépria construtora ou por um profissional contratado por esta para
desempenhar esta funcdo. No entanto, é fundamental que estes profissionais
tenham conhecimento técnico na area de impermeabilizacdo e autonomia para

exigir as correcdes necessarias, e até mesmo a paralisacdo dos servigos.

5.2.4.3 Atendimento as normas e procedimentos dos sistemas de

impermeabilizagao

A conformidade foi satisfatoria para o processo de projeto, considerando
gue as duas empresas entrevistadas procuram seguir as orientagées da norma
de projeto e procedimentos de aplicagdo dos produtos, segundo 0s seus
fabricantes. No entanto, em apenas 05 (cinco) das 10 (dez) obras das
construtoras entrevistadas o projetista de impermeabilizagcdo participou na
decisdo sobre os sistemas de impermeabilizacdo a serem utilizados. Desse
modo, nas outras 05 (cinco) obras das empresas entrevistadas, onde nao
houve a participacdo de um projetista, € possivel a ocorréncia de algum tipo de
erro na selecéo e escolha dos sistemas de impermeabilizacdo, em virtude da
deficiéncia na analise mais detalhada da obra, suas particularidades e
interfaces com outros sistemas.

Em relacdo ao cumprimento dos procedimentos no processo de
aguisicao, ndo existem maiores problemas, pois 0os materiais sdo adquiridos

pela construtora de acordo com as definicbes de projeto, especificacdo da
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propria obra, indicacdo do aplicador ou mesmo especificacdo do fabricante.
Neste caso, o problema esta relacionado a quantidade de material adquirida,
gue pode resultar em falta ou sobra de material, caso haja erro no calculo das
areas a serem impermeabilizadas, como ja foi comentado.

Quanto aos resultados apresentados em relacdo a conformidade no
processo de execucgao, foi observado nas empresas M, N, O e P que as
mesmas ainda executam atividades em desacordo as exigéncias das normas
relacionadas a impermeabilizacdo e aos procedimentos de aplicacdo dos
materiais, previstos pelos fabricantes. Parte disto se deve: ao despreparo dos
profissionais que trabalham nestas empresas; a negligéncia das empresas de
execucao da impermeabilizacdo; e a pressdo sofrida pela construtora durante a
realizacdo dos servicos.

Nessas condi¢des, o resultado gerado pelo servico de aplicagdo dos
sistemas de impermeabilizacdo € comprometido, podendo produzir sistemas
gue nao desempenhem satisfatoriamente a funcdo de promover a protecao e

estanqueidade das estruturas.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho propés um estudo sobre a gestdo do sistema de
impermeabilizacdo de forma integrada, analisando a inter-relacdo dos trés
principais intervenientes responsaveis pelos processos de projeto, aquisicao de
materiais e execucao dos servicos de impermeabilizacdo, bem como a relacao
desse sistema com outros sistemas presentes na construcao civil.

Para isso, 0 método adotado foi baseado em um estudo empirico, onde
a abordagem da pesquisa foi o estudo de caso, cujos dados da pesquisa de
campo complementaram as informacfes obtidas na revisdo da bibliografia
realizada.

Sendo assim, este capitulo apresenta as principais conclusdes obtidas, a
partir dos objetivos propostos para o presente estudo, bem como se faz
algumas recomendacdes para que o setor da construcéo civil possa promover

melhorias, em especial as atividades ligadas ao sistema de impermeabilizacao.

CONCLUSOES
Como primeiro objetivo especifico, procurou-se construir um modelo de
analise, que permitisse fazer uma avaliacdo do sistema integrado de
impermeabilizacéo, considerando alguns aspectos de gestdo da construcao.
Com base nos resultados reais apresentados no capitulo 5, pode-se
concluir que o modelo proposto no capitulo 4, para analisar o processo
integrado do sistema de impermeabilizacéo, funciona e pode ser replicado para
outros processos e sistemas presentes na construgao civil.
A contribuicdo do modelo se da nos seguintes aspectos:
a) Melhoria do gerenciamento dos diversos sistemas e subsistemas
presentes na construcao civil.
b) Possibilidade de identificacdo de etapas de um processo que podem
ser reduzidas ou eliminadas.
c) Integragdo das cadeias de suprimentos.

d) Contribuicéo para reducao de perdas nos processos integrados.
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O segundo objetivo especifico proposto foi mapear o processo integrado
do sistema de impermeabilizacdo e analisar a sua interface com outros
sistemas na construgao.

No mapeamento, foi feita uma caracterizacdo das obras que fizeram
parte do estudo de campo, onde foram geradas informacdes importantes sobre
aspectos ligados a impermeabilizacdo, como: os tipos de sistemas mais
adotados na obra; o custo da impermeabilizacéo; a relacdo da area construida
versus area impermeabilizada; os locais impermeabilizados e; o0 processo
decisorio sobre 0 uso da impermeabilizacdo nas obras entrevistadas.

Para analisar a interface da impermeabilizagdo com outros sistemas
presentes nas obras, foi feito um levantamento junto aos projetistas
entrevistados, sobre as principais interferéncias da impermeabilizacdo com o
projeto estrutural, projeto de instalacdo hidraulica e elétrica, projeto de
alvenaria, projeto de revestimento e projeto de paisagismo, e em seguida,
realizou-se uma inspec¢ao nas obras visitadas, onde foram registrados diversos
problemas gerados pela falta de compatibilizacdo entre o projeto de
impermeabilizacdo e os demais projetos. A resolucéo desses problemas resulta
em atrasos no cronograma da obra, e quando n&o sao resolvidos, reduzem a
vida util dos sistemas de impermeabilizacéo instalados.

O terceiro objetivo especifico proposto foi a avaliacdo do processo de
gestdo da impermeabilizacdo com base no modelo de analise proposto como
primeiro objetivo. Para essa andlise, o modelo foi construido baseando-se em
principios de construcao enxuta, de forma a avaliar os principais problemas de
gestdo nos processos de projeto, aquisicdo de materiais e execugao da
impermeabilizacao.

Os resultados apresentados e discutidos no capitulo 5 puderam
evidenciar diversas oportunidades de melhorias, de acordo com os indicadores
definidos para analise. Entre elas destacam-se:

a) Elaboracao de projeto de impermeabilizacéo para as obras;
b) Compatibilizacdo entre os projetos da obra e o projeto de
impermeabilizacéo, evitando problemas como: i) consumo excessivo de

materiais, i) adocao de solu¢cbes equivocadas durante a execucdo da



109

obra, iii) custos nao previstos e iiii) comprometimento da durabilidade
dos sistemas;

c) Planejamento das etapas da obra que possuem interface com a
impermeabilizacdo, evitando problemas como: i) negligéncia de etapas e
procedimentos durante a execuc¢do, comprometendo a qualidade final do
servico; ii) liberacdo de areas com pendéncias de outros servigcos que
antecedem a impermeabilizacao; iii) descumprimentos a procedimentos
previstos para o bom desempenho dos sistemas de impermeabilizacéo;

d) Melhoria no controle de desperdicios: a maior fonte de desperdicios nos
trés processos em estudo refere-se a espera, por informacdes, por
liberacdo de areas, por aprovacdo de compras, e por disponibilidade de
materiais no local de trabalho, configurando-se em etapas que néao
agregam valor e, portanto, que reduzem a produtividade nos processos.

e) Aumento do nivel de conhecimento dos engenheiros e técnicos, sobre
0s servicos de impermeabilizacdo e sua importancia para a protecao das

construcoes.

RECOMENDACOES:

A partir das andlises e discussdes que foram discorridas, conclui-se o
objetivo principal dessa dissertacdo com algumas recomendacfes para 0S
gestores das obras civis, no que diz respeito a gestdo da impermeabilizacéo,
que deve inicialmente ser tratada de forma integrada como foi considerado
neste trabalho. A seguir sdo apresentadas algumas recomendacdes.

a) Sugere-se a contratacao de um projeto de impermeabilizagdo e nao
apenas uma especificagdo, com o objetivo de garantir um sistema de
impermeabilizacdo mais eficiente no custo, na qualidade, e com
maior durabilidade.

b) Recomenda-se que 0s outros projetos da obra sejam elaborados
considerando as suas interfaces com a impermeabilizacdo, de forma
a reduzir as dificuldades de instalacdo da impermeabilizacdo, bem
como considerar as suas necessidades.

c) E importante que o projeto de impermeabilizacéo facilite a gestio de

compras e controle dos materiais na obra, através de um quadro
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resumo contendo os sistemas e quantidade de materiais utilizados
em cada local de aplicacdo, de forma transparente, auxiliando o
controle visual.

d) Sugere-se que toda a atividade de impermeabilizacao seja fiscalizada
por profissional capacitado e que este aplique um check list de
verificagdo das condicbes e liberagdo das areas a serem
impermeabilizadas.

e) Recomenda-se a realizacdo de um treinamento em conjunto para a
construtora e a empresa de aplicagdo, sobre o projeto de
impermeabilizacdo a ser executado. As oportunidades de melhoria
devem ser discutidas na presenca do projetista.

f) Sugere-se que a aquisicdo dos materiais deva acontecer em um
periodo préoximo a sua utilizacdo, para evitar avarias no
armazenamento, perdas devido a movimentagdo interna e até
mesmo, erro de aplicacdo quando hé falta de organizacéo e controle
de materiais.

g) E importante que as construtoras e as empresas contratadas para
aplicagdo da impermeabilizagdo criem um cronograma de execugao
da impermeabilizacdo, de forma a facilitar o controle da
disponibilidade e fluxo de materiais na obra. Este cronograma devera
levar em consideracdo a repeticdo de sistemas, a semelhanca na

aplicacao e as condicfes exigidas para substratos.

Para finalizar este trabalho, sugere-se para trabalhos futuros um estudo
com o objetivo de construir o fluxo dos trés processos que compdem 0 macro
processo de impermeabilizacdo (processo de projeto, processo de aquisi¢ao de
materiais e processo de execucao), para avaliar possiveis melhorias da
eficiéncia sob a Otica da construgcdo enxuta, considerando as atividades de

fluxo e conversao.
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APENDICE A — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM PROJETISTAS (Projeto)

Empresa: Data:

Responsavel pela entrevista:

Caracteristicas gerais do processo de projeto

Objetivos:
a) Conhecer o fluxo de informacdes entre o projetista e os demais intervenientes
do processo
b) Conhecer o processo de especificagdo

c) ldentificar problemas que ocorrem na interface com outros projetos

Parte I: Fluxo de Informacéo
1 — E entregue ao contratante uma planilha resumo com todos os sistemas de
impermeabilizacao definidos, com areas e quantidade total de material para aquisi¢cdo?
(1AI).

0 Sim,com tudo [J Apenas os sistemas [ Sistemas e areas

[J Outros
2 - As interferéncias com outros sistemas sdo detalhadas no projeto, mostrando as
solucdes? Todas as situacdes sdo resolvidas no projeto? (1AII)
3 — O projeto é apresentado aos envolvidos no processo, para melhor entendimento?
(contratante, responsavel pela aquisicdo e empresa executora) (1BI)

L1 Néao L] Apenas ao contratante ] Ao contratante e executor
4 — Qual o grau de conhecimento sobre os produtos e sistemas oferecidos no
mercado? Onde adquiriu? (1BI)

[0 Nenhum [ Pouco [0 Razoavel [J Bastante
5 — Existe um acompanhamento da execucao da impermeabilizagdo na obra? (1CI)

[J Sim, sempre [J Sim, quando solicitado ] Nao
6 — Existe um(a) responsavel pela coordenacéo dos projetos de impermeabilizacéo e
demais projetos? (1CI)

O Sim O Nao O As vezes

Parte II: Desperdicio
7 - As é&reas calculadas e consideradas no projeto estdo de acordo com as areas
construidas (m2)? (2AI)
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[0 Sempre [ Asvezes [ Nunca
8 — E discutido com o contratante (construtora) quais as areas que interessam a ele e
gue devem ser consideradas na apresentacéo do projeto? Ou todas as areas previstas
em norma sao consideradas? (2AII)
9 — Quanto tempo se d& para realizacdo de um projeto? (2BI)
10 - Existe espera para recebimento de informacBes necessarias que acarrete
paralisacdo do projeto? Que tipo de informac¢do? Quanto tempo chega a esperar?
(2BIV)
11 — Quais as etapas de um projeto e suas atividades? Existe alguma operagédo que
considera desnecessaria? (2DI)
12 — Quantas revisdes no projeto sdo feitas? Alguma se deve a mudanca de projeto de
outro sistema? Alguma se deve a mudanga construtiva realizada durante a obra por
decisao da construtora? (2GI)

[J 1 a 3 revisbes [J 3 a5 revisbes [J acima de 5 revisdes
13 — O projeto apresenta os procedimentos de todos os servigos? Estdo de acordo
com as normas brasileiras (NBR 9974 e NBR 9975)? (2GI)

Parte lll: Conformidade
14 — Quais os detalhes construtivos e procedimentos apresentados no projeto?

Estdo de acordo com as normas de impermeabilizagdo? (3AI)

Parte IV: Questdes gerais

15 — Quais as etapas para execucdo de um projeto de impermeabilizacdo?

16 — Quais as informacdes necessarias para realizacdo de um projeto de
impermeabilizacao?

17 — Todas essas informacgdes sao fornecidas?

18 — Existe interferéncia com outros projetos? Quais?

19 — Como sdo tratadas estas interferéncias?

20 — Em sua opinido, quais as principais causas relacionadas a falha dos sistemas de

Impermeabilizacdo, ocasionando vazamentos e infiltragdes?
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APENDICE B — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM CONSTRUTORAS (Aquisi¢éo)

Empresa: Data:

Obra referente a entrevista:

Tempo de atuacdo da empresa no mercado (anos):

Responsavel pela entrevista:

Caracteristicas gerais do processo de aquisi¢ao
Objetivos:
a) Entender o fluxo de informacdes com as interfaces
b) Conhecer os mecanismos de aquisicdo e armazenamento dos materiais

c) Conhecer as condigdes para execucao da impermeabilizagéo

Parte I CARACTERIZACAO
1 — Qual o tipo de empreendimento?

[ Residencial [1 Comercial [ Industrial
2 — Qual o numero de funcionarios da obra?

Préprios: Terceiros:

3 — Qual a &rea construida do empreendimento (m2)?

4 — Qual o custo da impermeabilizacdo em relacdo ao custo da obra (%)?
5 — Quais as areas da edificacdo a empresa costuma impermeabilizar?
(] Reservatérios (inf e sup) [ Piscina e deck [J Box de banheiro
1 Banheiro completo O Area de servico [ Varanda completa
[ Varanda (ralo e rodapé) [ Lajes externas [J Cobertura
[ Calhas e rufo [J Junta garagem [J Poco de elevador
6 — Quem define a tipo de impermeabilizacdo a ser utilizado?
L] Projeto de imp. [J Aplicador [J A construtora

[J Fabricante de produto

Parte II: Fluxo de Informacéo

1 — Existe um plano de compras de acordo com o cronograma fisico da obra? (1AIII)
L1 Sim L1 Néao

2 — Qual o grau de conhecimento sobre os produtos e servigcos a serem adquiridos?

(1BII)

0 Nenhum [ Pouco [0 Razoavel [J Bastante
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3 — Existe um coordenador responsavel pela aquisicdo dos materiais? (1CII)
1 Sim 1 Nao

Parte Ill: Desperdicio

4 — A quantidade de material adquirido atende as necessidades da obra? (2AIII)

0] Sim L1 Néo

5 - E comum a sobra de material ao final da obra? (2AIII)
L1 Sempre falta [ As vezes falta
O As vezes sobra ] Sempre sobra

6 — Os materiais adquiridos e entregues estdo de acordo com a necessidade da obra
(especificacdo)? (2AIII)

1 Sempre [ Quase sempre [J Quase nunca 1 Nunca

7 — Existe algum atraso na definicdo dos materiais a serem adquiridos, de forma a
interferir o andamento da obra? (2BII)
L] Sempre [ Quase sempre [] Raramente LI Nunca
8 — Existe alguma espera na autorizacdo da compra dos materiais? Por qué? (2BV)
[J Sim [J Néo
9 — Os materiais estao disponibilizados/estocados proximo ao local de utilizagdo?
(2CI)
[ Localizados sem protecdo em outro pavimento
I Localizados protegidos (almoxarifado) em outro pavimento
[J Localizados no mesmo pavimento, mas distante da aplicagédo
[J Localizados no mesmo pavimento, proximo da aplicacao
10 — Quantas pessoas séo envolvidas no processo de aprovagado para compra? (2DII)
[ Uma 1 Duas [1Trés 1 Mais de trés
11 — A compra de materiais se da antes da necessidade da obra ou apenas quando é
solicitado pela obra? (2EI)
1 Quando solicitado pela obra [J Antes da necessidade
12 - Ja ocorreu de haver devolucdo de material por estar em desacordo com o
solicitado? (2GII)

O Sempre [ Asvezes [ Nunca

Parte IV: Conformidade
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13 — Os materiais sdo adquiridos de acordo com a planilha de materiais apresentada
no projeto/especificacao (tipos e quantidades)? (3BI)

[ Sim, exatamente igual

[1 N&o, pois é alterado pela construtora

(1 N&o, pois é alterado pelo aplicador

Parte V: Questdes gerais

16 — Quais as etapas do processo de aquisicao e suas atividades?

17 — Quais as etapas da impermeabilizacdo que envolvem a construtora?

18 — Quais as principais interferéncias com outros sistemas construtivos da obra?

19 — Como a obra resolve estas interferéncias

20 — Em sua opinido, quais as principais causas relacionadas a falha dos sistemas de

Impermeabilizagéo, ocasionando vazamentos e infiltragbes?
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APENDICE C — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM APLICADORES (Execug&o)

Empresa: Data:

N° Funcionarios: Obra em execucao:

Responsavel pela entrevista:

Empreendimento:

Caracteristicas gerais do processo de aplicacao

Obijetivo:
a) Entender o fluxo de informacdes com as interfaces
b) Grau de conhecimento dos prestadores de servigos
c) Identificar problemas de execucdo em obra

d) Possibilidade de melhorias

Parte I: Fluxo de Informacé&o

1 — Os procedimentos de execucéo estao disponibilizados de alguma forma na obra.

Sao visiveis a outras pessoas que ndo sejam 0s responsaveis pelo servico? (1AIV)
[ Estao disponibilizados 1 Nao estdo disponibilizados

2 — Os profissionais sao orientados sobre os servigos a serem executados? (1BIII)
O Sempre O Asvezes [ Nunca

3 - Com que frequiéncia existe treinamento sobre a atividade desenvolvida? (1BIII)
L1 Uma vez por més [] Uma vez por semestre
[J Uma vez por ano [J Uma vez a cada cinco anos L1 Nunca

4 — Existe um lider do servigo prestado? Encarregado? Engenheiro? (1CIII)
] Nao O] Sim,

Parte Il: Desperdicio
5 — Existe area onde esta sendo trabalhada e que ainda requer outros servicos
preliminares? (2AIV)

[J Nunca O As vezes [ Quase sempre [] Sempre
6 — Existe area trabalhada néo prevista no projeto? (2AIV)

[J Nunca O As vezes [ Quase sempre [] Sempre
7 — Foi observado algum profissional parado por algum motivo durante o a realizagéo
de algum servigo? (2BIII)

L1 Néo
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L1 Sim. Aguardava ordem para iniciar

L] Sim. Aguardava material

[J Sim. Aguardava liberacdo de area

[J Sim. N&o se sabe por que
8 — Evidenciou algum atraso dos servi¢os devido ao atraso na liberacao de area pela
construtora? (2BVI)

[ Sim O Néo
9 - E comum acontecer isto? (2BVI)

I Nunca O As vezes [ Quase sempre ] Sempre
10 — Como ocorre a movimentacao de pessoas e de materiais para realizagdo das
atividades? (2CII)
11 - Foi observada alguma operagéo para atender uma condi¢cdo que ndo é requerida
pelo cliente final, sendo uma operacao desnecessaria? (2DII)
12 — Alguma area é trabalhada antes do tempo previsto no cronograma fisico da obra?
(2EII)

1 Nunca O As vezes [ Quase sempre [1 Sempre
13 — Existe alguma ocupacao de area desnecessaria para realizacao da atividade?
(2EIII)

[ Sim [ Nédo
14 — Qual o nivel de agilidade dos profissionais envolvidos nas atividades? (2FI)

] Lento, sem comprometer a qualidade do servico

[J Lento, comprometendo a qualidade do servigo

1 Normal

[J Répido, sem comprometer a qualidade do servigo

[J Répido, comprometendo a qualidade do servigo
15 — Observa-se alguma atividade ou técnica ndo recomendada para a operagéo, que
comprometa o produto final? (2GIII)

L1 Néao L] Sim

Quais:
16 — E realizada inspec&o das atividades realizadas? Fiscalizacdo dos servicos
acabados de acordo com as etapas do processo. (2GIV)

1 Nunca O As vezes [ Quase sempre [1 Sempre
17 — Quantas nao conformidades sdo comuns encontrar? (2GIV)

LJla3 LU4a7 [18al0 L] Acima de 10
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Parte Ill: Conformidade
18 — Os servicos realizados obedecem as normas brasileiras de impermeabilizacao?
(3AII)

[ Obedecem totalmente [] Obedecem parcialmente [J Ndo obedecem
19 — Os servigos séo realizados conforme projeto de impermeabilizacdo? Foi realizado
algum servigo ou utilizado algum material diferente do que estava previsto em projeto?
(3BII)

1 N&o existe projeto

1 Existe projeto, mas nao foi executado conforme projeto

[ Existe projeto e foi executado de acordo com o projeto
20 — Com que freqliéncia vocé retorna a obra para refazer um servigo? (3CI)

[J Nunca existe retrabalho

[J Retorno em até 10% dos servigos realizados

[J Retorno entre 10% a 20% dos servicos realizados

L] Retorno acima de 20% dos servicos realizados

Parte IV: Questdes gerais

21 — Quais as etapas e atividades do processo de impermeabilizacdo?

22 — Quais destas etapas a construtora é envolvida?

23 — Existe interferéncia de outros sistemas na obra, quais?

23 — O projeto ou especificacdo da impermeabilizacdo é apresentado pela construtora
ou projetista?

22 - O que poderia sugerir para melhorar o processo de execugdo dos servicos de
impermeabilizacao?

23 — Em sua opinido, quais as principais causas relacionadas a falha dos sistemas de

Impermeabilizacdo, ocasionando vazamentos e infiltragdes?
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