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RESUMO

O setor da construcao civil brasileiro vive um periodo critico econémico e
ainda sem expectativas de melhoras. Para as empresas do setor se manterem
competitivas € importante que aprimorem suas técnicas de gestdo e controlem
rigorosamente a qualidade dos servicos executados, eliminando gastos
desnecessarios. Em decorréncia disto, este trabalho propée uma reestruturacdo no
procedimento de controle da qualidade da empresa em estudo, com o objetivo de
possibilitar a deteccéo de falhas, facilitar a aplicacdo e melhorar o entendimento das
informagdes dos Registros de Qualidade (RQ), complementando com indicadores de
desempenho que propiciem o controle da execucdo e reduzam a aplicacdo de
medidas corretivas. Por meio da pesquisa-acdo, de forma participativa entre o
pesquisador e os trabalhadores da empresa, o processo detectou problemas de
gestédo, contribuindo com novas informacdes para obter melhorias e solugbes para
toda a organizacdo por preceitos da qualidade. Apds determinados os principais
problemas do procedimento, algumas premissas foram estabelecidas para a
elaboracéo de fichas de controle mais eficientes. Diversas modificagbes e melhorias
foram sendo realizadas durante a aplicacdo das novas RQs, até que se atingissem
resultados significativos no processo. O novo procedimento de controle da qualidade
detecta as falhas de execucao, tem informacdes mais claras, é de facil aplicacdo e
verifica individualmente cada elemento. Dessa forma, as alteracfes desenvolvidas
proporcionam maior seguranca para a tomada de decisdes da empresa e indicam o

momento de capacitar os funcionarios.

Palavras-chave: Controle. Gestédo. Qualidade. Planejamento.



ABSTRACT

The Brazilian civil construction industry is experiencing a critical economic
period and still without expectations of improvement. For the companies in this sector
remain competitive, it is important to improve their management techniques and
control strictly the quality of the services provided, eliminating unnecessary
expenses. As a result, this term paper proposes a restructuring in the procedure of
quality control of the company under study, with the aim of enabling the detection of
failures, facilitating the application and improving the understanding of the
information of the Quality Register (QR), supplementing with performance indicators
that allow the control of implementation and reduce the application of corrective
measures. Through action research, in a participatory form between the researcher
and the employees of the company, the process detected management problems,
contributing with new informations to obtain improvements and solutions for the
whole organization by quality precepts. After the main problems of procedure, some
premises have been established for the development of more efficient control ticket.
Several modifications and improvements were being made in the implementation of
the new QRs, until it reached significant results in the process. The new quality
control procedure detects execution failures, has clearer information, is easy to apply
and checks each element individually. Thus, the amendments developed provide
greater security for the company's decision-making and indicate the time to empower

employees.

Keywords: Control. Management. Quality. Planning.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcéo civil enfrenta instabilidade devido ao momento
econdmico do Brasil. Segundo o Monitor do Produto Interno Bruto (PIB), realizado
mensalmente pelo Instituto Brasileiro de Economia (IBRE) da Fundacdo Getulio
Vargas (FGV), que incorpora as informacfes disponiveis das Contas Nacionais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE); o indicador de julho de 2017
destacou negativamente o setor da construgéo civil, que continua com queda de
9,7% em relacdo ao mesmo trimestre do ano anterior. A previsdo € de continuidade
de patamares suprimidos até 2018.

A atual crise econGmica envolve as maiores empresas de construgdo civil do
pais, sendo que algumas destas obrigam-se a vender ativos, demitir funcionarios e
fazer acordos de recuperacdo judicial para manter suas atividades, afetando
diretamente o ramo. Segundo dados divulgados pelo Sindicato da Industria da
Construcdo Civil de S&o Paulo (SINDUSCON-SP) havia 3,57 milhdes de
trabalhadores na construcédo em 2014, ano em que iniciou a recessédo. Em dezembro
de 2016 o total era de 2,48 milhdes. Uma queda de 14,33% em relagéo a dezembro
de 2015. Em 2016, os segmentos que mais apresentaram queda foram o imobiliario
(17,14%), infraestrutura (13,96%) e preparacao de terreno (13,68%).

Segundo Petry (2016) a continua tendéncia de queda do PIB, juros em
patamares elevados, aumento do desemprego e inflacdo, desencadeiam um
enfraquecimento na demanda de consumidores, ameacando as operacdes das
empresas. Apesar das empresas sofrerem esta recesséo, existe também o potencial
de serem protagonistas da retomada econdémica do pais. Em consequéncia, € o
momento dos incorporadores e construtoras aprimorarem suas técnicas de
planejamento e controle de qualidade progressivamente.

Para o presidente do SindusCon (2017) de S&o Paulo, o lado positivo da
crise politica é a possibilidade de implantacdo de um novo parametro de qualidade
para o setor. Segundo Martins (2016), presidente da Camara Brasileira da Industria

da Construgdo (CBIC), “[...] o reaquecimento da constru¢do civil e da economia
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brasileira estd na combinacdo de uma gestao focada no minucioso planejamento e
controle dos empreendimentos”. Alguns dos métodos aplicados na construcédo civil
instigam o prosseguimento das etapas de concepcéo, desenvolvimento, execucao e
entrega, mais proximos do que realmente foi planejado. Entretanto, um problema
encontrado é o de controlar a qualidade do produto das etapas, onde
frequentemente h& necessidade de retrabalho. A qualidade de um produto é
fundamentalmente determinada pela qualidade das atividades desenvolvidas na
execucdo (FALCAO, 2001).

De acordo com os principios do Sistema Toyota de Producdo (STP), a
eficiéncia da producdo é resultado da sua organizacdo em relacdo a qualidade,
produtividade e custos, ndo mais visando a eficiéncia das operacdes isoladamente
(FALCAO, 2001). Estes conceitos sdo validos para todas as organizacdes,
independentemente de natureza, tamanho, processo ou produto (SOUZA, 1997
apud FALCAO, 2001).

Desde a década de 1940, o conceito de qualidade faz parte do processo
produtivo, de maneira que as empresas compreendam que sua competitividade e
sobrevivéncia estdo intrinsicamente ligadas a adocdo da filosofia da qualidade
(GONCALVES, 2015).

Desta forma, segundo Souza et al. (1995 apud FALCAO, 2001) o controle de
qualidade em uma edificacdo deve abranger toda a producéo, incluindo os agentes
externos e o controle das atividades em todas as fases do empreendimento. E
pouco provavel a uma empresa, no sistema econdmico vigente, ser capaz de
sobreviver sem processos produtivos eficientes ou sem zelar pela qualidade dos
produtos (CONSTRUCAO METALICA, 2016).

Para entender e estabelecer indicadores de desempenho que auxiliem no
desenvolvimento da execucdo de estruturas conforme planejado, com exigentes
padrées de qualidade, € necessario analisar cuidadosamente diferentes métodos e
técnicas de controle. Sendo assim, € possivel selecionar as verificacdes e as acoes,
gue possibilitem aperfeicoar os processos de controle da qualidade, diminuir a taxa
de defeitos dos produtos acabados e apontar as etapas que tenham falhas

recorrentes de execugao.
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1.1. OBJETIVOS DO TRABALHO

Propbe-se como objetivo geral do trabalho a andlise e reestruturacdo do
processo de controle de qualidade na execucao das lajes, vigas e pilares da obra do
edificio residencial Cosmopolitan, localizado em Joinville, SC. Com o propoésito de
atingir o objetivo principal é importante definir como objetivos especificos:

e Possibilitar a deteccdo de falhas e seus efetivos registros;

e Reestruturar as fichas de controle nominadas RQ, de forma a facilitar
sua aplicacéo e o entendimento das informacoes;

e Complementar as RQs com indicadores de desempenho que

possibilitem o melhor controle da execucgéo.

1.2. METOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho tem como metodologia a pesquisa-acdo, que consiste no
acompanhamento in loco da execucdo de uma obra. Posteriormente, propdem-se
adequacdes no controle da qualidade da peca estrutural do edificio, com intuito de
aperfeicoar o processo.

As etapas da metodologia sé@o descritas por Coughlan e Coghlan (2002) e
consistem em uma fase preliminar e seis etapas principais, que devem ser
monitoradas ininterruptamente. A fase preliminar compreende a determinacdo do
propdsito e contexto da realizacdo da pesquisa. A segunda etapa € a aplicacdo dos
seis passos descritos a sequir:

a. Coleta dos dados — pode-se incluir qualquer tipo de coleta de dados
disponiveis, sejam elas ferramentas quantitativas ou qualitativas, como
entrevistas e reunides;

b. Feedback dos dados — o pesquisador deve interpretar os dados e torna-los
disponiveis para andlise;

c. Analise dos dados — essa etapa tem abordagem colaborativa e deve ser
feita em conjunto com membros envolvidos no processo;

d. Planejamento da acao — consiste em planejar e estabelecer as medidas a
serem tomadas;

e. Implementagcdo — nesse passo coloca-se em prética o que foi planejado;
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f. Avaliacdo — este € o ponto onde se faz a avaliacdo dos resultados obtidos,
desenvolvendo o aprendizado, independente do sucesso ou fracasso.

Por fim, a terceira etapa € a de monitoramento dos seis passos anteriores, e

tem o propdésito de identificar o aprendizado obtido na conducédo da pesquisa-acao.

1.2.1. Estruturacéao do trabalho

O trabalho é composto por cinco capitulos, incluindo o capitulo de introducéo,
na qual estdo descritos a justificativa e os objetivos do trabalho. No capitulo 2 é
evidenciado os elementos da fundamentacdo tedrica utilizados na pesquisa,
elucidando os métodos de controle de qualidade e suas funcbBes aplicadas a
construcdo civil. No capitulo 3 esta descrito o caso em estudo, sendo compostos
pela metodologia utilizada, descricdo do empreendimento, seu respectivo sistema de
controle e suas devidas andlises subsequentes. Os resultados obtidos séo
apresentados no capitulo 4, de forma a discutir as constatacdes feitas durante o
estudo. Por fim, no ultimo capitulo, tem-se o propésito de apresentar as
consideracOes finais e conferir o alcance dos objetivos propostos, sendo entao
finalmente apresentadas as referéncias utilizadas no desenvolvimento desta

pesquisa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos e caracteristica do sistema de producao
enxuta (Lean Production) e a sua aplicabilidade no ramo da construcdo (Lean
Cosntruction), correlacionando o sistema de qualidade e seu controle como

pressupostos para alcancar melhores indicadores de eficiéncia e eficacia.

2.1. LEAN PRODUCTION: Contexto e Conceitos

A Lean Production surgiu no Japao em 1950 por meio de estudos feitos por
Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno. A partir do inicio de 1990 com a publicacédo do livio A
maquina que mudou o mundo (The Machine that Changed the World — Womack et
al, 1990) as praticas gerenciais foram difundidas em empresas automobilisticas no
mundo (LORENZON e MARTINS, 2006).

A expressao Lean Production foi definida pelo pesquisador John Krafcik do
IMVP (International Motor Vehicle Program— Programa Internacional de Veiculos
Automotores) entendendo “enxuta” por utilizarem menores quantidades em
comparacgao com a producdo em massa. O Lean também requer menos estoques no
local de fabricacdo, além de apresentar menos defeitos e produzir uma maior e
crescente variedade de produtos. Além disso, também sdo combinadas as
vantagens das producles artesanais e em massa, evitando os altos custos dessa
primeira e a rigidez desta ultima. Com essa finalidade, emprega equipes de
trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da organizacdo, além de
magquinas flexiveis e cada vez mais automatizadas, para produzir imensos volumes
de produtos de ampla variedade (WOMACK et al, 1990 apud LORENZON e
MARTINS, 2006).

Para Arantes (2008), um operario que fica estagnado na espera do
funcionamento do maquinario ou aguardando que termine uma tarefa precedente,
constitui um desperdicio. O tempo de espera se relaciona a ndo execucdo de
determinada tarefa, ocasionada por alguma matéria prima nao presente, por uma

atividade semiacabada ou também pela inadequagéo de equipamentos. Esse atraso
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de inicio ou término de um processo desencadeia em acréscimos de tempo em todo
sistema de producéo (MOREIRA, 2011; PINTO, 2012).

O ato de transportar os equipamentos e matérias-primas é essencial em
qualquer processo, apesar de nao agregar valor ao produto final. Entretanto, sua
correta logistica pode trazer economias financeiras. Tanto os deslocamentos
externos quanto internos devem se adequar para otimizar o tempo (MOREIRA,
2011; PINTO, 2012).

O movimento de estoque por longas distancias ou movimentacao excessiva
de pessoas, materiais e ferramentas para o0 estoque ou entre 0S processos, pode ser
causado por um layout mal planejado (VIEIRA, 2013).

Os deslocamentos internos dos trabalhadores devem ser minimos, visto que
a movimentacao extra da producédo idealizada gera um acréscimo de tempo para o
término da producdo. Alguns fatores que precisam ser otimizados sdo a organizacéo
do espaco, equipamentos, mao-de-obra e materiais adequados. A ergonomia ideal
ao funcionario gera maior produtividade, assim deve-se ter um espaco fisico
adequado para minimizar as distancias de maquinas e mao-de-obra (MOREIRA,
2011; PINTO, 2012).

Todo o processo consiste em uma adequada unido de matérias-primas e
mao-de-obra em uma cronologia adequada. Com a analise minuciosa das técnicas
utilizadas, podem ser feitas adequac¢des para uma melhor produtividade dos
servicos analisados, como também dos equipamentos que geram operacOes
desnecessarias. Deve-se questionar e eliminar os elementos que agregam custo e
nao valor ao produto (MOREIRA, 2011; PINTO, 2012).

Para se minimizar o efeito deste tipo de desperdicio é necessario empenhar-
se na padronizacdo do trabalho e na elaboracdo de instru¢gbes de trabalho claras.
Deve-se focar na melhoria da qualidade dos produtos e servigos, elaborar manuais
de instrucéo de trabalho adequados, fazer o maximo de inspecdes possivel e ter um
bom controle interno (VIEIRA, 2013).

Os defeitos geram a necessidade de retrabalhos que atrasam as operacoes,
causam gastos extras com mao-de-obra, materiais, movimentacdes e estocagens. A
nao observacdo primaria do erro em uma sequéncia produtiva desencadeia
desperdicios que normalmente se elevam conforme mais tarde foi detectado. A

metodologia procura estar sempre em constante aperfeicoamento nos processos
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controlados, reduzindo constantemente a possibilidade de haver defeitos
(MOREIRA, 2011; PINTO, 2012).

Em 1992, o Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) da
Universidade de Stanford (EUA), publicou um trabalho do Finlandés Lauri Koskela
que desafiou os profissionais de construgdo a aprimorarem suas técnicas de gestéo.
No trabalho Aplicacdo da Nova Filosofia de Producdo na Construcao (Application of
the New Production Philosophyto Construcion), o autor adaptou os principios do
Sistema Toyota de Producéo a construcao civil. O objetivo era beneficiar o setor com
um sistema de gestédo de qualidade, como foi o0 Sistema Toyota de Producéo para as
linhas de producdo industriais. Seu trabalho marcou o inicio dos esforgos
académicos para ampliar os beneficios da producdo enxuta na construcdo civil. A
esta nova filosofia de geracéo de valores e baseada em uma producdo sem geragao

de estoque e desperdicios foi dado o nome de Lean Construction.

2.2. LEAN CONSTRUCTION: Contexto e Conceitos

Howell (1999) e Lima (2009) apud Barbosa et al (2015), contextualiza a
metodologia Lean Construction como:

O conceito de gerenciamento de obras, visando a racionalizacdo e
otimizacao de processos na construcdo civil. O mesmo é resultante
de um projeto precursor na construcdo, sendo capaz de ser
empregado de maneira eficaz em qualquer tipo de projeto
construtivo. Além do mais, sua aplicacdo influencia o
desenvolvimento do trabalho em equipe e a parceria, fazendo com
gue a relacdo de confianca se fortalega nos locais de trabalho, e com
isso, evite que os funcionérios busquem aperfeicoar o desempenho
individualmente e enfatizem na otimizacao geral da construcao (p.5).

Os onze principios importantes para que a metodologia seja implementada
definidos por Koskela em 1992, conforme Pinto (2012) podem ser descritos como:

1) Reduzir a quantidade de atividades que n&o criam valor

Existem trés causas principais para a existéncia de atividades que nao
agregam valor, sdo elas: modelo hierarquico das organizacbes, a falta de
conhecimento e a natureza intrinseca da producao (KAMPF e LIBERATO, 2015).
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Existem processos que podem ser facilmente implementados a fim de
aperfeicoar as atividades, por exemplo, o estudo e a elaboracdo de um arranjo fisico
do canteiro, que minimize as distancias entre os locais de descarga de materiais € 0
seu respectivo local de aplicacdo, isto pode reduzir a parcela das atividades de
movimentagdo (ARANTES, 2008).

2) Aumentar o valor de saida do produto através da sistematica
consideracéo dos requisitos do consumidor

Ao longo do processo de projeto, deve-se ter disponivel de forma
sistematizada, dados relativos aos requisitos e preferéncias dos clientes finais,
obtidos, por exemplo, através de pesquisas de mercado com potenciais
compradores ou avaliagdes pds-ocupacao de edificacdes (ARANTES, 2008).

Para Isatto et al. (2000) apud Junqueira (2006), a coleta de dados relativos
aos requisitos e preferéncias dos clientes finais através de pesquisas de mercado e
avaliacdes pos-ocupacao de edificacbes agregam valor a este principio. Porém, para
Bernardes (2001) apud Vieira (2013), a coleta de informacdes dos requisitos dos
clientes deve ocorrer 0 quanto antes para evitar a necessidade de retrabalhos e
mudancas no projeto.

No processo de producao, este principio também pode ser aplicado. Sendo
consideradas as equipes subsequentes de cada trabalho como clientes internos, as
tolerancias dimensionais da tarefa devem ser respeitadas de forma a néo
comprometer as atividades da equipe seguinte (ARANTES, 2008).

Para passar para a proxima fase, € importante realizar inspecdes através de
uma ficha de verificacdo de servico, assim assegurando que as tolerancias
dimensionais estdo sendo respeitadas e 0S processos seguintes ndo sejam
dificultados (OYAMA e MOTA, 2010).

3) Reduzir a variabilidade

A padronizacdo gera um produto uniforme trazendo mais satisfacdo em
ambito geral, para isto ocorrer a qualidade necessita atingir aos requisitos
previamente estabelecidos (ARANTES, 2008).

Ainda, o autor (2008), comenta que a variabilidade pode ser interpretada de
diversas maneiras, como processos de execucédo distintos, variagdes dimensionais

dos materiais e a alta rotatividade de méo-de-obra na construcéo civil.
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Para Isatto et al. (2000) apud Kampf e Liberato (2015), a variabilidade tende
a aumentar a parcela das atividades que nao agregam valor, fazendo com que o
tempo necessario para executar um produto seja maior.A opcéao por utilizar insumos
com dimensdes idénticas auxilia nesse item.

A interferéncia entre as equipes pode causar a interrupcdo de fluxos de
trabalho e variagbes no produto final. Isto ocorre, quando uma equipe fica parada ou
precisa ser deslocada para outra frente de trabalho, em funcéo de atrasos da equipe
anterior ou da necessidade de agilizar o processo (ARANTES, 2008).

Quando esta variabilidade é relacionada aos materiais, ela pode ser evitada
por inspecdes no momento em que estes sdo entregues na obra, o processo pode
ser feito visualmente e posteriormente até documentado através do preenchimento
de fichas de inspecdo de materiais. E possivel também, se existir um sistema de
gestédo da qualidade implementado na obra, identificar as reais causas de variacdes
na execugdo de determinados servicos, através do monitoramento de n&o
conformidades e do levantamento de erros recorrentes registrados no sistema
(KUREK et al., 2013).

4)  Reduzir o tempo de ciclo

O Lean Construction também incorpora em seus conceitos a filosofia do Just
in time (JIT), onde o tempo de ciclo é definidko como o somatério dos periodos
necessarios para 0 processamento, inspecdo e movimentacdo da atividade. Este
principio se relaciona a eliminacdo de atividades desnecessarias e
consequentemente a reducédo do tempo de ciclo (ISATTO et al. 2000, apud KAMPF
e LIBERATO 2015).

5) Simplificar com a minimizacdo do niamero de passos, partes e ligacoes

A simplificacdo pode ser entendida como a redugdo do numero de
componentes de um produto ou a redu¢cdo do numero de partes ou estdgios num
fluxo de materiais ou informacdes (BERNARDES, 2003 apud JUNQUEIRA, 2006).
Atraveés da simplificacdo dos processos, tende-se a eliminar atividades que néo
agregam valor ao produto.

Ainda segundo Bernardes (2003), durante a etapa de planejamento e
desenvolvimento da producéo, fazer com que os trabalhadores tenham zonas de

trabalho similares, com certa repetitividade, facilita a identificacéo de simplificacdes.
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6) Aumentar a flexibilidade do produto de saida

Isatto et al. (2000) apud Kampf e Liberato (2015), cita que o aumento da
flexibilidade esta diretamente vinculado ao conceito de processos geradores de valor
onde ha a possibilidade de alteracdes nas caracteristicas dos produtos entregues

aos clientes, sem haver aumento consideravel em seus custos.

7) Aumentar a transparéncia dos processos

Pode-se diminuir a possibilidade de ocorréncia de erros na producao
proporcionando maior transparéncia aos processos. Isso ocorre porque a medida
que o principio € utilizado podem-se identificar problemas no ambiente produtivo
mais facilmente (KOSKELA, 1992).

Isatto et al. (2000) apud Kampf e Liberato (2015), afirma que esse principio
pode ser utilizado como mecanismo para aumentar o envolvimento da méao de obra
no desenvolvimento de melhorias por meio da remocdo de obstaculos, como
divisérias e tapumes, utilizacdo de dispositivos visuais, tais como cartazes,
sinalizacdes, demarcacfes de areas e também indicadores de desempenho.

A remocdao de obstaculos e emprego de indicadores de desempenho tornam
visiveis alguns atributos do processo, como o nivel de produtividade e a quantidade
de elementos que apresentaram nao conformidade (ARANTES, 2008).

A transparéncia evidencia distor¢des no processo, facilitando assim sua
correcdo. Além disso, propicia maior envolvimento da mé&o-de-obra no processo
(LORENZON e MARTINS, 2006).

8) Focar o controle no processo completo

O controle de todo o processo possibilita a identificacdo e a correcado de
possiveis desvios que venham a interferir de forma acentuada no prazo de entrega
da obra (ARANTES, 2008).

O mesmo autor ainda relata que um dos grandes riscos das tentativas de
melhorias € sub otimizar uma atividade especifica dentro de um processo, com um

impacto reduzido (ou até negativo) no desempenho global do mesmo.
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9) Construir melhoria continua no processo

Para Koskela (1992), os esfor¢os para a reducdo do desperdicio, aumento
da qualidade e valor do produto devem ocorrer de maneira continua na empresa. O
principio da melhoria continua pode ser alcancado na medida em que a empresa
adquira o know-how de seus processos.

O trabalho em equipe e a gestdo participativa constituem 0s requisitos
essenciais para a introducéo da melhoria continua. E desejavel formar equipes com
representantes dos varios setores do processo (planejamento, compras, projetos,
produgéo, financeiro), para que os mesmos fagam o monitoramento geral do sistema
através da elaboracao de listas de verificacdo (check lists), relatérios referentes aos
problemas mais frequentes e discussfes das causas destes, de modo a propor
solucdes (ARANTES, 2008).

A motivacdo do operario no canteiro € fundamental na melhoria continua.
Assim sendo, promover um ambiente de trabalho mais agradavel, melhora as
relacfes interpessoais que sao importantes para o crescimento da empresa e de
todos os envolvidos (OYAMA e MOTA, 2010).

10) Balancear a melhoria do fluxo com a conversao do produto

Isatto et al. (2000) apud Junqueira (2006), designa que para a aplicacao
deste principio, uma consciéncia por parte da geréncia de producdo se faz
necessaria. A geréncia deve estabelecer melhorias de fluxo no canteiro de obras
através de um mapeamento dos processos e identificacdo de seus requisitos para
cada estagio. Primeiramente deve se eliminar perdas nas atividades de transporte,
inspecdo e estoque de um determinado processo e posteriormente, avaliar a

possibilidade de introduzir uma inovacéo tecnoldgica (OYAMA e MOTA, 2010).

11) Benchmarking

Consiste em um processo de aprendizagem a partir das praticas adotadas
em outras empresas, tipicamente consideradas lideres num determinado segmento
ou aspecto especifico da producédo (ISATTO et al., apud ARANTES, 2008).

Segundo o mesmo autor Arantes (2008), para a aplicacdo deste principio
deve se conhecer os processos préprios da empresa, identificar boas praticas em
outras empresas similares, entender os principios dessas boas praticas e adapta-las

a propria realidade.
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A qualidade representa a busca da satisfacdo ndo s6 do cliente, mas de
todos os publicos de uma empresa e de sua exceléncia organizacional. Desta
maneira pressupde-se que a qualidade esta relacionada ao efeito, de como esses
atributos serdo avaliados e atenderdo a necessidade do cliente (DANIELI e
MURBACK, 2013 apud BARD, 2015).

2.3. SISTEMAS DE GESTAO DA QUALIDADE

O conceito de qualidade refere-se a adequacdo ao uso, cujos requisitos
devem estar pré-estabelecidos. Embora a qualidade seja dificil de conceituar e que
ndo haja uma Unica definicdo exata, é importante torna-la um objetivo,
compreendido por todos os profissionais dentro do processo da organizacgéao,
independentemente do ramo de atuacdo da empresa (BARD, 2015).

A qualidade associa a definicAo de conformidade as especificacbes do
produto, ou seja, a adequacdo ao padrdo e aos fatores avaliados buscando a
satisfacdo do cliente além das especificacbes (FONSECA, 2006).

A exigéncia dos consumidores quanto a preco e prazo, aliado ao cenario da
producdo na construcdo civil: retrabalho, baixa qualificacdo de mao de obra,
investimento incipiente em planejamento, projetos sem compatibilizacdo; reforcam a
necessidade de implantacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) nas
empresas do setor (GONCALVES, 2015).

Meseguer (1991) descreveu fatores necessarios para executar as
verificacbes do SQG de forma confidvel e também afirma que se qualquer fator
citado, néo for satisfeito, a tarefa ndo serd desempenhada corretamente. Sao eles:

a) Estar a tarefa bem definida;

b) Dispor de meios materiais e humanos necessarios;

c) Executores da tarefa com suficiente conhecimento e experiéncia;
d) Existir boa comunicacéo entre os envolvidos;

e) Participantes positivamente motivados em seu trabalho.

Souza e Mekbekian (1996) criaram o Procedimento de Inspecao de Servigos
(PIS) no qual destacam de que forma deve ser elaborada uma lista de verificagéo.
Para eles, o formulario deve dispor de um cabecalho autoexplicativo de acordo com
as orientacoes a sequir:

a) Numero do item: preencher com o numero sequencial do item de
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verificagédo do servico;

b) Item de verificag&o: discriminar a verificagdo e os testes a serem
realizados em obra para o controle da qualidade do servico executado;

c) Metodologia e critério de avaliacdo: descrever a maneira pela qual se deve
realizar a verificag&o, incluindo limites de tolerancia, critérios de aceitagéo,
rejeicao e agdes corretivas caso ocorra inconformidade.

A lista deve ser preenchida com os dados de aprovacdo ou rejeicdo das
condicBes para o inicio da execucdo da tarefa. Se encontrar ndo conformidade,
deve-se anotar ao lado do item verificado quais as acdes corretivas a serem
tomadas (SOUZA e MEKBEKIAN, 1996).

As empresas de construcdo normalmente ndo desenvolvem ao longo dos
anos uma memoria técnica. A saida do engenheiro ou aposentadoria do mestre de
obras quase sempre significa a perda do histérico da empresa. Segundo Thomaz
(2001) o registro, documentagdo e arquivamento das informagbes sao muito
importantes, pois s6 assim havera dados para a realimentacdo do sistema.

Desta forma, o Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) € um sistema de
gestdo que permite dirigir e controlar uma organizacdo quanto a qualidade. Esta
ferramenta de padronizacdo de processos e controle sobre os mesmos viabiliza
medir a eficiéncia e verificar a eficacia das a¢des tomadas, com foco especifico na
satisfacdo do cliente e na melhoria continua dos processos (BARD, 2015).

Para manter os padrfes € indispensavel que haja um acompanhamento das
atividades em execucdo. Uma forma efetiva de controlar a execugcdo é através da
criacdo de documentos padronizados e formalizados de acordo com as
necessidades da empresa. Nos SGQ estes documentos sdo normalmente
chamados de Listas de Verificacdo (check lists) e devem conter critérios para facilitar
a conferéncia das atividades (SANTOS, 2015).

Este procedimento tem o intuito de evitar que uma tarefa mal executada e/ou
ndo conferida prejudique a qualidade dos préximos servicos. Estes documentos
também podem ser utilizados para determinar a necessidade de treinamentos da
mao de obra pela empresa. Os registros devem estar disponiveis em formularios de
facil acesso e entendimento das pessoas que os utilizardo (SANTOS, 2015).

De maneira geral, os sistemas e planos de qualidade precisam efetivamente
focar nos itens com custos mais representativos e as principais fontes patoldgicas. A

qualidade também deve se ater aos aspectos que colocam em risco a saude e
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seguranca dos trabalhadores ou até mesmo dos clientes finais (THOMAZ, 2001).

De acordo com Floyd (1991), sistemas de qualidade devem ser vistos como
ferramentas gerenciais integrais, implicando em custos operacionais minimos e
contribuindo positivamente para o sucesso dos empreendimentos da empresa. A
andlise e avaliagdo dos processos sdo feitas por indicadores de desempenho
especificos e proporcionam seguranca a alta direcdo nas tomadas de deciséo.

Para Santos (2013) apud Goncalves (2015) os indicadores de desempenho
consistem no mecanismo necessario a avaliagdo do grau de evolugcdo na
implantacdo de um Sistema da Qualidade. De forma genérica sdo definidos como
parametros qualitativos e/ou quantitativos que acompanham a desempenho de parte
ou totalidade de um processo.

Outros beneficios da utilizacdo de indicadores sdo apontados por Santos
(2013) apud Gongalves (2015):

a) Promover e manter a mobilizacdo para o sistema da qualidade;
b) Estabelecer o efetivo gerenciamento do processo;
c) Promover a melhoria ha comunicacao;

Segundo Bard (2015) os indicadores também servem como ferramenta de

monitoramento do SGQ implantado, sendo fonte de informagcBes para possiveis

melhorias dentro da organizacéo, tornando-a mais competitiva no mercado.

2.3.1. Controle de Qualidade aplicado a Construcao Civil

Visando aperfeicoar o sistema da qualidade, deverdao ser estabelecidos
prioridades e ajustes nos planos de inspecdo de cada servico. Considerando a
quantidade elevada de controles passiveis a serem realizados numa construgéo,
Desmadryl (1990) cita alguns aspectos a serem considerados para a devida
organizacao dos controles:

a) As dificuldades de execucéao dos servicos;
b) A gravidade das consequéncias das possiveis ndo conformidades;

c) A experiéncia do construtor adquirida em obras anteriormente executadas.

O mesmo autor indica que apos determinado tempo de aplicacdo do

sistema de controle da qualidade, seja estabelecida uma hierarquia entre o0s
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diferentes servicos, que podem ser subdivididos em controles comuns, criticos e

“‘imprescindiveis”, como o exemplo apresentado no quadro a seguir:

Quadro 1 - Importancia dos controles na execuc¢ao de obras.

Comuns Criticos Imprescindiveis
Nivel, prumo, Resisténcia do Locacéo dos
angulos, rigidez de concreto, elementos, cotas,
férmas e posicionamento de aberturas de
Estrutura

escoramentos, armadura, passagem de dutos,
presenca de cobrimentos, idade adocéo de detalhes
espacadores. do decimbramento. construtivos.

Fonte: Desmadryl, 1990.

Outro tipo de hierarquizacdo que pode ser realizada é na forma de inspecao.
Esse principio depende da época e das condi¢cdes de normalidade de cada servico,
podendo-se inspecionar de maneira normal, rigorosa ou atenuada. Por exemplo, o
Plano Normal podera ser adotado no inicio de um determinado servico ou quando o
andamento do trabalho apresentar condi¢cdes de normalidade. Caso o procedimento
de controle detectar muitas falhas, podera ser acionado o Plano Rigoroso.
Constando-se pouca ou nenhuma ocorréncia de defeitos, adota-se o Plano
Atenuado de inspecao.

A andlise de projetos estruturais e o controle da execucéo, particularmente
no caso de edificios destinados a grande fluxo de pessoas, demandam de
procedimentos cuidadosos (THOMAZ, 2001). Quando adequadamente projetadas,
executadas e utilizadas, as estruturas de concreto podem passar décadas sem
intervencdes de manutengao.

Este mesmo autor salienta que os projetos das estruturas de concreto nao
podem se limitar a tabelas de quantificacdo de materiais. As obras exigem
especificacdes completas para o concreto (aditivos, dimensdo méaxima do agregado,
tipo do cimento), para os elementos estruturais (deformabilidade, vida util) e para a
sequéncia executiva da obra (planos de concretagem, processo de cura, sequéncia

de decimbramento).
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Conforme as técnicas avancam as normas ficam mais exigentes e
estabelecem requisitos minimos de desempenho para diversos componentes da
edificacdo. Dentre os fatores que passaram a necessitar maior atencdo por parte
dos construtores e projetistas estdo: a acdo global dos ventos, as tensbes de
natureza térmica, os limites de deslocamentos, as transmissdes acusticas e a
manutenibilidade. O controle da qualidade de estruturas também necessita se
atentar a continua busca por reducbes nas secdes dos elementos, através da
adocdo de novas concepcdes estruturais ou modificacbes nos processos
construtivos.

O controle da execucdo das estruturas de concreto armado requer
acompanhamento diurno por parte de profissionais qualificados, com base em
critérios pré-estabelecidos (planos de inspecédo, tolerancias permitidas e outros).
Segundo Thomaz (2001), os controles devem ser balizados por listas de verificagao.
A seguir serdo apresentadas medidas citadas pelo autor para 0 acompanhamento

da execucdo da estrutura:

a) Materiais:
-controle do abatimento do concreto, dimensao maxima do agregado graudo,
coesdo, tempo de transporte entre a usina e a obra, lacre da betoneira,
homogeneizacéo dos aditivos;
- férmas e escoramentos: quantidade e integridade dos componentes,
regularidade das pecas (sem empenamentos, distor¢des), limpeza;
- aco: desbitolamentos, caracteristicas geométricas (ganchos, dobras,
estribos).

b) Equipamentos: quantidade e condicbes de funcionamento de gruas,
elevadores, vibradores, bombas, mangotes; condicoes de rampas e
passarelas para movimentagédo dos trabalhadores; verificar as condi¢des de
funcionamento das instalacdes elétricas; prever vibradores de reserva e/ou
vibradores acionados por gasolina; dispor de mantas plasticas para evitar
acesso de agua as formas, no caso de concretagem sob chuva; dispor de
moldes e hastes para preparacdo de corpos-de-prova,

c) Montagem de férmas e cimbramentos:
- rigidez dos escoramentos, numero e disposicdo dos apoios e
contraventamentos;
- inspecéo de emendas / apoios de pontaletes, escoras;
- locacao de cortinas e de gastalhos nos pés de pilares e nos arranques das
fundacdes;
- locacdo geométrica de pilares, vigas, cortinas e paredes (cotas, angulos,
alinhamentos, nivel, prumo, deslocamentos laterais e distor¢bes), contra
flechas de lajes ou vigas, dentes nos encontros das pecgas;



d)

f)

9)

h)
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- geometria das sec¢des transversais das pecas, desbitolamentos;

- numero e disposicdo de gravatas, travamentos, tensores, cruzetas, guias,
aprumadores, cal¢os, cunhas;

- negativos para introducao de furos de passagem de dutos ou instalacoes,
caixas de luz, pingadeiras, presenca de janelas de concretagem;

- dispositivos para construcdo de juntas de dilatacéo;

- limpeza e estanqueidade das férmas, aplicacdo de desmoldante.

Montagem das armaduras:

- disposi¢des construtivas das armaduras: armaduras negativas, armaduras
de pele, armaduras de torcdo, armaduras de combate a momentos
volventes, fretamentos;

- ancoragens, ganchos, barras dobradas, transpasses, rigidez ha montagem,
amarracgdo das armaduras;

- bitolas, espacamentos, nimero de ramos dos estribos;

- numero e disposi¢cdo de espacadores e caranguejos;

- arranques, ganchos de ancoragem para fixacdo de andaimes e plataformas
de protecéo.

Langamento e adensamento do concreto:

- prévia conferéncia do embutimento de eletrodutos e caixas de passagem;

- prévia conferéncia da disponibilidade de concreto;

- obediéncia aos planos de concretagem;

- utilizagdo de calhas ou outros dispositivos de transporte previstos no
projeto;

- observar deslocamentos de armaduras (principalmente ferros negativos)
pelo transito de trabalhadores;

- procedimentos de vibracdo (posicionamento perpendicular da agulha,
imersao e retirada suave, raio e tempo de vibracao);

- observar eventuais aberturas das férmas ou outras irregularidades.

Descimbramento e desforma: observar periodo e plano de descimbramento
previsto no projeto; retirada das pecas sem golpes; manutencao dos pés-
direitos, escoras e contraventamentos previstos no projeto.

Cura: emprego de agente de cura ou processo/periodo de cura umida,
conforme previsto no projeto.

Estrutura acabada:

- conferéncia da geometria, integridade, homogeneidade das pecas e das
juntas de dilatacéo;

- verificagao / correcéo de fissuras, lascamentos, ninhos de concretagem;

- protecao provisoria das bases de pilares em subsolos ou térreo durante a
construgdo (locais sujeitos a impactos devidos a movimentacdo de
cargas/estoque de materiais);

- verificagdo do nimero e posicao de pés-direitos (escoramento residual);

- evitar armazenagem de materiais / sobrecargas sobre a estrutura recém-
acabada;

- tempo decorrido entre a concretagem da estrutura e a sua colocacdo em
servico.
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Algumas patologias comecardo a aparecer apos anos de estrutura pronta.
Os fatores citados influenciam diretamente na qualidade de outras atividades
listadas no planejamento da obra como servicos de alvenaria, revestimento, pisos,
caixilhos, esquadrias e outros elementos. Nesse aspecto, Andrade (1992) destaca
que a principal causa € o emprego de concretos excessivamente permeaveis e
falhas construtivas que ndo garantem o cobrimento das armaduras. Ja a rigidez dos
cimbramentos, das férmas, o processo de cura e o controle geométrico da estrutura
sdo componentes que podem causar problemas instantaneos, tanto na estrutura

como de forma geral.
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3. 0 CASO APLICADO: EDIFICIO COSMOPOLITAN

Seguindo a metodologia e as etapas propostas por Coughlan e Coghlan
(2002) citada na introducéo, foi possivel fazer o levantamento das informacdes
necessérias para a realizacdo do trabalho. Os esclarecimentos mais relevantes
foram obtidos através de debates com o engenheiro responsavel e também na
busca por informacdes adicionais, principalmente, em literaturas de autores que
possuem conhecimento no assunto.

Os conhecimentos extraidos desta coleta de informagdes passaram por um
periodo de feedbacks e andlises, para entdo, serem selecionados os métodos
praticos, uteis e eficientes, adaptaveis aos padrées da empresa, e 0 mais
importante, que conduzissem a obter resultados positivos ao serem implementados.
Para isso ocorrer, foi necessario a determinacdo de quais seriam as verificacfes
realizadas para fornecer indicativos de qualidade ao processo e a cada etapa da
obra, isto s6 foi possivel mediante ao acompanhamento diario da obra.

Outro fator importante para obtencéo de sucesso foi a colaborag¢édo de todos
os envolvidos no processo. A etapa de planejamento das a¢cdes e medidas a serem
tomadas ocorreu por meio de debates e discussdes, 0 que possibilitou véarias
adequacdes no processo. A implementacdo do novo procedimento e a sua avaliacao
ocorreram de forma simultanea, sempre seguindo os principios da melhoria

continua.

3.1. DESCRICAO DA EMPRESA E EMPREENDIMENTO ESTUDADOS

O trabalho foi realizado por meio de acompanhamento efetuado em uma
obra na cidade de Joinville, gerenciada pela empresa Estrutura Empreendimentos
Imobiliarios Ltda. Com mais de 35 anos de mercado e sede na cidade de Joinville o
Grupo Estrutura atua de forma integrada na incorporagdo, construgdo e
comercializacdo de seus empreendimentos, que na maioria sdo edificios
residenciais. A empresa possui sistema de gestado da qualidade, no qual é certificada
pela ISO 9000 desde 2009.
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A obra objeto de estudos foi iniciada em 2015 (figura 1), é localizada no
centro da cidade, na Rua Duque de Caxias e composta por duas torres ligadas entre
si, de 21 pavimentos, totalizando aproximadamente 35.000 m2. O empreendimento é
distribuido em 247 apartamentos que variam de 66 m2 a 100 m2, 5 lojas comerciais,
areas comuns internas e externas, tendo sua previsdo de entrega para o ano de
2021.

Os 21 pavimentos sao separados em Subsolo 01 e 02; Térreo; Mezanino;
Giardino (Tipo 01) e Tipo 02 a 17.

Figura 1 — Edificio Cosmopolitan.

Fonte — Construtora, 2015.

Quando iniciado o estudo, na primeira quinzena de abril de 2017, o
empreendimento encontrava-se com a laje do térreo e os pilares do mezanino da
primeira torre concretados. No presente momento, o préximo elemento a ser
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concretado sera a laje do tipo 03, ou seja, uma média de um pavimento construido a
cada 2 meses. A segunda torre ainda nao foi iniciada.

A ideia de se analisar e reestruturar o procedimento de controle da qualidade
da peca estrutural surgiu devido as dificuldades encontradas em realizar o efetivo
controle dos servigos através do antigo procedimento utilizado pela empresa. Outro
fator decisivo foi a importancia deste servi¢o, principalmente relacionado ao custo
(22% do valor total da obra), o periodo de execucédo e ao fato de a empresa utilizar
mao de obra subcontratada para execucao da atividade, o que demanda um controle

mais rigoroso.

3.2. SISTEMA DE CONTROLE APLICADO

O sistema de gestdo da qualidade da empresa conta com 36 servigcos
controlados, sendo que cada um deles dispbe de uma instrucdo de trabalho
elaborada. A verificacdo e documentacdo séo realizadas através de uma ficha de
controle, nomeada de Registros da Qualidade (RQ). O procedimento de verificacdo
e registro para a execucao da peca estrutural (lajes, vigas e pilares) utilizava antes
de sofrer alterac6es quatro RQ’s.

o RQ 06 — Armadura
° RQ 18 — Forma
. RQ 11 — Concretagem da peca estrutural

e RQ 12 - Dosagem e mapeamento do concreto

Basicamente todas as RQ’s tem formato padronizado, com excec¢do da RQ
12. Na parte superior das fichas € destacado o nome do servigo, numero e revisao
atual. Em seguida séo divididas em quatro campos. No primeiro séo as informacgdes
gerais, como a obra e o responsavel pela inspecdo. No segundo, se indica o local,
gque no caso € o pavimento verificado. As verificacdes, propriamente ditas, sdo
agrupadas no terceiro campo da RQ, que é constituido por cinco colunas, sendo
elas: a lista de atividades, o executor do servigo, primeira inspecéo, inspecao final e
data de aprovacao, respectivamente (conforme figura 2). As colunas da primeira
inspecdo e inspecao final devem ser classificadas ap0s analise critica de cada

atividade como: A (Aprovado), R (Reprovado) ou AR (Aprovado apds Reinspecéo).



32

Figura 2 - Campos da ficha de inspecéo.

1. INFORMACOES GERAIS

Obra: | |R25pc|r15ével pela inspecio:

2. LOCAL

3. VERIFICACOES

Executor do | Primeira | Inspegio Data

Atividades . = . -
Servigo Inspecao Final Aprovacgao

Fonte: Construtora, 2017.

O quarto campo deve ser preenchido com as observacdes e acdes, somente
sendo utilizado em caso de ocorrer alguma reprovacao nas atividades listadas.

O documento de registro referente a dosagem e mapeamento do concreto
(RQ 12), apresentado na figura 3, tem seu formato um pouco diferente. No
cabecalho incorpora mais algumas informacbes como: as especificacdes do
concreto, a data de concretagem e o volume previsto. Em seguida a RQ 12 conta
com um espaco para desenho de referéncia (croquis), sendo que esse campo
normalmente nao é utilizado. Ao invés disso, 0 mapeamento é feito em uma planta

impressa e anexada ao documento.

Figura 3 - Cabecalho RQ 12.

a EﬁRUTURA DOSAGEM DE CONCRETO EM OBRA .

MAPEAMENTO DO CONCRETO

OBRA: EMPRESA: Grupo Estrutura
PAVIMENTO: VOLUME PREVISTO (M?3):
ESPECIFICACOES DO CONCRETO DATA DA CONCRETAGEM:
Fck:

Desenho de referéncia

Fonte: Construtora, 2017.

O ultimo campo da ficha é composto pela listagem das misturas e suas

respectivas informacgdes, conforme figura 4.
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Figura 4 - Campo de listagem das misturas.

Inicio da |Término da
. z Resultado
Mistura Cor Mapeam. Volume [m?) Slump (cm)| descarga | descarga 2 di
ias
(h) (h)
1o
2o

Fonte: Construtora, 2017.

O sistema de gestdo da qualidade estabelece que em cada concretagem

seja realizado o preenchimento destas quatro RQ’s citadas anteriormente.

3.3. ANALISES DA APLICACAO DAS RQs

Logo nas primeiras aplicagbes em campo deste procedimento, o0s
documentos (anexos), mostravam-se pouco eficientes, com falta de clareza e
compreensao de alguns itens e situacfes encontradas nas fichas. Os principais
problemas discutidos e posteriormente evidenciados no processo foram:

1 - As RQ’s de armadura (RQ 06) e a de forma (RQ 18) englobam atividades
a serem verificadas em lajes, vigas e pilares na mesma ficha. Visto que, para cada
concretagem um conjunto de quatro fichas diferentes deve ser preenchido, muitos
itens ficavam em branco, pois a concretagem de todos estes elementos de uma sé
vez acontece raramente.

2 - Algumas atividades a serem verificadas ndo eram claras e a sequéncia
nao estava organizada de forma ordenada, dificultando o servigo do inspetor.

3 - Devido a grande quantidade de elementos (lajes, vigas e pilares) que
compdem a estrutura, e as RQ’s abordarem cada atividade de maneira genérica,
todas as inspecbfes tendiam a ser registradas como aprovadas. Quando, por
exemplo, dez vigas verificadas eram aprovadas e uma apresentava alguma néo-
conformidade, o problema desta Unica viga reprovada era corrigido em campo e
registrado como aprovado na ficha, ndo ficando nenhuma evidéncia de ter ocorrido
qualquer tipo de problema.

4- Qutro fator, € que nao era possivel determinar ou até mesmo registrar se
cada elemento especifico foi realmente conferido. Por exemplo, na RQ 06 de

armadura, no item “Lajes e vigas — cobrimento”, era impossivel verificar a qualidade
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de todas as lajes e vigas de um pavimento em um Unico dia e fazer seu efetivo
registro em apenas duas inspecbes (primeira inspecdo e inspecdo final). Em
consequéncia disto, quando se encontrava alguma falha, o inspetor reportava a néao-
conformidade diretamente a equipe de producdo, que corrigia em seguida, e 0
registro era anotado como aprovado.

5 — A RQ 11 referente a concretagem da peca estrutural, além de ser
desordenada, constava de itens que ja tinham sido verificados nas fichas anteriores
e de outros itens que nem séo aplicaveis, como por exemplo, “Lajes e vigas (altura
de parada da concretagem)”.

6 — A RQ 12 de dosagem e mapeamento do concreto ndo contemplava
todas as informacdes relevantes ao processo de controle.

7— Ao final de todo o procedimento, o conjunto de RQ’s tornava-se um
arquivo com registros que ndo forneceriam indicadores de desempenho avaliaveis,
tdo pouco a memoaria de aprendizado ou beneficio para empresa, contrariando as

premissas da aplicacdo de um sistema de gestédo da qualidade.

ApGs os principais problemas serem explicitos, foram realizados testes de
alteracOes para o sistema de controle da qualidade, a fim de encontrar uma forma de

resolver estes problemas.

3.4. ESTUDO DE ALTERACAO DAS RQs

A base para criacdo de novas fichas teste foi pela aplicacdo de trés
principios de gestédo. O primeiro foi a pesquisa bibliogréfica, principalmente em livros
e nas consideracoes feitas pelas normas ISO série 9000 (9000 a 9004). A segunda
foi através do benchmarking, técnica descrita na fundamentagéao tedrica. E por fim, o
terceiro foi a sele¢do, adequacéo e organizacao das atividades que eram realmente
Uteis nas fichas antigas da empresa. Este processo ocorreu por meio de um trabalho
cooperativo entre o autor do trabalho e o engenheiro responsavel com experiéncia
No processo.

Nos estudos realizados surgiram recomendagdes de como elaborar uma
ficha para registro da qualidade, definindo que as novas fichas precisam seguir

algumas premissas:



. Todos o0s elementos devem ser

individualmente;

inspecionados e
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registrados

o Facilitar para que as verificacdes ocorram em varias etapas;

o Ordenar as atividades conforme executadas em obra;

o Registrar qualquer elemento ndo-conforme detectado;

o Definir indicativos para quantificar as falhas na producgéo;

. Evidenciar as falhas recorrentes;

. Estruturar o documento para facilitar analises futuras e/ou auditorias.

A primeira acdo necessaria para iniciar o processo de reestruturacdo e para

atender aos requisitos foi a observacdo e mapeamento de como e quando as

atividades eram solicitadas em campo, a assim determinando o ciclo de producéo da

estrutura do edificio.

Observou-se uma grande disparidade entre as datas de concretagem dos

elementos estruturais, ou seja, 0os pilares de um pavimento sdo concretados bem

antes das lajes e vigas. Devido a este fato, no método antigo de documentacéo,

onde os diferentes elementos sao abordados no mesmo check-list, estes ficavam em

utilizacdo por um longo periodo de tempo, até que fossem feitas todas as

verificagbes solicitadas. Esta ocorréncia, somada as recomendagdes de verificar

cada elemento individualmente, incentivou para que a reestruturacdo do processo

fosse subdividida em etapas, conforme demonstrado no quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Subdiviséo do processo por etapas.

12 Pré-concretagem

28 Concretagem

32 Pdés-concretagem

- VerificagOes nos pilares

- Verificagbes nas vigas

- Verificagbes nas lajes

- Concretagem da peca
estrutural

- Dosagem e mapeamento
do concreto

- Verificacbes pos-
concretagem

A separacao por etapas tem intuito de estruturar o processo de maneira que

facilite sua operacao e também reduza, ou até mesmo elimine o acumulo de itens
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pendentes nas fichas. Na elaboracdo, considerou-se a importancia dos momentos
apropriados para efetuar as inspec¢des, e que estas estivessem de acordo com a
ordem cronoldgica de execucédo das atividades em campo.

Conforme as medidas para controle da execucdo sugeridas por Thomaz
(2001) na revisao bibliografica, e também através da avaliagdo e adequacdo dos
itens ja existentes no antigo procedimento, foram selecionadas as verificacdes

adequadas a cada tipo de elemento.

3.4.1. Primeira etapa: Pré-concretagem

A primeira etapa do novo procedimento é relacionada a verificacdes pré-
concretagem. Nela os elementos foram separados por tipo (lajes, vigas e pilares) e
os trés documentos foram estruturados de maneira padrdao. Na parte superior, apos
a indicacdo do nome do servico, niumero e revisdo, encontra-se 0 campo de
informacBes gerais e nele redne-se: a obra, o pavimento, o local e a data da
aprovacdao final. Abaixo, foi criado um campo com a lista de atividades a serem

verificadas, seguindo a ordem que séo solicitadas.

Figura 5 - Ficha de verificacdes nas vigas.

INFDRMA!}E)ES GERAIS
Obra: Aprovacio final:
Pavimento: Local:

Verificacbes nas Vigas (Antes da Concretagem)
Armmadura e Forma

5. Estribos (quantidade, bitola, espagcamento [+2cm] e

1. Limpeza das formas e aplicacdo do desmoldante; .
nivelamento);

2. Posicionamento das escoras, nivelamento do fundo e 6. Ganchos de Ancoragem (quantidade, bitola,
dimensdo da forma; dimensdo [t1lcm]);

3. Eixo de referencia das vigas [verificar eixo de vigas
que ndo sdo apoiadas em pilares efou vigas com largura
diferente do pilar que esta apoiadal;

7. Alinhamento da lateral (principalmente vigas
periféricas) [£5mm];

4. Quantidade, Posigdo, Bitolas, Cobrimento
(espagadores) [+2mm] e Emendas e Transpasse das
barras [£5cm];

8. Limpeza para retirada de materiais indesejados de
dentro da forma.

Fonte: Autor, 2017.
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A RQ de vigas é composta por uma lista de diversas atividades (figura 5)
que foram enumeradas em oito itens distintos. Através desta enumeracdo, €
possivel vincular cada item ao préximo campo da ficha, e assim controlar quando e
quais verificacdes ja foram realizadas.

No campo seguinte, demonstrado na figura 6, s&o registradas as
verificagbes em obra. Nesta se¢do, o documento foi dividido em sete colunas. Para
preencher a primeira coluna € necessario consultar o projeto estrutural a fim de
selecionar e listar no documento todos os elementos (vigas, lajes ou pilares) que
compdem o pavimento. Em seguida, para possibilitar que as verificagdes sejam
realizadas individualmente e de maneira organizada, se subdividiu as inspe¢des em
quatro colunas idénticas. Em cima de cada uma delas indica-se o inspetor e a data.
Para cada elemento € possivel marcar quais, entre os oito itens listados no campo

anterior, foram inspecionados e se foram aprovados ou néo.

Figura 6 - Campo das inspec¢fes das fichas na etapa de pré-concretagem.

Inspetor
Data

12 23 32 43 Datada

. tens reprovados efou Observagbes
Inspecdo | Inspecdo | #pmwagao = / -

Vigas

V220
V221
V222

Fonte: Autor, 2017.

i BlE(TFl0 A & TN

Quando todas as atividades forem verificadas e aprovadas, registra-se na
coluna indicada para isto, a data da aprovacdo. Nos casos que sejam constatadas
nao conformidades, indica-se na ultima coluna, o nimero do item reprovado e uma
breve observacdo. Para estes itens reprovados deve-se entdo, descrever as
consideracdes e observagcbes complementares no proximo e ultimo campo da ficha.

Nas figuras 7 e 8 sdo apresentadas as verificagdes nas lajes e nos pilares de

forma que incorpore apenas as atividades mais relevantes.



38

Figura 7 - VerificagBes nas lajes na etapa pré-concretagem.

Verificagbes nas Lajes (Antes da Concretagem)
Armadura e Forma

. N 4. Posicionamento, bitola, quantidade, espagamento,

1. Limpeza das formas e aplicacdo do desmoldante; . - .

dimensdes das armaduras negativas;

2. Posicionamento das escoras e nivelamento do
cimbramento [#2mm];

3. Posicionamento, bitola, quantidade, espacamento, 6. Limpeza para retirada de materiais indesejados da

dimenstes das armaduras positivas; forma.

5.Cobrimento (espacadores [+2mm]);

Fonte: Autor, 2017.

Figura 8 - Verificacdes nos pilares na etapa pré-concretagem.

Verificagdes nos Pilares (Antes da Concretagem)
Armadura e Forma
5. Estribos (quantidade, bitola, espagamento [+2cm]

1. Apicoamento e limpeza da base do pilar; _
e nivelamento);

2. Transferéncia de eixo e nivel,

, + .
posicionamento gastalho [topografia); 6. Cobrimento (espagadores) [tzmm];

3. Quantidade, posicio e bitola das barras; 7. Limpeza das formas e aplicacdo do desmoldante;

4. Comprimento dos arranques [£5cm]; 8. Prumo [£2mm] e estanqueadade da forma.

Fonte: Autor 2017.

Na RQ referente as lajes (figura 7) foram descritas as atividades a serem
inspecionadas em seis itens distintos. Para a RQ de pilares foram incorporadas as
atividades mais importantes em oito itens. Nos campos seguintes, em ambos o0s
documentos, segue-se minuciosamente 0 mesmo procedimento descrito
anteriormente na RQ de vigas.

Por fim, o ultimo campo das RQ’s da primeira etapa (pré-concretagem),
localizado no verso da folha € destinado as anotagbes, observacdes
complementares e acdes, aconselha-se que seja incorporado 0s registros
fotograficos das falhas detectadas, suas descricdes, acOes corretivas e demais

observacdes que desejar.

3.4.2. Segunda etapa: Concretagem

A segunda etapa é composta por dois documentos onde constam as

verificacfes que sao realizadas no dia do evento, a maioria durante a concretagem.
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Na ficha referente a concretagem da peca estrutural pode-se notar uma
diferenca na quantidade de itens. O documento antigo e novo podem ser
visualizados no anexo C e no apéndice D, respectivamente. A nova ficha contém
menos itens, pois aqueles que nao se aplicavam ou ja haviam sido conferidos nas
fichas anteriores, ndo foram incorporados ao novo documento elaborado. Para
selecionar apenas as inspecdes necessérias, foi de suma importancia a colaboracéo
do mestre de obras. Através de conversas e discussdes conseguiu-se mapear as
atividades que exigiam uma inspecdo mais rigorosa ou demandavam maior
precaucao durante a concretagem.

De acordo com a figura 9, foram selecionadas nove atividades para compor

0 novo documento de concretagem da peca estrutural.

Figura 9 - Lista de verificagOes na etapa de concretagem.

Execut.or do 12 Inspesdo | 22 Inspegio Data da Observagdes
servico

Atividades -
Aprovagao

1. Slump, agregado e prazo de validade do
concreto inspecionados e aprovados;

2. Plano de concretagem ou sequéncia de
langamento definidos;

3. Cuidados no langamento do concreto
(Protecdes periféricas);

4. Verificagao dos eletrodutos e caixinhas de
iluminagao;

5. Pilares (cuidados na vibragdo);

6. Pilares (altura de parada da concretagem);

7. Lajes e vigas (cuidados na vibrac3o);

8. Lajes (nivelamento, regularizacdo da
superficie e caimento das lajes);

9. Terminalidade (concretagem 100%
concluida).

A - Aprovado R - Reprovado

Fonte: Autor, 2017.

Nesta ficha ndo foi necessario incorporar mais que duas inspeg¢des, devido
sua utilizacdo no momento da concretagem. Se alguma atividade reprovar na
primeira inspecdo, o problema obrigatoriamente deve ser corrigido e entdo, ser
aprovado na segunda inspecdo. Caso contrario, se o problema nao puder ser
resolvido e reprovar na segunda inspecéo, a concretagem nao podera continuar.

O sistema de gestdo da qualidade da empresa estipula que para cada
mistura de concreto aplicado na obra deve-se moldar dois corpos de prova, e

posteriormente estes sejam submetidos aos devidos ensaios. Durante o estudo, em
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duas ocasibes, 0s testes de resisténcia a compressdo nao atingiram o valor
estabelecido em projeto. O adequado registro através do documento de dosagem e
mapeamento do concreto, e do desenho de referéncia, possibilitou determinar aonde
exatamente estes lotes de baixa resisténcia foram lancados.

Para apuracédo dos fatos foi indispensavel indicar quais caminhdes betoneira
tinham transportados estas misturas, e quais eram as notas fiscais referentes as
entregas. Estas informacdes basicas ndo estavam inclusas no registro da qualidade
e as notas fiscais ja tinham sido enviadas ao setor responsavel para arquiva-las. Isto
demandou tempo do engenheiro responsavel e consequentemente um desperdicio,
que facilmente pode ser evitado se estas informacdes estiverem registradas ao
documento. Desta forma observou-se que a RQ de dosagem e mapeamento do
concreto também poderia sofrer melhorias.

O novo documento elaborado (apéndice E) manteve todos os itens contidos
no modelo anterior, incorporando ao cabecalho algumas especificacées do concreto,

demonstradas na figura 10.

Figura 10 - Novo cabecalho RQ de dosagem e mapeamento do concreto.

OBRA: |EMF‘RE5A: Grupo Estrutura
PAVIMENTO: [pECA: VOLUME PREVISTO (MF):
ESF‘ECIFICACE]ES DO CONCRETO DATA DA CONCRETAGEM:
Fck: |Elr'rta: | Slump:

Desenho de referéncia:

Fonte: Autor, 2017.

No corpo da tabela da RQ foi incluido o nimero da nota fiscal, 0 caminh&o

betoneira que realizou o transporte e o horario de saida da usina (figura 11).

Figura 11 - Novo campo de listagem das misturas.

— Cor \ Voume | Sédada | ) Inicia da Tj;;?ﬂ:a M |Resuftade 7| Resuftado
Mapeam (m®) | Usina(h) P Jecrarga () by | Camiigo | das 28 diss

Fonte: Autor, 2017.
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3.4.3. Terceira etapa: Pds-concretagem

A terceira e Ultima etapa do novo procedimento de controle da qualidade se
inicia apds a concretagem. Por englobar menos itens a serem verificados e estes
nao terem um prazo exato para concluséo, se optou por agrupar em uma unica ficha
os pilares, vigas e lajes.

Para cada elemento sdo descritas as atividades a serem verificadas e logo
abaixo seis linhas de inspecéo, conforme demonstrado na figura 12.

Figura 12 - VerificagBes nas vigas na etapa de pds-concretagem.

Verificagbes nas Vigas

1. Desforma Lateral; 4. Desforma das caixas de passagem;
2. Desforma (Procedimento de Reescoramento); 5. Acabamentos.
3. Falha de Concretagem (Bicheiras);
Inspetor | Data Inspe¢do Itens reprovados ef ou Observagoes
12 iR
22 e
2 [
2 [
5a e
@ Php

Fonte: Autor, 2017.

O documento foi estruturado desta forma pois ndo havia a necessidade de
se listar individualmente cada elemento. Diferente da pré-concretagem, que tem o
objetivo de prevenir falhas; nesta o proposito € corrigir as falhas das etapas
anteriores, verificar as Ultimas atividades necessarias para se encerrar a execugao
do pavimento e atingir os niveis de qualidade desejaveis.

Desta forma, quando em alguma das seis inspec¢des possiveis € encontrada
alguma nao-conformidade, indica-se qual foi o elemento reprovado. Depois disso, no
ultimo campo da ficha, registra-se detalhadamente o problema encontrado, as
observacdes complementares e os registros fotograficos, sendo realizado da mesma
forma que nas etapas anteriores do processo.

Referente as atividades selecionadas para compor as verificagbes que
atestem a qualidade dos elementos, incorporou-se, tanto para lajes, vigas ou
pilares,os itens de Desforma, Falhas de Concretagem (Bicheiras) e Acabamentos.
As outras verificagbes variam e séo aplicaveis somente a determinado elemento,

como por exemplo nos pilares, a “Retirada/corte dos tubos de travamento”, e nas
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lajes, o “Procedimento de Cura”. A seguir, as figuras 13 e 14, apresentam as

verificacOes selecionadas para os pilares e lajes.

Figura 13 - Verificacdes nos pilares na etapa de pos-concretagem.

Verificagdes nos Pilares

1. Desforma; 3. Acabamento (base e topo);
2. Falha de Concretagem (Bicheiras); 4. Retirada/corte dos tubos de travamento.

Fonte: Autor, 2017

Figura 14 - VerificacBes nas lajes na etapa de pds-concretagem.

Verificagdes nas Lajes

1. Procedimento de Cura (Molhar 12, 22 e 32 dia); 4, Desforma das caixas de passagem;
2. Desforma (Procedimento de Reescoramento); 5. Acabamentos.

3. Falha de Concretagem (Bicheiras);

Fonte: Autor, 2017.

No verso da folha, além do campo de acbBes e observacdes

complementares, foram acrescentadas algumas verificagbes (figura 15) que se

julgou necesséario para encerrar todo o procedimento.

Figura 15 - Verificacdes finais na etapa de pos-concretagem.

Atividade Primeira | Segunda Data

Inspecgdo| Inspecdo| Aprovagdo

Procedimento de tratamento em pontos de cobrimento
reprovado na inspegdo pré concretagem

Limpeza Final {local limpo e desimpedido)

Terminalidade (estrutura do pavimemento 100% concluida)

Fonte: Autor, 2017.

Encerradas todas as etapas de controle da peca estrutural, os documentos

sdo organizados por pavimento, conforme as datas de aplicacdo e arquivados de

forma a compor a memoria técnica da obra.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na aplicacdo do
novo sistema, a comparacdo entre o antigo e 0 novo procedimento, e as
constatacOes a partir do efetivo controle da qualidade utilizando as novas fichas
elaboradas.

Quando eram aplicadas as fichas antigas, devido aos problemas citados no
capitulo 3 (item 3.3) do presente trabalho, ndo era possivel fazer o levantamento das
falhas encontradas. Com a elaboracdo das novas fichas foi possivel constatar de
acordo com os quadros 3, 4 e 5 a quantidade de falhas de execucgéo e visualizar as
falhas recorrentes no processo, indicando possiveis desperdicios desnecessarios.

Para melhor compreendimento, as localizagbes dos pavimentos sao

representadas na figura 16.

Figura 16 - LocalizacGes dos pavimentos.

TIPO 3

297

+9.51
vV

TIPO 2

297

+6.54

I

GIARDINO (TIPO 01)

297

+3.57

’

—
MEZANINO

297

+0.60

i

TERREO

297

-2.37

l

SUBSOLO 1

297

-5.34

i

SUBSOLO 2

Fonte: Autor (2017).
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Quadro 3 - Falhas detectadas no Giardino (Tipo 1) Parcial.

Giardino Parcial

Total de falhas . . .
Documento Atividade [quantidade de ocorrencias]
detectadas
Verificach i . Item 4 - Cobrimento [4]
erificagdes nas vigas
Pré-concretagem ¢ g Item & - Ganchos [2]
Werificacdes nas lajes 1 Item 5 - Cobrimento [1]
Concretagem Concretagem da peca estrutural o -
Verificacdes nos pilares z Item 2 - Falha de Concretagem (Bicheira) [2]
. = B Item 1 - Desforma Lateral [1]
Pos-concretagem Verificagoes nas vigas 2 3 }
ltem 3 - Falha de Concretagem (Bicheira) [1]
Werificactes nas lajes o -

Quadro 4 - Falhas detectadas no Giardino (Tipo 1) Complementar.

Giardino Complementar

Documento

Total de falhas

Atividade [quantidade de ocorrencias]

detectadas
Verificagdes nos pilares o -
i . i Item 4 - Cobrimento [1]
Pre-concretagem Verificagdes nas vigas 4 item 6 - Estribos e Ganchos [3]
Verificacdes nas lajes z Item 7 - Limpeza [2]
Concretagem Concretagem da peca estrutural o -
Werificagtes nos pilares z Item 2 - Falha de Concretagem (Bicheira) [2]
Pos-concretagem Verificagoes nas vigas 1 Item 3 - Falha de Concretagem (Bicheira) [1]
VerificagOes nas lajes 1 Item 3 - Falha de Concretagem (Bicheira) [1]
[ 0|

10

Quadro 5 - Falhas detectadas no Tipo 02.

Tipo 02

Total de falhas .. . .
Documento Atividade [quantidade de ocorrencias)
detectadas
Verificacs il 5 ltem 5 - Estribos [1]
erificagdes nos pilares -
¢ . Item 3 - Posic3o das barras [1]
Pré-concretagem Verificacs i 13 ltem 4 - Cobrimento [7]
erificagBes nas vigas
¢ £ Item & - Estribos e Ganchos [5]
verificactes nas lajes 4 ltem 7 - Limpeza [4]
Concretagem Concretagem da peca estrutural 1 Item 3 - Umidecimenddo das formas [1]
Veriflcacs il 14 Item 2 - Falha de Concretagem (Bicheira) [5]
erificagdes nos pilares
i ¢ P Item 3 - Falha de estanqueidade da forma [9]
Pos-concretagem
Verificagoes nas vigas ]
Verificacdes nas lajes 1]
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O controle resultou em diversas n&o conformidades detectadas. Observou-se
gue para a maioria destas falhas, ndo existe um procedimento padrao de corre¢ao
estabelecido. Um exemplo disto € o caso das “Falhas de concretagem (bicheiras)’
em que, dentre as doze ocorréncias verificadas nas inspecdes pos-concretagem,
vérias foram reparadas com material considerado ndo o mais adequado para esse
fim. A adversidade citada foi levada até o engenheiro responséavel, de forma a
corrigir adequadamente os problemas encontrados. Este novo sistema de controle
alertou a empresa de estabelecer procedimentos de reparo, e principalmente
oferecer os treinamentos e informagfes necessarias aos executores do servigo.

Outro fator constatado durante a aplicacao do novo sistema € a necessidade
da competéncia do inspetor. Por exemplo, o controle das atividades contidas no
documento de concretagem da peca estrutural € realizado pelo mestre de obras.
Durante a concretagem das lajes e vigas do Tipo 02, ocorreu uma falha devido ao
incorreto posicionamento da régua de nivelamento (na transferéncia de pontos, se
bateu o nivel em cima da forma de protecdo do fosso do elevador, que fica 2 cm
mais alta que a laje). Isto ndo foi detectado pelo mestre de obras e o item contido na
ficha referente ao nivelamento foi dado como aprovado, o que resultou um elevado
consumo de material. Este ocorrido demonstra que para seguir procedimentos
corretos de inspecdo os mestres precisam ser melhor treinados, e além disso
estarem motivados a efetivamente verificar cada item descrito na ficha, visto que so
assim sera possivel reduzir os custos da obra.

O sistema de controle precisa estar em constante adaptacdo para atingir
melhorias que visem prevenir falhas. No decorrer da avaliagdo dos resultados
surgiram novas possibilidades como: adicionar um espago ao lado de cada atividade
para registrar a quantidade de falhas detectadas conforme demonstrado na figura
17. Este espaco soO deve ser preenchido apos o término de todas as verificacdes da
lista. Estruturado desta forma € possivel visualizar claramente os problemas que

estdo ocorrendo com maior frequéncia facilitando a analise do documento.
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Figura 17 - Espaco adicionado para indicar as falhas detectadas.

Armadura e Forma

Atividades / Quantidade de falhas detectadas

5. Estribos (quantidade, bitola, espagamento
1] [22cm] e nivelamento) e Ganchos de Ancoragem 2z
{guantidade, bitola, dimensdo [£1lcm]);

1. Limpeza das formas e aplicagdo do
desmoldante;

6. Caixas de passagem de tubulacdes efou

2. Posicionamento das escoras, nivelamento - B . -
o eletrodutos (posicdo, quantidade, dimensao, o

do fundo e dimensdco da forma; _
alinhamento);

3. Eixo de referencia das vigas [verificar eixo
de vigas que ndo =30 apoiadas em pilares 7. Alinhamento da lateral (principalmente
gfou vigas com largura diferente do pilar que vigas periféricas) [£5mm)];

esta apoiadal;

4, tidade, Posicdo, Bitolas, Cobri t B ; .
Quantidade, Posicao, Bitolas, Cobrimento 8. Limpeza para retirada de materiais

d 12 E d 4 1
espagadores) [x2mm] e Emendas e indesejados de dentro da forma.
Transpasse das barras [£5cm];

Fonte: Autor, 2017.

As fichas antigas eram compostas por praticamente as mesmas atividades,
mas diferente do novo procedimento, elas n&o forneciam reais indicadores de
qualidade, pois todas as atividades tendiam a ser registradas como aprovadas. Além
disso, as mesmas nao conseguiam ser aplicada de maneira organizada, tendo como
consequéncia a dificuldade da aplicacdo das RQs. Com a reestruturacdo dos
documentos, os itens de desempenho listados sdo seguidos de campos de
inspec¢des organizados e detalhados.

Quando se iniciou a elaboracdo do novo procedimento, foi estabelecido que
todos os elementos precisam ser conferidos individualmente. Para fazer isso de
maneira eficiente, visto que as verificagcbes podem ser feitas em mais de uma
inspecao, era essencial que néo se perdesse informacdes da conferéncia anterior de
cada um dos elementos. Assim, uma nova proposta foi inserir as atividades

numeradas no campo de inspec¢ao, conforme figura 18.



47

Figura 18 - Numeros referentes a cada uma das atividades listadas.

12 28 32 42 Da

Vigas " " . ”
Inspecdo | Inspecdo | Inspecdo | Inspecgdo | ApPrc

va20 [ =M anun

v221 | 1121343 kx

a2z [, R
monik. EXNLERAR R oons mes

V223 56|78 S sy — 708

V224 LGt RRrtd B BRoh

Fonte: Autor, 2017.

Para melhor entendimento dessa ferramenta o0 processo pode ser
exemplificado da seguinte maneira: na primeira inspecdo de um elemento é
verificado os quatro primeiros itens da lista de atividades em uma determinada data.
Em uma segunda inspec¢é&o verificam-se apenas os itens restantes da lista. Desta
forma, o processo de aplicacdo das fichas de controle trouxe excelentes resultados,
pois as atividades ja verificadas ficam expostas nos documentos, o0s itens
reprovados ficam visiveis e ainda agiliza a organizacdo do inspetor para as proximas
ida a campo ou auditorias internas.

Durante a aplicagcédo e simultanea avaliacdo do novo procedimento julgou-se
importante incorporar nas fichas algumas verificacdes adicionais que possibilitassem
prevenir falhas e melhorar o controle da execucédo. Desta forma, na etapa de pré-
concretagem na ficha referente as lajes, foi determinado que era necesséario se
verificar a “passagem das instalagdes prevista”. Na RQ de vigas incorporou-se a
verificagdo das “caixas de passagem de tubulagdo e/ou eletrodutos (posicéo,
quantidade, dimensao e alinhamento)”. No documento de concretagem adicionou-se
‘o processo de umedecimento das formas”. Por fim, na etapa de pds-concretagem
foi incluso a “falha de estanqueidade das formas”.

Com a implementacéo desse novo sistema na obra de estudo, foi possivel
perceber beneficios devido ao maior numero de informacgdes e detalhes registrados
nas novas fichas, proporcionando maior confiabilidade ao sistema. As eficacias das
atuais RQs tiveram como consequéncia a aprovacdo e o interesse do engenheiro
responsavel em levar o novo processo ao setor de qualidade da empresa, para o

mesmo ser aplicado em todas as obras, tornando-o0 um procedimento padrao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Obter certificacbes ndo significa que se tenha uma correta gestdo da
qualidade. No ramo da construcao civil, esse setor € tratado com displicéncia devido
as empresas acharem que basta ter certificacdo ISO 9000. Com a devida atencao
aos processos de qualidade, € possivel atingir resultados diferenciais, aperfeicoar
técnicas de gestdo, eliminar procedimentos ineficientes e assim agregar valor e
confiabilidade no processo.

A gestdo da qualidade é um trabalho minucioso e precisa ser conduzido por
profissionais capacitados. Caso contrario a tendéncia é aumentar a burocracia
administrativa. Para isto ndo ocorrer, é essencial que o principio da qualidade seja
entendido por todos os membros da empresa, e que sua implementagdo seja
considerada prioridade por todos, do presidente ao ajudante da obra.

A realizacdo deste trabalho buscou evidenciar aspectos importantes para
suceder um controle interno mais eficaz, focando em uma estratégia gerencial no
controle da qualidade, tomando os devidos cuidados para com as politicas
administrativas da empresa.

No caso da obra em estudo, os contratos ja foram assinados, de forma a
envolver maior cautela ao modificar e adicionar novos itens ao processo. Os
servicos controlados, as atividades inspecionadas e seus critérios de aceitacao
estédo estabelecidos e descritos no contrato de prestacao de servico vigente.

Dessa forma, € de suma importancia que nas planilhas de inspecédo sejam
incorporados todos os itens passiveis de controle, e que as fichas estejam em
consonancia com o contrato assinado. Esses fatores evitam que sejam necessarias
revisdes ou que desencadeie futuros problemas de relacionamento com a empresa
responsavel pelo servigo.

Com relagcdo aos objetivos do trabalho, o novo procedimento adotado se
mostrou eficiente na deteccao de falhas devido aos efetivos registros de forma
ordenada. Sobre a reestruturacdo das RQs, as mesmas atingiram o propoésito de
forma positiva. As mudancas das novas fichas causaram melhoras significativas no

entendimento e facilitaram a inspecdo do servigco. Por fim, os itens selecionados
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para fazerem parte dos documentos na forma de indicadores de desempenho, agora
fornecem dados quantitativos e qualitativos, e atingiram o objetivo de obter um
melhor controle da execucéo.

Em relacdo as aplicacbes do novo processo, foram diagnosticadas algumas
dificuldades, como a resisténcia de alguns trabalhadores a adocdo de novas
posturas, desconhecimento dos beneficios do sistema e falta de comprometimento
da empresa subcontratada. Além disso, ainda € necessario fazer alguns ajustes no
novo procedimento, como a elaboracdo das instrucdes de trabalho para detalhar o
processo e documenta-lo de forma que auxilie os préximos operadores e as futuras
aplicacoes.

A fim de dar continuidade aos processos desta pesquisa, sugere-se como
complemento deste trabalho o estudo das causas, consequéncias e procedimentos
de reparo para as falhas detectadas pelas novas fichas de controle. Além disso
determinar os custos, prazos e desperdicios no processo e assim traduzir de forma

objetiva as vantagens do efetivo controle da execucéao.
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APENDICE A - Ficha de verificagdes nos pilares (Pré-concretagem).

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

E n‘EﬁéTRl.I.I-I_I RA REGISTRO DA QUALIDADE

VERFICACOES NOS PILARES (ANTES DA CONCRETAGEM)

IN FDRMA{;{'-.‘IES GERAIS
Obra: Aprovacio final:
Pavimento: Local:

Armadura e Forma

Atividades / Quantidade de falhas detectadas

1. Apicoamento e limpeza da base do pilar; 3. Estribos {quantidade, |:.}ItD|3,
espacamento [£2cm] e nivelamento);
2. T.ralnsferr-_'nl:la de eixo e nivel, 6. Cobrimento {espacadores) [L2mm);
posicionamento gastalho [topografial;
T R T A e 7. Limpeza das formas e aplicacdo do
desmoldante;
8. Prumo [*2mm] e estanqueadade da
4. Comprimento dos arranques [£5cm]:
forma.
Inspetor
Data
Pilares 1 - 28 . 3 . 4 . Datada tens reprovados e fou Observacgbes
Inspegio | Inspegio | Inspegio | Inspegio | Aprovagio
- popoMeoooleoocenac
P2 =nacenaaBenaaenar
P3 =nacenaa e BEna:
P4 treretal  [efersf=l  [ererefel [=fefe(=
- lenacMenaaMenasenac
© eogoMeoaoMenaoeoac
o popogoMeoooMeococenac
I snon Meoonaoon Menan
P9 stalzinl [wislxiwl [siafzixl [shlsis
- poppoenpoenaoenac
PII  Hiinkl el et Freels
P12 a(sfa|l [efsfslal [sfefe[a] [ifalola
| popooengoecooMaoac
P4  Hrisn]| bhon] BRpnl R
+ poacoeogaMeccaMecac
P16 Htinnl Khonl BLRonl Lot
P17 . s Liboas] bl L
P18  ion| Lnpl BLprel [teors
- poooeogoecooMeoac
P20 |5t Lot ot e
P2 Eriptl Bebsl et Ereals
P22 Hiorel hinereisl Denisl Ders
' popooeoooecooMeoac
72! pnanenaolaoaaanae
- poooeogaMeccaMecac
P26 iits] [etetsis] [Elfisls]  [eiefsls
P21 bt HErntd Brpml ot

A - Aprovado R - Reprovado
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ANOTACOES / OBSERVAGOES COMPLEMENTARES / ACOES

Fonte: Autor, 2017.
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APENDICE B - Ficha de verificacdes nas vigas (Pré-concretagem)

GESTRUTURA

SISTEM A DE GESTAO DA QUALIDADE
REGISTRO DA QUALIDADE
VERIFICACOES NAS VIGAS (ANTES DA CONCRETAGEM)

REW. 01

INFORMACOES GERAIS

Obra; Aprovacdo final:
Pavimento: Local:
Armadura e Forma
Atividades / Quantidade de falhas detectadas
1. Limpeza das formas e aplicacio do > E_stribns Dl e i L S i e
Jesmoldante: e nlwlfa\mentoll.e Gani?'hos de Ancoragem
[quantidade, bitola, dimensdo [£lcm]);
2. Posicicnamento das escoras, nivelamento do 6. Calxas de pab%ﬁemdﬂ tu_hu IH;BE_L E"fﬂu_
fundo & dimensio da forma: Elf_-tru-dums[|:H::-5|4;a|::-.quanndade.cllmrensac-.
alinhamento);
:.;,l:z j;: ::Z::zzcigizsdt;f:;[ﬁr;:?::{lfj::as 7. ,?.n..-.!-. amento da lateral (principalmenta vigas
com largura diferente do pilar que esta apeiadal; e T
?E ;?'}:::;E_T; [F:;S':?ﬂ[;Eﬂlfzflidgsnzn[t:r;:asm B. Limpeza para retirada de materiais indesajados
bias biarras [#5eml: dedentroda forma.
Inspetor
Data
12 28 3a 42 st 2 cis .

Vigas Inspecdo | Inspecdo | Inspecio | Inspecdo N?r::;;ﬁ T

V220 Kl oo el Blstetsd

wr+ S nnan coono ooooil ooan

V222 b s ool onan

V223 bt AGHD naoil oOB0

V224 | AL nnnil BOan

vazs [ | safsfx]  Lifxlln

VZ2e | : Lo R

vz [Hiph] Rk A R

vaze Ll B Banhl B

v229 Lhiintdl Briomd bBnthal Bt

V230 i o e SR

Vil L kB H Binm  heprsd

ZENEREEE = ERE RN ERRR

I BN e BN R

M nnon M conoonooM onan)

W pnan M ooooM ooooM ooon)

vzze |00 P RLET BELE]

e RRARE o B RR BREE

R el BRAR BREE

E I pnan I oouoll oooo oo

vzao DT B BELETLLLE

I RRRE I = I BRRR I BBRE

vzaz [P - R T

v243 Liintd B Bnthl Bt

vaad_LERR RRahl RRREL b

vaas ol b T oo ooaol

V246 it B Bornl  Bres

A - Aprovado R - Reprovado
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ANOTACOES / OBSERVACOES COMPLEMENTARES / ACOES

Fonte: Autor, 2017.
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APENDICE C - Ficha de verificacdes nas lajes (Pré-concretagem).

58

ERESTRUTURA

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
REGISTRO DA QUALIDADE
VERIFICACOES NAS LAJES (ANTES DA CONCRETAGE M)

INFORMACOES GERAIS
Obra: Aprovacgdo final:
Pavimento: Local:

Armadura e Forma

Atividades / Quantidade de falhas detectadas

1. Limpeza das formas e aplicacdo do

desmoldante;

5. Cobrimento (espacadores [£2mm]);

2. Posicionamento das escoras e

nivelamento do cimbramento [t2mm];

6. Passagem de instalagGes previstas;

3. Posicionamento, bitola, quantidade,
espacamento, dimensdes das armaduras

positivas;

7. Limpeza para retirada de materiais
indesejados da forma.

4. Posicionamento, bitola,
espacamento, dimensdes
negativas;

quantidade,
das armaduras

Inspetor

Data

Lajes

1il

Inspec¢do | Inspegdo

3:!
Inspecdo

Data da
Aprovagio

Itens reprovados efou Observagdes

L10

ilalw
TN

L11

i

L12

L13

L14

L15

L16

L17

L18

L19

L20

L21

L22

L23

L24

L25

L26

L27

L28

S k|2

L29

LR

A- Aprov

ado

R - Reprovado
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ANOTAGOES / OBSERVACOES COMPLEMENTARES / ACOES

Fonte: Autor, 2017.



APENDICE D - Ficha de concretagem da peca estrutural.

60

GAESTRUTURA

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
REGISTRO DA QUALIDADE
CONCRETAGEM DE PECA ESTRUTURAL

INFORMACOES GERAIS

Chra: Data da concretagem: Inspecionado por:
Pavimento: Local:
- Executor i# 24 Data da
Atividades Obys des
W doservigo | Inspecdo | Inspecdo | Aprovagdo e

1. Slump, agregado & prazo de validade do
concreto inspecionados e aprovados;

2. Plano de concretagem ou sequéncia de
lancamento definidos;

3. Processo de umidecimento das formas

4, Cuidados no langamento do concreto
(Proteciies periféricas);

5. Verificacio dos eletrodutos e caixinhas
de iluminagdo;

f. Pilares (cuidados na vibragdo);

7. Pilares [attura de parada da
concretagemy;

8. Lajes & vigas (cuidados na vibragio);

4, Lajes (nivelamento, regularizagdo da
superficie e caimento das lajes);

10, Terminalidade (concretagem 100%
concluida).

& = Aprowado

R = Reprowvado

ANOTACOES / OBSERVACOES COMPLEMENTARES [ ACDES

Fonte: Autor, 2017.



APENDICE E - Ficha de mapeamento do concreto.

61

O ESTRUTURA

CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO
MAPEAMENTO DO CONCRETO

RO15

DBRA:

[EMPRESA:Grupn Estrutura

PAVIMENTO:

[PECA:

WVOLUME PREVISTO (M*):

ESPECIFICACOES DO CONCRETO

Fck:

IErIta:

| Slump:

DATA DA CONCRETAGE M:

Desenho de referéncia:

Caminho

Cor
Mapaam.

MF

Volume
[m?)

Sdidada
Usina (h)

Slump {em}

Inicio da
descarga
(h]

Término da
descarga (h)

NE
Caminhdo

Resultado 7
dias

Resultado
28 dias

15¢

208

21%

220

230

242

258

268

27e

280

29¢

e ]

31e

32e

33e

348

35%

36

INSPECIOMNADO:

APROVADO (Eng. Responsavel):

Fonte: Autor, 2017.




APENDICE F - Ficha de pds-concretagem.

62

QESTRUTURA

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
REGISTRO DA QUALIDADE
VERIFICACOES APOS A CONCRETAGEM

INFORMACOES GERAIS
Obra: Aprovacao final:
Pavimento: Local: Protendido

Verificagdes nos Pilares

1. Desforma;

4, Acabamento (base e topao);

2. Falha de Concretagem (Bicheiras);

5. Retirada/corte dos tubos de travamento.

3. Falhas de estangueidade das formas;

Inspetor

Data

Inspecao

Itens reprovados e/ou Observacdes

1123

[

i
2(3

[ ]

w

] PR ] (PR (9 1

un

=Y
oo | o LI=S3 i [=E0n i 1<)
afe ale afe afelafs -

=]

= |

Verificagdes nas Vigas

1. Desforma Lateral;

4, Desforma das caixas de passagem;

2. Desforma e Reescoramento;

5. Acabamentos.

3. Falha de Concretagem (Bicheiras);

Inspetor

Data

Inspecdo

Itens reprovados e/ou Observacdes

r

=

|

[ ]

o w

L

m |

=Y

|

un

|

oo foeco |once | oeds | oo | oo

()]

w

Verificagdes nas Lajes

1. Procedimento de Cura (Molhar 12, 22 e 32

3. Falha de concretagem (Bicheiras);

dia); 4, Desforma das caixas de passagem;

2. Desforma (Procedimento de 5. Acabamentos.

Reescoramento);

Inspetor Data Inspecio Itens reprovados e/ou Observacdes

12 G
23 Tt
33 Tt
42 e
52
68 el

A - Aprovado R - Reprovado
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Atividade Primeira Seguncila Hata_.
Inspecao Inspecao Aprovagio
PFrocedimento de tratamento em pontos de cobrimento reprovado na
inspecdo pré concretagem
Limpeza Final (local limpo e desimpedidao)
Terminalidade (estrutura do pavimemento 100% concluida)
A= Aprovado R - Reprovado

ANOTACOES / OBSERVACOES COMPLEMENTARES [ ACOES

Fonte: Autor, 2017.



ANEXOS
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ANEXO A — RQ 06 Armadura

GAESTRUTURA

SISTEMA DE GESTAD DA QUALIDADE
REGISTRO DE QUALIDADE
ARMADURA

RCL 06

REV. 0D

1. INFORMACOES GERAIS

Dbra: ] Responsavel pela inspecao:

2. LOCAL

3. VERIFICACOES

Atividades

Executor do
servigo

Primeira | Inspecio
Inspecdo Final

Data
Aprovagdo

Pilares (apicoamento e limpeza da base do pilar)

Pilares (posicdo e bitola das barras)

Pilares (comprimento dos arranques [£5¢m])

Pilares estribos (quantidade, bitola, espacamento [£2cm]
e nivelamento)

Pilares cobrimento (espacadores [+2mm])

Lajes e vigas (posicdo e bitola das barras)

Lajes e vigas emendas (traspasse das barras [£5cm])

Lajes e vigas estribos (quantidade, bitola, espagamento
[£2cm] e nivelamento)

Lajes e vigas ganchos de capitéis (quantidade, bitola,
dimensao [£1cm])

Lajes e vigas cobrimento (espacadores [£2mm])

Lajes e vigas ganchos para marcacdo dos eixos de
referéncia (principais)

Limpeza final {local limpo e desim pedido)

Legenda:

Ainda ndo
inspecionado

(Em branco)

Aprovado Reprovado

Aprovado apods
reinspecao

Mo se aplica

AR

NA

4. OBSERVACOES E ACOES

Fonte: Construtora, 2017.
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ANEXO B - RQ 18 Forma

GRESTRUTURA

FORMA

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
REGISTRO DE QUALIDADE

RO 18

REV. 00

1. INFORMACOES GERAIS

Obra: [ lRespansével pela inspecio:

2. LOCAL

3. VERIFICACOES

Atividades

Executor do
servico

Primeira | Inspecdo
Inspecio Final

Data
Aprovacio

Servicos iniciais (local limpo e desimpedido)

Forma de pilares (transferéncias dos eixos [t2Zmm] e
nivel [+2Zmm)], posicionamento gastalho [£2mm],
desmoldante, prumo [+2mm] e esquadro [+2mm])

Desforma de pilares (prazo para desforma)

Forma de vigas (desmoldante, posicionamento
cavaletes, nivelamento fundo férma [£5mm]
e alinhamento [£5mm])

Forma da laje (posicionamento das escoras e
nivelamento do cimbramento [£2mm])

Desforma vigas (procedimento de Reescoramento)

Desforma |aje (procedimento de reescoramento)

Limpeza (painéis, escoras e formas pldsticas)

Limpeza final {local limpo e desimpedido)

Legenda:

Ainda ndo
inspecionado

(Em brancao)

Aprovado Reprovado

Aprovado apos
reinspecio

MEo se aplica

AR

NA

4. OBSERVACOES E ACOES

Fonte: Construtora, 2017.
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ANEXO C - RQ 11 Concretagem da peca estrutural.

67

G ESTRUTURA

SISTEMA DE GESTAD DA QUALIDADE
REGISTRO DE QUALIDADE
CONCRETAGEM DE PECA ESTRUTURAL

RO 11

REWV. D1

1. INFORMAGOES GERAIS

Obra: | ]Responséuel pela inspeg¢o:

|

2. LOCAL

[3. VERIFICACOES

Atividades

Executor do
servigo

Primeira

Inspegdo

Inspecdo Final

Data
Aprovagdo

Pilares (férmas e armacao inspecionadas e
aprovadas)

Pilares (limpeza e estanqueidade das formas)

Pilares (cuidados na vibragido)

Pilares (altura de parada da concretagem)

Filares (falha de concretagem - bicheiras)

Pilares (limpeza, local limpo e desimpedido)

Lajes e vigas (formas e armacdo inspecionadas e
aprovadas)

Lajes e vigas (limpeza e estanqueidade das férmas)

Lajes e vigas (cuidados na vibracio)

Lajes e vigas (altura de parada da concretagem)

Lajes e vigas (falha de concretagem - bicheiras)

Lajes e vigas (limpeza na parte inferior da laje)

Lajes e vigas (nivelamento da laje £5cm)

Lajes e vigas (acabamento da laje)

Lajes e vigas (cura da laje)

Lajes e vigas (alinhamento das vigas periféricas
[+5cm] - apos a concretagem e desforma)

Lajes e vigas (passagens de instalacfes previstas)

Terminalidade ("pacote” 100% concluido)

Limpeza final (local limpo e desimpedido)

Legenda:

Ainda no
inspecionado

Aprovado

{(Em branco)

Reprovado

Aprov
rein

ado apos
specdo

Mdo se aplica

AR

NA

4. OBSERVACOES E AGOES

Fonte: Construtora, 2017.



ANEXO D - RQ 12 Mapeamento do concreto.

68

ESTRUTURA

DOSAGEM DE CONCRETO EM OBRA
MAPEAMENTO DO CONCRETO

RO12

OBRA: EMPRESA: Grupo Estrutura
PAVIMENTO: VOLUME PREVISTO ( MP):
ESPECIFICACOES DO CONCRETO DATA DA CONCRETAGEM:
Fck:

Desenho de referéncia:

Mistura Cor Mapeam.

Inicioda |Término da
Volume (m?) Slump (em)| descarga | descarga
(h) (h)

Resultado
7 dias

Resultado
28 dias

10¢

11¢

12¢

13¢

148

15¢

16¢

17¢

18¢

INSPECIONADO:

APROVADO (Eng. Responsavel):

Fonte: Construtora, 2017.



