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RESUMO

O setor da construgéo civil carece de um maior cuidado no que diz respeito a qualidade dos
processos executados dentro do canteiro de obras e consequentemente do produto final.
Problemas como o surgimento precoce de patologias e a queda da qualidade das edificacGes
evidenciam essa necessidade. O objetivo deste trabalho € a utilizacdo dos requisitos do PBQP-
H e da gestdo da qualidade no monitoramento e identificacdo das ndo conformidades das
atividades relacionados a parte estrutural de uma Unidade Baésica de Salude - UBS e
posteriormente propor melhorias para os servigos analisados, visando a reducao/eliminacao
desses problemas em obras futuras e consequentemente gerar um ganho na qualidade de
execu¢do. Durante a etapa de realizacdo dos servigos estruturais foi possivel diagnosticar
através das Fichas de Verificagdo de Servico e do Diagrama de Ishikawa quais as principais
falhas decorrentes da execucdo destas atividades, e posteriormente a esta identificacdo,
buscou-se elaborar um plano de acdo afim de solucionar os problemas encontrados. Foi entéo
implantada a utilizacdo dentro do canteiro de obras das Fichas de Verificagdo de Materiais —
FVM e de Procedimento de Servico — OS, além de um programa de treinamentos para 0S
colaboradores. Pelo fato de ndo haver tempo habil para uma andlise da efetividade deste
processo em uma nova edificacdo, ficou como modelo para a empresa adotar em obras

futuras.

Palavras-chave: PBQP-H, Ficha de Verificacdo de Servico — FVS, Servicos Estruturais,

Ferramentas da Qualidade, Qualidade na construcéo civil.
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1. INTRODUCAO

O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat é uma iniciativa
governamental para garantir conquistas de qualidade no setor da construcdo civil, trazendo
beneficios ao cidaddo e toda a sociedade brasileira, de um modo geral.

O Estado tem o desafio de encontrar solucGes para a melhoria das condi¢fes do habitat
urbano, a qual se encontra em um nivel de baixa qualidade e apresenta uma infraestrutura
precaria, prejudicando principalmente os segmentos de baixa renda da populacdo. De acordo
com sua portaria de criacdo, o0 PBQP-H tem como objetivo basico apoiar o esforgo brasileiro
de modernidade e promover a qualidade e produtividade do setor da construcdo habitacional,
com vistas a aumentar a competitividade de bens e servigos por ele produzidos (BRASIL,
1998).

O conceito de desenvolvimento deste programa deve-se ao fato de, anteriormente ao seu
lancamento, haver no setor da construcdo civil uma grande disparidade entre os padrdes de
qualidade, conformidades e desperdicios na producéo de obras e também grandes desperdicio
de matéria-prima, resultando em um habitat urbano de baixa qualidade e de curta
durabilidade. Além disso, significava prejuizos econdmicos, contribuia para a degradacédo
ambiental e oferta de moradias mais caras. Com esse retrato, o setor da construcao civil

necessitava de um esforco conjunto em busca da qualidade e produtividade.

Desta forma, este trabalho tem como finalidade analisar os beneficios provenientes da
implantacdo da ferramenta de qualidade PBQP-H na construtora CEDRO em relacdo as

atividades executadas dentro do canteiro de obras.

1.1 Justificativa

A implantacdo de um programa de qualidade dentro de uma construtora pode, além de trazer
inimeros beneficios, como uma maior satisfacdo e confianca por parte de seus clientes,
estimular a empresa a adotar um padrdo na execucdo de suas obras, identificar os pontos

criticos, auxiliar na busca de solucGes e posteriormente proporcionar a certificagdo dentro de



um programa de qualidade 1SO. Devido ao desperdicio de materiais, tempo e custo, durante o
processo de execucdo da obra, e consequentemente a reducdo dos recursos naturais, como
agua, energia, areia e combustivel e também a falta de padronizacdo e documentacdo das
operagdes, esta pesquisa busca-se utilizar dos requisitos das ferramentas da qualidade e do
PBQP-H com o intuito de analisar, identificar e propor melhorias nos processos executados

dentro do canteiro de obras , tornando-a competitiva no mercado.

1.2 Definigéo e Delimitagdo do Problema

Este estudo de caso ird utilizar os requisitos do PBQP-H e das ferramentas da qualidade
dentro da parte de verificagdo dos servigos estruturais executados, para que possam ser
identificados, analisados e corrigidos todos os problemas relacionados a qualidade da obra
segundo os critérios de avaliacdo adotados pela ferramenta. O canteiro de obras escolhido
trata-se da construcdo de uma Unidade Basica de Saude (UBS), localizada na cidade de
Itaguajé, no estado do Parana. O formulario utilizado no estudo é chamado de Ficha de

Verificacdo de Servico (FVS), o qual sera tratado futuramente.

A construtora em questdo é a CEDRO SERVICOS ESPECIALIZADOS LTDA, situada na
Av. Cerro Azul, 572 — Sala 07, na cidade de Maringa, no Parana. A empresa possui 5
funcionarios na sua area de staff, sendo um deles o proprietario e administrador da empresa, e
43 funcionarios no canteiro de obras. Implantada em maio de 2008, ela tem como foco de

suas atividades a execuc¢do de obras publicas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar a utilizacdo do plano de qualidade PBQP-H nos servicos relacionados aos

elementos estruturais de uma edificacdo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Mapear os problemas relacionados a qualidade dos servigos executados na obra
referente a parte estrutural da edificagéo;

e Verificar as ndo conformidades na execugéo dos servigos;



e Propor plano de agdes para a reducdo/eliminacéo das ndo conformidades.

2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo abordadas concepc¢des referentes ao conceito de qualidade, evolugdo do
conceito de qualidade, a gestdo da qualidade, qualidade em servicos, a qualidade no setor da
construcdo civil, o histérico de criacdo da ferramenta da qualidade PBQP-H e as ferramentas

da qualidade (ficha de verificacdo de servico e diagrama de Ishikawa).

2.1 O Conceito de Qualidade

De acordo com Ishikawa, et. al. (2006) “qualidade ¢ satisfazer radicalmente ao cliente para ser
agressivamente competitivo”. Ainda, a qualidade possui um papel fundamental no sucesso da
organizagéo, devendo ser bem caracterizada em todas as suas dimensdes, com principios e

métodos prdprios para sua producao e avaliacdo.

Garvin (1992), identifica oito dimensdes da qualidade: desempenho, caracteristicas,
confiabilidade, conformidade, durabilidade, atendimento, estética e qualidade percebida. Cada
uma delas é distinta e cada produto ou servi¢o possui uma classificacdo prépria dentro delas,
de acordo com suas particularidades, podendo ser bem cotado em uma e mal classificado em
outra, e vice-versa. Entretanto, em muitos casos, estas dimensdes podem estar relacionadas
entre si, onde 0 sucesso de uma depende também da boa avaliacdo de outra. Ou até mesmo

serem paralelas durante todo o processo, como confiabilidade e conformidade, por exemplo.

Garvin (1987), ainda classificou cinco abordagens distintas da qualidade, sendo elas:
transcedental; baseada no produto; baseada no usuario; baseada na producdo; baseada no
valor. O Quadro 1 a seguir mostra a definicdo da qualidade, sob a visdo de cada uma dessas

abordagens.



Abordagem

Definicéo

Frase

Transcendental

Qualidade é sindnimo de exceléncia inata.
E absoluta e universalmente reconhecivel.

Dificuldade: pouca orientacdo pratica.

“A qualidade ndo é nem pensamento
nem matéria, mas uma terceira
entidade independente das duas...
Ainda que qualidade ndo possa ser
definida, sabe-se que ela existe”
(PIRSIG, 1974).

Baseada no

produto

Qualidade é uma variavel precisa e
mensuravel, oriunda dos atributos do
produto.

Corolarios: melhor qualidade s6 com maior
custo. Dificuldade: nem sempre existe uma
correspondéncia nitida entre os atributos do

produto e a qualidade.

“Diferengas na qualidade equivalem
a diferencas na quantidade de alguns
elementos ou atributos desejados”
(ABBOTT, 1955).

Baseada no

usuario

Qualidade é uma variavel subjetiva.
Produtos de melhor qualidade atendem
melhor aos desejos do consumidor.
Dificuldade: agregar referéncias e
distinguir atributos que maximiza a

satisfacao.

“A qualidade consiste na capacidade
de satisfazer desejos...”
(EDWARDS, 1968). “Qualidade ¢ a
satisfacdo das necessidades do
consumidor... Qualidade é a
adequacdo ao uso” (JURAN, 1974).

Baseada na

producao

Qualidade é uma variavel precisa e
mensuravel, oriunda do grau de
conformidade do planejado com o
executado. Esta abordagem da énfase a
ferramentas estatisticas (controle do
processo). Ponto Fraco: foco na eficiéncia,

nao na eficacia.

“Qualidade ¢ a conformidade as

EEINA3

especificagdes” “...prevenir ndo
conformidades é mais barato que
corrigir ou refazer o trabalho”

(CROSBY, 1979).

Baseada no

valor

Abordagem de dificil aplicagao, pois
mistura dois conceitos distintos: exceléncia
e valor, destacando-se os trade-off
qualidade x preco. Esta abordagem da

énfase a Engenharia/ Analise de Valor-

“Qualidade € um grau de exceléncia
a um preco aceitavel” (BROH,
1974).




EAV.

Quadro 1: Abordagens da Qualidade

Fonte: (Garvin, 1987)
A qualidade néo se trata apenas um sistema de controle sob responsabilidade do departamento

de producdo. Ela requer uma elaboracdo de estratégias e planos de acdo, com o
estabelecimento de metas e objetivos, para serem implantados e acompanhados, gerando um
feedback que auxiliara na tomada de acdes corretivas. Desta forma, a qualidade ndo pode ser
abordada como um simples assegurador de bons produtos e servi¢cos, mas sim sob a
perspectiva de uma funcdo gerencial (GARVIN, 1992).

Paladini (2004), é ainda mais incisivo quando a questdo e qualidade. Segundo ele, diante de
um cenario altamente competitivo, percebe-se que a decisdo gerencial entre produzir mais ou
produzir com qualidade é substancialmente substituida pela decisdo estratégica entre produzir

com qualidade ou colocar a sobrevivéncia da organizacdo em risco.

Para Feigenbaum (1994, p.18), “qualidade constitui, em sua esséncia, um meio para gerenciar
a organizagdo”. Segundo ele, 0 gerenciamento da qualidade tem um papel fundamental dentro

do préprio gerenciamento industrial.

Segundo Deming (1990), a definicdo do conceito de qualidade varia de acordo com a ética de
guem a esteja avaliando. Na opinido de um consumidor, um produto ou servigo pode ter uma

boa avaliacdo em alguns aspectos e uma nota baixa em outros.

Existem ainda outros conceitos referente a qualidade, segundo alguns dos principais autores
da area:

(CROSBY, 1986, p.31) “Qualidade ¢ a conformidade do produto as suas especificagdes.” Ou
seja, todas as especificacbes de um produto devem ser obedecidas sem que haja nenhum
defeito para que o mesmo tenha qualidade.

(JURAN, 1992, p.9) “Qualidade ¢ auséncia de deficiéncias”.

(ISHIKAWA, 1993, p.43) “Qualidade é desenvolver, projetar produzir ¢ comercializar um
produto de qualidade que é mais econémico, mais Util e sempre satisfatorio para o

consumidor.”




2.2 Evolugédo do Conceito de Qualidade

Ao longo de toda a histéria, a qualidade sempre teve a sua evolucdo associada a inddstria.
Essa evolucdo pode ser classificada de acordo com quatro etapas diferentes: inspecéo,
controle estatistico da qualidade, garantia da qualidade e qualidade total (MEKBEKIAN, et.
al., 1995).

A era da inspecdo foi caracterizada pela inspecdo do produto/servi¢o ja acabado, onde a
gestdo da qualidade consistia em encontrar produtos que apresentassem algum tipo de defeito,
sem agregar valor ao mesmo. Isto levou muitas organizacbes a crer que o0 custo do
produto/servico aumentava com a melhoria da qualidade, pois as inspec¢des eram realizadas
por um setor independente da producdo (CAMPOS, 2004).

A era do controle estatistico teve inicio no final da década de 20 e introduziu o uso de
ferramentas estatisticas para o controle da qualidade do produto/servico (CAMPQOS, 2004).
Fez-se uso de gréaficos de controle de processos, visando a prevencdo de problemas, e técnicas
de inspecdo por amostragem. Através dessas duas ferramentas conseguiu-se notar que a
variabilidade era inerente aos processos € que através da inspe¢ao por amostragem “comprou-

se” o risco de aceitar lotes ruins ou rejeitar lotes bons (MEKBEKIAN, et. al., 1995).

No terceiro periodo, a garantia da qualidade passou de uma disciplina restrita e baseada na
producdo fabril para uma disciplina com implicacbes mais amplas para o gerenciamento. O
objetivo fundamental continuou sendo a prevencao de problemas, porém englobou-se mais
quatro diferentes elementos dentro de sua contextualizacdo: quantificacdo dos custos da
qualidade, controle total da qualidade, engenharia da confiabilidade e zero defeito
(MEKBEKIAN, et. al., 1995).

O quarto periodo teve inicio no final da década de 70, e ficou conhecida como a era da gestédo
estratégica da qualidade. Com um cenério do mercado mundial cada vez mais competitivo,

altas tecnologias nos processos produtivos e uma maior demanda por produtos diferenciados,



desenvolveu-se o conceito da Qualidade Total, em que todas as atencGes voltaram-se para a

plena satisfacdo dos clientes e a gestdo empresarial moderna (MEKBEKIAN, et. al., 1995).

O Quadro 2 a seguir ilustra as quatro principais etapas do movimento da qualidade neste

século.

Identificacdo
de
caracteristicas

Etapa do Movimento da Qualidade

Inspecéo

Controle
estatistico da

qualidade

Garantia da
qualidade

Qualidade Total

Qualidade é um

problema que

Qualidade é uma

Conceito da Qualidade é um | Qualidade é um _
) deve ser oportunidade de
qualidade problema problema o
enfrentado concorréncia
positivamente.
Obter a
] Obter a
conformidade _
Obter a conformidade )
) do produto por Atender &s
o conformidade _ do produto, _
Objetivo meio de controle necessidades do
o do produto por o atuando
Principal ) estatistico de _ mercado e do
meio de preventivamente _
) o processos e _ consumidor
inspecéo final _ o desde o projeto
inspecéo final ]
até o mercado
por amostragem
Todas as
pessoas na
] Departamentos Todos os
Responsavel Departamento _ 5 empresa,
) ) N de inspecéo e departamentos o
pela qualidade de inspecéo ) incluindo os
engenharia da empresa
fornecedores
externos.
~ No cliente
Enfase No produto No produto No produto

interno e externo

Quadro 2: As Quatro Principais Etapas da Qualidade

Fonte: (Mekbekian, et. al., 1995)




Qualidade deixou de ser um fator apenas voltado ao produto ou servico. Representa hoje um
elemento fundamental e significativo dentro das organizaces. Empresas do mercado nacional
e internacional conseguiram crescimento e consequentemente retorno sobre investimentos
realizados através da implementacdo de rigorosos e eficazes programas da qualidade
(FEIGENBAUM, 1994).

2.3 A Gestdo da Qualidade

Conforme a NBR ISO 9001 (1994), a gestdo da qualidade consiste em um conjunto de
atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizacdo com relacdo a qualidade,
englobando o planejamento, o controle, a garantia e a melhoria da qualidade.

Miguel (2006), relata que esses quatro aspectos estdo ligados a funcdo qualidade e nem

sempre correspondem como areas funcionais da empresa.

A Figura 1 mostra a relacdo entre a definicdo da qualidade estabelecida pela 1ISO 9000:2000,
seguida pela necessidade de trazer essa definicdo para a operacdo organizacional, por meio da
gestdo da qualidade que, por sua vez, se subdivide em planejamento, controle, garantia

melhoria da qualidade.

Habilidade de urm conjunto de caractefsicas de urm produto
processo ou sistema em atender aos reguisitos dos
- clientes e putras partes interessadas

o~

{ Clualidade

- -
- Atrvidades coordenadas para dirigir e
,_ - confrolar Lma arganizacio com

relagio 4 qualidade

NS Gestao da Qualidadel-{:—’f—‘—’

- Melhoria da
Planejam ento Controle da Garantia da qualidade
da qualidade qualidade qualidade _]_L
— .
— ,
Estabelecer objetvos Curmprr os Praover confianga que z/ﬁ "
- itos d um entar a
ProCESS0S 8 recursos objetivos e 05 requisitos da |[ 3
e L lidade =50 eficacia e
para cumprros requisitos da qualitade * wficlencia /’r
objetivos da qualidade qualidade cumpridos TR

Figura 1: Inter-relagéo entre o conceito de qualidade, Gestao da Qualidade e elementos que a compdem.



Fonte: (Paladini, et. al., 2006)
A gestdo da qualidade esté associada a dois elementos: multiplicidade de itens, isto &, envolve

muitos aspectos simultaneamente, e processo evolutivo, ou seja, sofre mudangas em seus
conceitos ao longo do tempo. O primeiro refere-se ao conceito correto da qualidade; e o
segundo ao direcionamento do processo para a qualidade total (PALADINI, 2004).

Ainda segundo Paladini (2004), a gestdo da qualidade envolve maultiplos elementos com
diferentes niveis de importancia. Concentrar as atengdes em apenas algum deles ou deixar de

considerar outros pode fragilizar estrategicamente a empresa.

Conforme as normas 1SO 9000 (2000) e 1ISO 9004 (2000) existem oito principios de gestdo da
qualidade.

De acordo com a ABNT/CB-25,0(2000), os oito principios da gestdo da qualidade s&o foco no
cliente, lideranca, envolvimento das pessoas, abordagem de processo, abordagem sistémica
para a gestdo, melhoria continua, abordagem factual para a tomada de decisdo e beneficios

mutuos nas relagcdes com os fornecedores.

Mello (et. al., 2002), diz que qualquer organizacdo depende de seus clientes para sobreviver,
Por isso € importante que todas as necessidades e requisitos destes sejam atendidas e suas

expectativas sejam superadas.

2.4 Qualidade em Servicos

Rathmell (apud Las Casas, 1999) afirma que servicos sdo atos, acOes, desempenho. Esta
definicdo abrange todas as categorias de servicos, agregados ou ndo a um bem. A qualidade
de servicos varia de acordo com as expectativas das pessoas, assim, um Servico com

qualidade é aquele capaz de proporcionar satisfacao.

Segundo Deming (1990), “os servigos precisam melhorar junto com a produgdo”. Para ele,
um aumento da producdo com diminuicdo da mado-de-obra e com menores custos é possivel

guando se tem um sistema de melhora de qualidade.
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Assim como na qualidade de um produto manufaturado, existem vérias caracteristicas
importantes da qualidade dos servigos que podem ser facilmente medidas, como exatiddo da
documentacdo, velocidade de expedicdo, credibilidade do tempo de entrega, cuidado no
manuseio, cuidado no transito, dentre outras (DEMING, 1990).

2.5 Qualidade no Setor da Construgéo Civil

As empresas do setor da construcdo civil buscam nos sistemas de qualidade a diferenciacéo
em um mercado t&o concorrente. As alternativas mais utilizadas sdo a 1SO 9001 e o Programa
governamental PBQP-H (ANDERY, 2002).

Souza (1997) afirma que, devido a algumas peculiaridades da construcdo civil, os elementos
da norma 1SO precisam de adaptacGes e maior detalhamento, onde se faz necessario nédo
seguir rigidamente os topicos das normas, e sim demonstrar o atendimento aos mesmos. E
foram essas adequacdes que levaram ao surgimento do PBQP-H. Entretanto, a utilizacdo dos
sistemas de gestdo e garantia da qualidade na construcdo civil ndo estad sendo bem
compreendida. Seus principios e beneficios ainda ndo foram incorporados a cultura dos

empreendedores desse setor.

Na medida em que os setores industriais voltados a producdo seriada aderem a série de
normas I1SO 9000 de forma expressiva, 0s setores que ndo se baseiam na producdo em série,
como o caso da construcdo civil, veem a certificacdo como incipiente, se comparada ao
contexto global (AMORIM, 1998).

Entre os fatores que motivam a implementacdo do sistema de gestdo da garantia em empresas
construtoras estdo as exigéncias de o6rgaos publicos de financiamento ou de empresas publicas
contratantes das obras prioritariamente, e em segundo e terceiro lugar respectivamente, a

melhoria do sistema gerencial e aumento da competitividade (ANDERY, 2002).

2.6 Normalizacdo e Certificacdo

O desenvolvimento e implantacdo de um sistema de padronizacdo tém como objetivo reduzir

a variabilidade dos processos e consequentemente fazer com que 0S InsuMoOs Ssejam
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processados sempre da mesma maneira, mantendo o valor agregado e satisfazendo

permanentemente o proximo processo e o cliente externo (MEKBEKIAN, et. al., 1995).

No inicio, os sistemas da qualidade foram utilizados somente em situacfes contratuais,
seguindo-se diversas normas que estabeleciam requisitos para os sistemas adequados aos
paises e setores industriais especificos. Dessa forma, surgiram em varios paises normas de
sistemas da qualidade para diversos setores, como o setor nuclear, petrolifero, aeronautico,
dentre outros (MEKBEKIAN, et. al., 1995).

Ainda segundo Mekbekian, et.al., (1995), na década de 80 a International Organization for
Standardization (1SO), entidade internacional de normalizagéo, criou uma comissdo tecnica
com o objetivo de elaborar normas voltadas aos sistemas da qualidade, procurando
uniformizar conceitos, padronizar modelos para garantia da qualidade e fornecer diretrizes
para implantacdo da gestdo da qualidade nas organizaces. Com isso se formou a série de

normas 1SO 9000, ilustrado no Quadro 3 a seguir.

ISO 9000 NORMAS DE GESTAO DA QUALIDADE E GARANTIA DA QUALIDADE -
DIRETRIZES PARA SELECAO E USO

ISO 9001 SISTEMAS DA QUALIDADE - MODELO PARA GARANTIA DA
QUALIDADE EM PROJETOS, DESENVOLVIMENTO, PRODUCAO, INSTALACAO E
ASSISTENCIA TECNICA

ISO 9004 GESTAO DA QUALIDADE E ELEMENTOS DO SISTEMA DA QUALIDADE
- DIRETRIZES

Quadro 3: Série de normas 1SO 9000

Fonte: Mekbekian, et.al., (1995)
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Mello (et. al., 2002), diz que apos a criacdo das I1SO, fez-se necessario realizar mudangas em
sua estrutura em funcdo das modernas abordagens de gestdo e também para aperfeicoar as
praticas organizacionais. Segundo ele, a ISO tomou o cuidado de manter os requisitos

essenciais das primeiras versoes das normas.

2.7 0 PBQP-H

Prado (2002, p.11 apud ROMANO, 2003) descreve em seu artigo que:

“O setor da construgdo civil no Brasil, apresenta algumas caracteristicas
que prejudicam sua evolucdo: baixa produtividade; ocorréncia de graves problemas
de qualidade de produtos intermediarios e finais da cadeia produtiva, que geram
elevados custos de correcdes e manutencdo pos entrega; desestimulo ao uso mais
intensivo de componentes industrializados devido a alta incidéncia de impostos;
falta de conhecimento do mercado consumidor, no que se refere as necessidades do
consumidor; e falta de capacitacdo técnica dos agentes da cadeia produtiva nas

novas técnicas gerenciais”.

Com vista em todas estas e outras situacdes, em 1998 foi realizado, como um desdobramento
do projeto estratégico da inddstria no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(PBQP) lancado em 1990, o PBQP-H. O PBQP-H foi instituido em 18 de dezembro 1998,
pela Portaria MPO n° 134, do Ministério do Planejamento e Or¢camento. Em 2000, o PBQP-H
foi ampliado, passando a integrar o Plano Plurianual Avanca Brasil (PPA) e englobando as
areas de Saneamento, Infraestrutura e Transportes Urbanos. Assim, o "H" do Programa
passou de "Habitacdo" para "Habitat", conceito mais amplo e que reflete a nova area de
atuacdo. Sendo entdo uma acdo federal, hoje coordenada pela Secretaria Nacional da
Habitacdo do Ministério das Cidades, que conta com coordenadorias estaduais responsaveis
pela implantacdo do Programa (SINDUSCON, 2009).

De acordo com a referida Portaria, 0 PBQP-H tem por objetivo basico: apoiar o esforgo
brasileiro de modernidade e promover a qualidade e produtividade do setor da construcéo
habitacional, com vistas a aumentar a competitividade de bens e servicos por ele produzidos.

Desta forma o PBQP-H assume as seguintes caracteristicas:
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1. Organizar o setor da Construcdo Civil;
2. Melhorar a qualidade do habitat e a modernizagéo produtiva;
3. Estruturar um novo ambiente tecnoldgico e de gestdo para o setor da

Construcéo Civil,

4. Seré absorvido no futuro pelo setor privado;

5. Busca estimular o uso eficiente das diferentes fontes de financiamento, tais
como: FGTS, Poupanga, entre outros (MCIDADES, 2009).

O Programa tem em sua base as séries das normas 1SO 9000, e e periodicamente atualizado,
conforme as revisdes das normas, de modo a manter a compatibilidade com a mesma. Assim,
0 PBQP-H busca auxiliar as empresas no desempenho da Gestdo da Qualidade e, para isso,
adota a abordagem de processos para o desenvolvimento, a implementacdo e a melhoria do
sistema de gestédo da qualidade (MCIDADES, 2009).

Atualmente o Programa é baseado nas normas I1SO 9001:2000. Dentro deste formato o
Programa adota a abordagem de processo para o desenvolvimento, implementacao e melhoria

da eficécia dos indices de produtividade e qualidade da empresa construtora.

Uma das diferencas entre 0 PBQP-H e a ISO 9001 esta na caracteristica de carater evolutivo
do Programa, isto €, existem quatro niveis de qualificacdo progressivos (D, C, B e A) nos
quais a empresa construtora pode ser certificada. Segundo Silveira, et. al (2000), um sistema
evolutivo possui um efeito pedagogico no progresso do estabelecimento do sistema, que induz
a melhoria continua. Além disso, 0 programa possui carater proativo, uma vez que propicia
um ambiente de suporte que oriente as empresas no sentido de alcancar o nivel de

qualificacdo almejado.
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No Quadro 4 a seguir sdo apresentadas algumas das empresas que participam do programa:

Associacdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP

Associacdo Brasileira de COHABs — ABC

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT

Associacdo Brasileira dos Produtores de Cal — ABPC

Associacdo Nacional dos Comerciantes de Materiais de Construgdo — ANAMACO

Associacdo Nacional da Industria Ceramica — ANICER

Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimento — ANFACER

Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido — ANTAC

Caixa Econdmica Federal — CAIXA

Céamara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC

Centro Ceramico do Brasil - CCB

Comité Brasileiro da Construcdo Civil da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — CB 02/ABNT
Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA

Departamento de Engenharia da Construgdo Civil da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo

Esgoto é Vida — ONG agua e Cidade

Financiadora de Estudos e Projetos — FNEP

Instituto Brasileiro de Siderurgia — IBS

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO

Portal Internet na Obra

Prefeitura Municipal de Vitoria — ES

Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA

Secretaria do Desenvolvimento da Produgédo do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior — SDP MDIC

Secretaria do Desenvolvimento Tecnoldgico do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — SETEC MCT
Servico de Apoio &s Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI Departamento Regional de Alagoas
Departamento Regional da Bahia

Departamento Regional do Espirito Santo

Departamento Regional de Pernambuco

Sindicato da Industria de Artefatos de Metais N&o Ferrosos No Estado de S&o Paulo — SIAMFESP
Sindicato da Industria da Construcdo Civil da Bahia — SINDUSCON-BA

Sindicato da Industria da Construgéo Civil do Ceara — SINDUSCON-CE

Sindicato da Industria de Construgéo Civil no Estado do Espirito Santo — SINDICON-ES
Sindicato da Industria de Construgdo Civil no Estado de Minas Gerais — SINDUSCON-MG
Sindicato da Industria de Construgédo Civil no Estado do Parana — SINDUSCON-PR

Sindicato da Industria de Construgédo Civil no Estado de Pernambuco — SINDUSCON-PE
Sindicato da Industria de Construgéo Civil no Estado do Rio de Janeiro — SINDUSCON-RJ
Sindicato da Industria da Construgéo Civil de Santa Maria — SINDUSCON — SM

Sindicato da Industria de Construgdo Civil no Estado de S&o Paulo — SINDUSCON-SP
Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locacdo e Administracdo de Imdveis Residenciais e
Comerciais de S&o Paulo — SECOVI-SP

Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva — SINAENCO
Sindicato Nacional das IndUstrias de Cimento — SINAPROCIM

Quadro 4: Lista das empresas participantes do PBQP-H

Fonte: site (www.cte.com.br)



http://www.cte.com.br/
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O Quadro 5 mostra os principais agentes do PBQP-H e como sua organiza¢do pode participar

do Programa, inserindo-se em um dos perfis:

Agentes

Quem séo

Como participam do Programa

Contratante

Setor Publico

Atuando por meio do Termo de Adesdo e
Acordo Setorial, firmado entre os agentes da
cadeia produtiva e o PBQP-H, prevendo o
desenvolvimento de agbes que integram o

Programa.

Agentes do Setor

Fabricantes de materiais

€ componentes

Atuando por meio de Programas Setoriais de
Qualidade (PSQs) elaborados,
operacionalizados e acompanhados numa
parceria entre setor puablico e privado;
empresas de servicos e obras, por meio da
participacdo no SIAC, aléem do Acordo
Setorial, em que sdo definidos os prazos e
metas para a qualificacdo das empresas em

cada unidade da Federacéo.

Instituicbes

Agentes financiadores e

de fomento

Pela participacdo em projetos que busquem
utilizar o poder de compra como indutor da
melhoria da qualidade e aumento da
produtividade do setor da construcdo civil.
Incluem os agentes de fiscalizacdo e de direito
econbmico, pela promocdo da isonomia
competitiva do setor, por meio de acdes de
combate & producdo que ndo obedeca as
normas tecnicas existentes, e de estimulo a
ampla divulgacdo e respeito ao Cddigo de

Defesa do Consumidor.

Consumidores

Pessoa fisica ou juridica

Exercendo seu direito de cidadania ao exigir

qualidade dos produtos e servigos do setor da
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construgdo civil e utilizando seu poder de
compra ao dar preferéncia as empresas que
tenham compromisso com o0s sistemas de
qualidade do PBQP-H.

Quadro 5: Principais Agentes do PBQP-H e como eles Participam do Programa

Fonte: Adaptado de MCidades, 2009.

Diante da situacdo de precariedade e falta de qualidade nas obras, as empresas, conscientes de
suas deficiéncias, iniciaram um processo de mobilizagdo para buscarem a implantacdo do
sistema de gestdo da qualidade. Esta intencdo de elevar o padrédo de qualidade, aliada ao uso
do poder de compra do governo, entidades de fomento, consumidores e outros, baseiam-se na
exigéncia do PBQP-H (AMBROZEWICS, 2003a).

Tendo em vista que a qualificagdo dos servicos prestados por uma empresa no setor da
construcdo civil ja é uma exigéncia do mercado e ndo mais um diferencial, o programa veio
para elevar os patamares da qualidade e produtividade no setor, por meio da criagdo e
implantacdo de mecanismos de modernizacao tecnologica e gerencial (KLEIN, 2004).

Segundo dados estatisticos de 2009, houve um grande aumento na busca das empresas
construtoras do Brasil em busca da certificacdo, seja por pressdo dos agentes financiadores,
dos clientes, da concorréncia ou por outros motivos. Até agosto de 2009 somam-se mais de
1.500 construtoras do setor privado ativas nos quatro niveis de avaliacdo do Programa, sendo
que 1.000 destas empresas estdo ativas no nivel A, representando 71% das empresas
participantes (MCIDADES, 2009). De acordo com o MCidades (2009), isso demonstra o alto
grau de aceitacdo e a credibilidade que o Programa conquistou no segmento de obras e

servicos de construcao.

2.8 Ferramentas da Qualidade

Neste topico serdo apresentadas as duas ferramentas que irdo auxiliar no desenvolvimento do
presente trabalho. As ferramentas utilizadas sdo a Ficha de Verificacdo de Servicos e o

Diagrama de Ishikawa.

2.8.1 Ficha de Verificagdo de Servigos
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No setor de obras, praticamente todas as empresas consideram o procedimento de verificagéo
e registro dos servicos de obras burocratizante. Para as pequenas empresas este procedimento
ndo gera beneficios préticos além de gerar custos. Ja as grandes empresas enxergam esta
questdo de eficacia do procedimento de verificacdo de servicos de obra sob outra Otica.
Segundo Souza (1997), apesar de ser burocrético, este procedimento melhora muito o padrédo

da construgéo e sem essa burocratizacdo nao teria como guardar e dispor das informacdes.

As Fichas de Verificacdo de Servigos (FVS) séo registros que ajudam a garantir o
atendimento a padres de qualidade. Os documentos avaliam as condi¢Ges de inicio do
servico, os parametros de controle durante a execugdo e a entrega. Ajudam a checar, por
exemplo, dimens@es, angulos, aspectos visuais, defeitos, controle tecnologico. As fichas —em
papel ou digitais — sdo imprescindiveis para sistemas de gestdo da qualidade por permitirem
controlar detalhes da producdo (http://www.cte.com.br — Ana Cecilia Ribeiro).

O PBQP-H estabelece que 25 servicos sejam controlados, especialmente os relacionados a
geometria do edificio e a seguranca estrutural. Os custos de retrabalho ou correcdo desses
servicos sdo altos, pois podem requerer demolicdes e retrabalhos, além de comprometer o
planejamento (http://www.pbgp-h.gov.br — Consultoria para implantagédo do PBQP-H do nivel
D ao nivel A).

Souza (1997), ressalta que a FVVS tem de ser preenchida dentro da obra, durante o processo de
execucdo do servico que esta sendo analisado. Este documento serd o registro da qualidade
obtida no desenvolvimento do servico em questdo e, aléem de fazer parte do arquivo de
qualidade da obra, sera um retroalimentador do sistema, e podera ser requisitado mais tarde
em caso de uma necessidade de se rastrear este processo da obra. Souza et. al., (1997) mostra
que a FVS deve ser preenchida com os dados de aprovacdo ou rejeicdo das condigcdes para o
inicio do servico e das verificagdes de rotina pré-estabelecidas. Caso seja rejeitado, faz-se
necessario as anotacoes pertinentes ao lado do item em questdo e colocar as acGes corretivas

adotadas.

Além de elaborar os procedimentos de execugdo e verificacdo dos servi¢os no canteiro de

obras e também dos formularios que serdo utilizados para registro da qualidade, é necessario


http://www.cte.com.br/
http://www.pbqp-h.gov.br/
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que se defina a maneira com que os mesmos serdo implantados, através de uma estratégia
onde, para a prética de tais procedimentos, devem ser levados em conta a mao-de-obra da
empresa ou de empreiteiros, os métodos de treinamento adotados, a inclusdo desses
procedimentos juntamente com o0s contratos das empreiteiras e a definicdo das

responsabilidades de cada um no interior da obra (SOUZA et. al., 1997).

No que diz respeito a essas responsabilidades, é preciso definir de quem é a responsabilidade
pelos treinamentos dos operarios; quais deles serdo treinados; de que forma, em que momento
e lugar serdo dados esses treinamentos; quem ficara responsavel pelas verificacdes e
inspecdes dos servigos; de que forma e em que momento as mesmas seréo feitas; como serdo
feitos os registros; quem estard envolvido no processo de tomada de decisbes e acdes
corretivas; quais penalidades ou sangbes poderdo ser adotadas em caso de retrabalho ou

desperdicio de materiais e mdo-de-obra.

2.8.2 Diagrama de Ishikawa

O diagrama foi idealizado pelo professor Kaoru Ishikawa e é conhecido também como
diagrama de causa e efeito. E utilizado na fase de analise dos problemas levantados pelo
grupo e identifica a relacdo entre uma caracteristica da qualidade e os fatores que a
determinam (MEKBEKIAN, et. al., 1995).

Ambrozewic (2001, p. 126) descreve de que forma o diagrama é utilizado:

“O processo se inicia com a escolha de um problema a ser analisado,
acompanhado de uma descri¢éo, onde e quando ocorre e qual a sua extensdo. Em
seguida deve-se encontrar o maior numero possivel de causas que possam
contribuir para gerar o efeito. Nesta etapa de busca das causas, pode ser utilizada a
técnica do brainstorming para facilitar a identificacdo e analise, recomenda-se
agrupar as causas em categorias. O diagrama pode entdo ser facilmente constituido
na forma de espinha de peixe, no qual o problema deve ser localizado no lado

direito e as causas colocadas na forma de flechas apontadas para o problema ”.

Esse processo € um conjunto de causas que provoca um ou mais efeitos (CAMPOS, 1992
apud AMBROZEWICZ; AMBROZEWICZ, 2001).
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Ambrozewic (2001), considera que para a elaboracdo do diagrama causa-efeito alguns fatores

sdo fundamentais, dentre eles:

e participacdo de todos os envolvidos;

e postura de ndo criticar nenhuma idéia;

 visibilidade favorece a participagéo;

e agrupamento das causas conjuntamente;

e ndo sobrecarregamento demasiado de dados no diagrama;

e construcédo de diagrama separado para cada problema/efeito;
e sugestdo de causas mais provaveis;

e criacdo de ambiente de solucdo orientada.
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3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sera apresentado a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho,
0s aspectos relacionados ao estudo de caso como apresentacdo da empresa, a utilizagdo das
fichas de verificagcdo de servico, apresentacdo da obra, as atividades desenvolvidas dentro do
canteiro de obras até a etapa final da estrutura e a coleta dos dados referente as atividades

monitoradas.

3.1 Metodologia

O método de pesquisa € um conjunto de atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancar um objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros -
tracando o caminho a ser seguido (LAKATOS E MARCONI, 1991).

Em relacdo aos métodos e critérios utilizados neste trabalho, serd adotado o sistema de
pesquisa descritiva, onde sera realizada uma coleta de dados, através do modelo de
levantamento dos dados atuais, analise dos mesmos e uma proposta em cima dos dados

levantados.

O levantamento de dados busca a informacéo diretamente com o grupo de interesse abordado.
Gomes (apud Minayo, 1999) afirma que se trata de um procedimento Util, especialmente em
pesquisas exploratorias e descritivas. Este tipo de levantamento pode ser utilizado nas

pesquisas do tipo estudo de caso.

No contexto deste projeto, sera realizada uma verificacdo em todos 0s servi¢os executados
dentro do canteiro de obras no que diz respeito a parte estrutural da edificacdo, como ja foi
relatado anteriormente. Estas verificaces serdo registradas em um formulario denominado de
Ficha de Verificacdo de Servico (FVS) e juntamente com ele serdo anexados registros
fotograficos. Todas as ndo conformidades encontradas serdo registradas em forma de tabelas
com a descricdo do problema, a solucdo proposta e a analise de reinspecdo, Posteriormente,
serdo analisados todos os dados coletados, afim de se propor uma melhoria na qualidade dos

servigos executados e evitar que ocorram futuras patologias.
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As Fichas de Verificacdo de Servico utilizada nesse trabalho foram elaboradas pela propria
construtora, durante sua estruturacdo para a certificacdo no programa de qualidade PBQP-H —
Nivel C. Elas foram desenvolvidas baseadas em modelos ja existentes utilizados por outras
empresas do mesmo setor. Apresentam de uma forma simples e objetiva os principais
aspectos que devem ser analisados em uma atividade, de forma que se possam identificar os

erros de execucéo.

Para uma melhor organizacdo e entendimento deste trabalho, as atividades inspecionadas
foram dividas em duas partes, conforme o andamento da obra:

e Na parte de infra-estrutura, estdo as estacas e a viga baldrame;

e Na parte de supra-estrutura estéo os pilares, a viga cinta de respaldo, as vergas, contra-

vergas e laje.

O preenchimento das Fichas de Verificacdo foi realizado durante e/ou apds a execucdo das

atividades conforme a especificacdo de cada aspecto analisado.

Apesar de ser executada em paralelo com a maioria das atividades relacionadas a parte
estrutural da edificacdo, a alvenaria ndo foi inclusa na lista dos servicos inspecionados neste

trabalho em razdo de ser apenas um elemento de vedacéao e nao ter funcédo estrutural.

Considerou-se também apenas as estruturas fabricadas em concreto armado, desconsiderando

assim a parte de estrutura do telhado.

3.2 Apresentacdo da Empresa

A empresa CEDRO iniciou suas atividades em maio de 2008, na cidade de Maringa-PR.
Inicialmente atuou no ramo de construcao de residéncias particulares de alto padrdo, e a partir
do inicio do ano de 2009 comecou a realizar construcdes, reformas e readequacdes de obras

do setor publico.

Atualmente ela conta com um total de 48 funcionarios, sendo 5 na sua area staff (gerente,
engenheiro civil, engenheiro de producdo, RH e compras) e 43 no canteiro de obras (18

oficiais, sendo 2 deles carpinteiros, 4 meio-oficiais e 21 serventes).
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O escritério central fica localizado em Maringa, no Parand, atendendo obras na cidade e
regido. O corpo técnico da empresa é formado por um Engenheiro Civil e um Engenheiro de
Producdo que juntos gerenciam o Setor de Planejamento e Controle e o setor de Obras.
Ela realiza servigos tanto na esfera privada quanto publica. No entanto, destacam-se como
seus principais clientes:

e Municipios da regido norte e noroeste do Parand;

e COPEL — Companhia Paranaense de Eletricidade;

e SANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana.

A empresa é considerada de pequeno porte e tem como seu ponto forte obras consideradas
pequenas, com prazo de execucdo igual ou inferior a 6 meses. Dessas, a maioria se trata de

construcao de postos de satide, com érea total ndo superior a 300m?.

A CEDRO sempre buscou a exceléncia na prestacdo dos seus servicos. Com o intuito de
manter e aprimorar a qualidade dos servicos e produtos, desenvolveu um sistema de gestéo da
qualidade, afim de garantir a satisfacdo dos clientes e 0 comprometimento dos funcionarios

com 0s seus objetivos.

A Figura 2 apresenta 0 organograma da empresa, onde estdo destacadas todas as areas ligadas

ao setor de Qualidade da Empresa.
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CARGOS E FUNGOES
ATIVIDADE

Figura 2: Organograma Geral

Fonte: Manual da Gestdo da Qualidade da Construtora Cedro — PBQP-H

Do organograma é possivel observar que a empresa possui quatro departamentos e a diretoria.
A diretoria é formada pelo socio proprietario da empresa. A parte de qualidade e de gestdo da
empresa esta ligada ao setor de engenharia. Os demais departamentos sdo dirigidos por
pessoas qualificadas que supervisionam as fungdes macros da empresa: Contabilidade,

Juridico, Compras e RH. Na execucdo das Obras/servicos, dois engenheiros sdo responsaveis.

3.3 Utilizacéo das Fichas de Verificacdo de Servicos

Os elementos estruturais em qualquer tipo de construcdo sdo de vital importancia para a vida
util do empreendimento. Sdo eles os responsdveis por ‘“‘sustentar” todos os esforcos
ocasionados contra a edificacdo, seja por causa de seu peso proprio ou de terceiros, e assim

manter sua integridade fisica.

As Fichas de Verificacdo de Servico utilizadas neste trabalho fazem parte do quadro de
servicos controlados da obra. Sdo elas a FVS05 — Concretagem de Peca Estrutural, FVS13 —
Laje, FVS14 — Montagem de Armadura, FVS23 — Formas (Fabricacdo), FVS25 — Fundacéo
Profunda (Estaca Escavada) e FVS31 — Locacdo de Obra.
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A empresa identificou os servicos que influenciam na qualidade de suas obras e a partir disso
desenvolveu essas fichas para que as atividades sejam executadas sob condic¢Ges controladas.
A Cedro conta atualmente com um total de 34 Fichas de Verificacdo de Servico.

As Figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8 a seguir mostram os seis modelos de fichas que tratam da inspegéo
e checagem dos servigos relacionados a parte estrutural da edificacdo, onde séo realizados os
registros.
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Como pode ser visto na Figura 3 nas Fichas de Verificacdo do servico Concretagem de Pega
Estrutural sdo analisados os itens referente ao adensamento do concreto, deslocamento das
pecas durante a concretagem (armadura) e integridade da peca concretada (verificar se ndo
ocorreu segregacgéo do concreto e/ou bicheiras).

| Obra: Servico:
( N FVS 05 — Ficha de Verificacéo de Concretagem de Peca
bl Servico Estrutural
Peca
Quantidad
Item de inspecao Método de verificagéo e
Equipe
Adensamento do | Visual durante o lancamento do concreto, | Toleranci
concreto observar a vibracéo e distribuicdo do a
concreto em camadas -
Uniformes
Deslocamento das | Visual, durante a concretagem, ndo
pecas permitir o deslocamento das pegas, tais -
como: formas, armadura, instalagdes
elétricas e hidraulicas, gabaritos, etc
Integridade da Visual, ap6s a desforma, observar se nao
peca concretada ocorreu grande segrega¢do do concreto -
e/ou bicheiras.
Ainda ndo Aprovado Reprovado Aprovado ap6s inspecéo
Legenda inspecionado
Em branco (0] X ®
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descricdo do problema Solucéo proposta (disposicao) Reinspecéo
Local da inspegéo: Inspecionado por: Data da abertura Data de fechamento da FVS:
FVS:
Recuperagéo: Descarte:
Armazenamentor: GAVETA DE Tipo de arquivo e protecéo: Tempo de retencio: DOCUMEN
FisIco ’ ARQUIVOS COPIA CONTROLADA — 20 ANOS ’ TOS
ESCRITORIO - DOC. SERVIDOR OBSOLET
OBSOLETOS 0S

Figura 3: FVS 05 — Ficha de Verificacéo de Servico - Concretagem de Peca Estrutural

Fonte: Verificacdo de Servicos Controlados da Construtora Cedro — PBQP-H
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A Figura 4 mostra que nas Fichas de Verificagdo do servico Laje sdo analisados itens

referente a colocacdo das vigotas, posicionamento das escoras, colocagdo dos elementos de

preenchimento, acabamento da superficie da laje e montagem da armadura negativa.

| Obra: Servico:
) FVS 13 — Ficha de Verificag&o .
&, Cedro - Laje
Construgdes Civis de SEI’VIQO
Peca
Quantidade
Item de inspecdo Método de verificagdo Equipe
Colocacdo das vigotas | Conferir se as medidas das
vigotas instaladas
correspondem ao projeto e o
espagamento entre eles
Posicéo das Escoras Visual ap6s o término da Tolerancia
montagem das escoras para +5mm
sustentacdo da laje em
5 metros
Colocagéo dos Verificar se ndo ficaram
elementos de vazios na estrutura -
preenchimento
Acabamento da Visual ap6s a conclusédo da
superficie laje -
da laje
Montagem da Visual ap6s a conclusédo da
Armadura Negativa malha de ferro sobre a laje )
Ainda ndo Aprovado Reprovado Aprovado ap6s inspecdo
Legenda inspecionado
Em branco ¢] X ®
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descricdo do problema Solugéo proposta (disposi¢ao) Reinspec¢éo

Local da inspegéo:

Inspecionado por:

Data da abertura
FVS:

Data de fechamento da FVS:

Armazenamento
FISICO

Recuperago:
GAVETA DE
ARQUIVOS
ESCRITORIO - DOC.
OBSOLETOS

Tipo de arquivo e protecéo:
COPIA CONTROLADA -

SERVIDOR

Descarte:
~.. | DOCUME
Tempo de retengdo: TOS
20 ANOS OBSOLET
S

N

(0]

Figura 4: FVS 13 — Ficha de Verificacéo de Servico — Laje Mista

Fonte: Verificacéo de Servicos Controlados da Construtora Cedro — PBQP-H
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Na Figura 5 pode-se perceber que nas Fichas de Verificagdo do servico Montagem de

Armadura sdo analisados os itens referente & amarragdo, posicionamento, limpeza e

dimensdes (bitola e comprimento) das barras de ago.

Obra: Servico:
= . . ~
) cedro FVS 14 - Ficha de Verificagéo de Montagem de
Construgbes Civs Servico Armadura
Peca
Item de inspecéo Método de verificagéo Suam'dad
Equipe
Amarragéo, Checar se a amarrago esta firme se as Toleranci
posicionamentoe | pegas a
Limpeza ndo estdo em contato com as formas, contar -
a
barras com base no projeto estrutural apés a
montagem e verificar a limpeza
Checagem da Visual, ap6s a montagem da armadura,
Armadura negativa | verificar se 0s negativos estdo posicionados -
(quando houver) e fixado na altura correta e nos locais
corretos, com base no projeto
Peca
Corte, dobra e Visual e sempre no inicio dos trabalhos do
montagem dia ou sempre que mudar de equipe, pelo -
menos uma vez por semana, com base no
projeto estrutural
Ainda ndo inspecionado | Aprovado Reprovado Aprovado apds inspecéo
Legenda Em branco o X ®
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descricdo do problema Solugéo proposta (disposi¢ao) Reinspeg¢éo

Local da inspegéo:

Inspecionado por:

Data da abertura
FVS:

Data de fechamento da FVS:

Armazenamento:
FISICO

Recuperago:
GAVETA DE
ARQUIVOS
ESCRITORIO - DOC.
OBSOLETOS

Tipo de arquivo e protecéo:
COPIA CONTROLADA -
SERVIDOR

Tempo de reten¢do:
20 ANOS

Descarte:
DOCUMEN
TOS
OBSOLETO
S

Figura 5: FVS 14 — Ficha de Verificacdo de Servico — Montagem de Armadura

Fonte: Verificacéo de Servicos Controlados da Construtora Cedro — PBQP-H
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A Figura 6 mostra que nas Fichas de Verificacdo do servico Formas — Fabricagdo sé&o

analisados os itens referente a0 manuseio e travamento das pecas, acabamento das bordas,

furos e recortes e dimensdes das pecas (tamanho e bitola da madeira).

Obra: Servico:
( N FVS 23 — Ficha de Verificacdo de i obricach
e Sedro Servico Ormas - Fabricagao
Peca
Item de inspe¢éo Método de verificagéo Suam'dad
Equipe
Visual na central de Toleranci
Manuseio das pecas e carpintaria, uma vez por a
aproveitamento da madeira semana em qualquer dia
Visual na central de
Estruturagdo dos painéis carpintaria, uma vez por < 10% do
semana em qualquer dia didmetro
Visual na central de
Acabamento das bordas, carpintaria, uma vez -
furos e recortes por semana em qualquer dia
Ainda ndo inspecionado | Aprovado Reprovado Aprovado ap6s inspecdo
Legenda Em branco 0 X ®
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
Ne Descricdo do problema Solugéo proposta (disposi¢éo) Reinspec¢éo

Local da inspegéo:

Inspecionado por:

Data da abertura
FVS:

Data de fechamento da FVS:

Armazenamento:
FISICO

Recuperagéo:
GAVETA DE
ARQUIVOS
ESCRITORIO - DOC.
OBSOLETOS

Tipo de arquivo e protecéo:
COPIA CONTROLADA —
SERVIDOR

Tempo de retengdo:
20 ANOS

Descarte:
DOCUMEN
TOS
OBSOLETO
S

Figura 6: FVS 23 — Ficha de Verificacéo de Servico — Férmas - Fabricacéo

Fonte: Verificacéo de Servicos Controlados da Construtora Cedro — PBQP-H
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Na Figura 7 pode-se notar que nas Fichas de Verificacdo do servico Fundagdo Profunda —
Estaca Escavada sdo analisados os itens referente ao didmetro e profundidade das estacas, a
cota de arrasamento e integridade.

Obra: Servico:
M\ i ifi 3 ~
) cedro FVS 25 - Ficha de Verificagao de Fundacdo Profunda —
Construcdes Civis Servigo Estaca Escavada
Peca
Item de inspe¢éo Método de verificagédo Suamidad
Equipe
Verificar se as dimensfes | Medir com uma trena as Toleranci
da estaca dimensdes da se¢do antes de a
atendem as especificagGes de iniciar as cravagoes £5mm
projeto (por exemplo, didmetro) em 5
metros
Cota de arrasamento e Visual ap6s a concretagem da
integridade estaca -
das estacas

Anotar no proprio projeto de fundagdes, as excentricidades de cada estaca, desvios horizontais nas duas dire¢des para
posterior analise pelo projetista estrutural. Também, requisitar da empresa contratada para cravacao das estacas o relatério
com o comprimento de cravacdo de cada estaca.

Ainda ndo Aprovado Reprovado Aprovado ap6s inspecéo
inspecionado
Legenda Em branco 0 X ®
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descricdo do problema Solugéo proposta (disposi¢éo) Reinspec¢éo
Local da inspegéo: Inspecionado por: Data da abertura Data de fechamento da FVS:
FVS:
Recuperago: Descarte:
. GAVETA DE Tipo de arquivo e protecéo: x.. | DOCUMEN
A" ARQUIVOS COPIA CONTROLADA - | 1eMPode felencao: | = rog
ESCRITORIO - DOC. SERVIDOR OBSOLETO
OBSOLETOS S

Figura 7: FVS 25 — Ficha de Verificacéo de Servico — Fundacgéo Profunda — Estaca Escavada

Fonte: Verificacéo de Servicos Controlados da Construtora Cedro — PBQP-H
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Como pode ser visto na Figura 8 nas Fichas de Verificacdo do servico Locacdo de Obra sdo

analisados os itens referente a definicdo do nivel de referéncia para montagem do gabarito,

alinhamento e nivel do mesmo, o posicionamento das linhas que marcam 0s €ixos verticais e

horizontais e a posicdo de cada uma das estacas marcadas no solo.

Obra: Servico:
( ) FVS 31 - Ficha de Verificagdo de
/ . Locacéo de Obra
A Servigo ¢
Peca
Item de inspecao Método de verificagéo Suam'dad
Equipe
Definicdo do nivel | Visual, antes do inicio da locacéo Toleranci
de a
referencia
Alinhamento e Por meio de linha e nivel de mangueira ou
nivel da laser ap6s a sua conclusao lcmem
Tabeira 10 metros
Locagdo dos eixos | Por meio de trena metélica
das +5mm
pecas na tabeira

Caso a empresa contrate um laboratério para controle tecnolégico de aterros, solicitar os relatério com os resultados de todos
0s testes e ensaios executados em cada area e se necessario tirar copia da caderneta de campo, com as anotagdes do técnico

presente no local.

Ainda ndo Aprovado Reprovado Aprovado apds inspecéo
inspecionado
Legenda Em branco 0 X ®
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descricdo do problema Solugéo proposta (disposi¢ao) Reinspec¢éo

Local da inspegéo:

Inspecionado por:

Data da abertura
FVS:

Data de fechamento da FVS:

Armazenamento:
FISICO

Recuperago:
GAVETA DE
ARQUIVOS
ESCRITORIO - DOC.
OBSOLETOS

Tipo de arquivo e protecéo:
COPIA CONTROLADA -
SERVIDOR

Tempo de retengdo:
20 ANOS

Descarte:
DOCUMEN
TOS
OBSOLETO
S

Figura 8: FVS 31 — Ficha de Verificacéo de Servico — Locagdo de Obra

Fonte: Verificacéo de Servicos Controlados da Construtora Cedro — PBQP-H
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Durante e/ou ap6s a execucdo das atividades, sdo checados itens especificos contemplados em

cada uma das fichas correspondentes com o tipo de servico analisado.

O preenchimento é feito da seguinte maneira:

e No campo Obra insere-se o codigo da obra definido internamente pela empresa. No
caso deste trabalho, o cddigo da obra é 0-46;

e No campo Peca é anotado qual tipo de estrutura que esta sendo analisada;

e No campo Quantidade anota-se 0 nimero de pecas inspecionadas;

e No campo Equipe anota-se o nimero de funcionarios que foram designados para
executar a atividade;

e O campo Tolerancia informa qual a variagdo maxima que pode ocorrer em alguns

itens a serem checados.

Para cada um dos itens de inspe¢édo analisados, existem trés tipos de classificacdo possiveis:

Aprovado, Reprovado e Aprovado apds inspecao.

Quando héa a ocorréncia de uma nio conformidade, ela é registrada no campo “Ocorréncia de
nao conformidade e tratamento”. Nele sdo anotados a quantidade de ndo conformidades
daquela ficha, a descricdo do problema identificado, a solu¢éo proposta e o resultado apés a

reinspecao.

3.4 Apresentacdo da Obra

A obra em estudo é uma Unidade Basica de Saude (UBS) construida em um terreno de 532,5
m?, com uma &rea total de construgdo de 295,08 m®. E uma obra em alvenaria comum de laje

pré-moldada e estrutura de telhado de madeira, com telhas ceramicas.

Ela é composta por um total 19 comodos divididos em quatro banheiros, uma sala de
espera/recepcdo, odontologia, ginecologia, reunido, dois consultorios, vacina, procedimentos,
curativo, A.C.S, esterilizacdo, farmacia, utilidades, copa, D.M.L, além da area de circulacéo
gue da acesso as salas e os dois hall externos. A Figura 9 em ANEXO B mostra a planta baixa

da edificacdo.
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A obra divide-se em duas fases: a primeira, chamada de obra bruta, compreende os servigos
de limpeza e regularizacdo do terreno, execucdo das estruturas de fundacdo e demais
estruturas como pilares e vigas, impermeabilizacdes, alvenaria, instalacfes hidraulicas e
elétricas, laje, reboco, contrapiso, pavimentacao externa e cobertura. E a segunda, chamada de
obra fina, compreende 0s servicos de instalagdes de metais e loucas sanitérias, lampadas e

interruptores, esquadrias, revestimento de pisos e azulejos e pintura.

As Figuras 10 e 11 a seguir mostram a fachada frontal da Unidade Bésica de Satde e uma das
fachadas laterais.

FACHADA 01
Figura 10: Fachada Frontal da UBS

Fonte: Autor

b
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FACHADA D2

Figura 11: Fachada Lateral da UBS

Fonte: Autor
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3.5 Atividades Desenvolvidas dentro do Canteiro de Obras

A seguir serdo descritas todas as etapas que compdem a construcdo da edificacdo até o
término da parte estrutural, considerada neste trabalho com a concretagem da laje, e como as
mesmas foram executadas no processo construtivo da Unidade Bésica de Salde - UBS. A
sequéncia esté relacionada a seguir:

e Limpeza do terreno;

e Regularizacgdo do terreno;

e Locacdo daobra;

e Infra-estrutura — fundacéo tipo estaca escavada, viga baldrame;

e Supra-estrutura — pilares, vergas, contra-vergas, viga cinta de respaldo das alvenarias;

e Alvenarias;

o Laje.

A primeira atividade a ser feita antes de se iniciar a construcdo de uma nova edificacéo € a
limpeza do terreno. Existem diferentes maneiras de se fazé-la, dependendo do tipo de
vegetacdo que se encontra no local e outros possiveis materiais que impedem ou atrapalham a

instalacdo do canteiro de obras.

No caso do terreno que foi utilizado para a construcdo da UBS a limpeza consistiu em rocar
toda a area, ja que havia no local vegetacao rasteira e duas arvores de pequeno porte, além da
retirada de alguns entulhos. O servico foi realizado de forma com que ndo ficassem nenhum

tipo de raiz ou tocos de arvores que pudessem atrapalhar os trabalhos dentro do canteiro.

Apos o terreno ter sido limpo, foi necessario executar uma regularizacdo do mesmo. Havia
um desnivel de aproximadamente 25 cm entre um canto e outro, e em virtude disso foi

aterrada a parte com nivel mais baixo do terreno onde a edificacéo foi erguida.

Com o terreno regularizado, iniciou-se a montagem do gabarito da edificacdo (locacdo de
obra). Ele consiste em marcar no solo a posicdo de cada um dos elementos que fazem parte da
obra (elementos da fundacdo — estacas - e estruturas intermediarias — blocos e baldrames), ou
seja, € o0 ponto de partida da obra e que define todos os referenciais necessarios & construcao

da obra.
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Apo6s a montagem do gabarito, foi realizada a perfuracdo de todas as estacas que foram
demarcadas no solo. Nessa etapa, deve-se ter bastante atencdo ao correto posicionamento de
cada uma das estacas de acordo com o projeto estrutural e sua respectiva profundidade de

acordo com a carga que a mesma devera suportar.

O projeto estrutural da UBS conta com um total de 57 estacas simples e 2 estacas dupla. As
estacas foram executadas com brocas de diametro 25 ¢cm em concreto armado. Para a
perfuracdo das mesmas foi contratado uma empresa terceirizada. A perfuracdo foi executada

utilizando-se um caminh&o equipado com uma perfuratriz.
Depois de perfuradas todas as estacas e posicionadas suas respectivas armaduras, foi realizada
a concretagem. Em virtude da necessidade de uma grande quantidade de concreto, fez-se uso

de concreto usinado.

As Figuras 12 e 13 a seguir mostram respectivamente as estacas antes e apos a concretagem.

Figura 12: Estaca escava Figura 13: Estaca escavada concretada

Fonte:Autor Fonte:Autor

A proxima etapa foi a execucdo da viga baldrame. O baldrame consiste em um conjunto de
vigas interligadas que se sustenta sobre a fundagdo. Ela é responséavel por suportar a carga de
todas as paredes de uma construcao e as transferir aos blocos de fundac&o. E fundamental que
nessa fase seja realizada uma correta impermeabilizagdo de todas as faces da viga, a fim de se

evitar futuras patologias, como problema de umidade nas paredes.
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A viga baldrame da UBS foi feita em concreto armado. Seu perimetro total foi de 268,30
metros. As Figuras 14, 15 e 16 a seguir mostram 0s processos de escavacdo, montagem de
formas e armaduras da viga baldrame e o resultado apdés a sua concretagem e

impermeabilizacdo. ApGs a sua concretagem iniciou-se a etapa da alvenaria.

Figura 14: Escavacdo da

Via baldrame ) igura 15: Montagem das formas e
Fonte:Autor armaduras da viga baldrame

Fonte:Autor

Figura 16: Viga baldrame impermeabilizada

Fonte:Autor

O primeiro passo antes de subir as paredes é realizar a marcacdo de todos os pontos de
locacdo da edificacdo, definindo a locagdo dos védos das portas conforme o projeto, e
posteriormente o assentamento da primeira fiada de tijolos das paredes para definir a
modulacdo dos blocos, procurando obter o minimo de quebras e proporcionando espessura

adequada das juntas, tanto na horizontal como na vertical. Na UBS a alvenaria foi apenas de
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vedacéo, visto que ndo tinha nenhuma fungdo estrutural. Foram utilizados tijolos de 6 furos
com medidas 10x15x20 cm.

O processo de assentamento dos blocos ceramicos consistiu em trés etapas. Primeiro os tijolos
foram erguidos em todos os pontos da edificacdo até atingir a altura das janelas, em torno de
1,50 m. Posteriormente foi assentado até a altura do respaldo das paredes, onde é montada a
viga de amarracgdo que serve para apoio da laje. A altura final antes da montagem da laje ficou
em 2,85 m. E por Gltimo foi erguido a alvenaria da platibanda, que serve para esconder parte
do telhado da edificagao.

Simultaneamente ao inicio do processo de alvenaria, comecaram também a fabricacdo das
formas e armaduras dos pilares, vergas e contra-vergas de portas e janelas e viga de respaldo.
Conforme os primeiros comodos ficavam com suas paredes prontas até a altura das janelas,
eram feitas as amarracOes das ferragens dos pilares nas esperas que foram deixadas dos blocos

de fundacéo e colocadas as formas de madeira, para entéo realizar a concretagem.

As Figuras 17, 18 e 19 a seguir ilustram as etapas do assentamento dos blocos ceramicos e a

montagem das formas e armaduras dos pilares até a altura das janelas.

O

Figura 17: Alvenaria de vedagdo e montagem das Figura 18: Alvenaria de vedagdo e montagem das
formas e armaduras dos pilares formas e armaduras dos pilares

Fonte:Autor Fonte:Autor
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formas e armaduras dos pilares

Fonte:Autor

As Figuras 20, 21 e 22 a seguir mostram as etapas do assentamento dos blocos ceramicos e a
montagem das formas e armaduras dos pilares até a altura de laje e montagem da viga de

respaldo.

Figura 20: Alvenaria de vedagdo e montagem das Figura 21: Alvenaria de vedagdo e montagem das
formas e armaduras dos pilares e viga de respaldo  formas e armaduras dos pilares e viga de respaldo

Fonte:Autor Fonte:Autor
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.

Figura 22: Alvenaria de vedacdo e montagem

das formas e armaduras dos pilares e viga de respaldo

Fonte:Autor

As Figuras 23, 24 e 25 a seguir mostram as vergas de portas e janelas e as contra-vergas das
janelas prontas apds o processo de concretagem, antes de serem colocadas em seus

respectivos lugares na edificacéo.

Figura 23: Fabricacao das vergas de portas Figura 24: Fabricacdo das vergas de janelas

Fonte:Autor Fonte:Autor

Figura 25: Fabrica¢do das contra-vergas
de janelas

Fonte:Autor
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A Ultima etapa da parte estrutural refere-se a execucdo da laje. Ela é o elemento estrutural
responsavel por transmitir as acBes das cargas que nela atuam para as vigas e pilares.
Atualmente existem diversos tipos de lajes disponiveis no ramo da construcao civil, cada uma
com funcGes e caracteristicas prontas a atender as mais diversas situacdes especiais em cada
canteiro. O tipo de laje utilizada na UBS foi de vigotas pré-moldada em concreto armado, que
tem o caréater de reduzir a carga das estruturas por ser composta por um material mais leve que

as demais e dar maior rapidez na execugéo.

A montagem da laje iniciou-se ap6s o término da montagem das formas e colocacdo das
armaduras da viga cinta de respaldo. Para os comodos com vaos de até 5 metros, utilizaram-se
vigotas de concreto armado comum. Para 0s vdos com comprimento maior que 5 metros, fez-
se uso de vigotas trelicadas. As vigotas sdo dispostas espacadamente, sendo colocados entre
elas elementos leves de enchimento, que no caso da obra em estudo foram blocos de

poliestireno expandido (EPS).

Depois de colocadas todas as vigotas e 0s blocos de poliestireno, foi realizado o processo de
escoramento da laje. Ele consiste em dar sustentacdo a toda estrutura de montagem da laje
(vigotas, elementos de enchimento, ferragens auxiliares, concreto, pessoas...) e a0S poucos
transferir a carga do peso da laje para as vigas e depois progressivamente para a prépria laje.
Isto se da de acordo com maturacdo do concreto que leva até 28 dias para chegar ao ponto

méaximo de cura rapida. As escoras utilizadas na UBS foram de eucalipto.

Por altimo foi feita a malha de ferro que fica posicionada na face superior da laje, chamada de
nervura de travamento e armadura negativa. As nervuras tém a funcdo de dar estabilidade
lateral as vigotas e aumentar a rigidez da laje. J& a armadura negativa tem a funcéo de fazer a
ligacdo entre lajes e vigas proporcionando rigidez e monoliticidade ao conjunto dos elementos

estruturais. Serve também para combater as fissuras.

Ao término de todas estas etapas, foi realizada a concretagem da laje. O concreto utilizado foi

usinado, com resisténcia de 25 MPA.
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As Figuras 26, 27 e 28 a seguir mostram 0s processos de montagem das vigotas, elementos de

enchimento e armadura negativa.

&

Figura 26: Montagem da laje de vigotas pré- Figura 27: Laje de vigotas pré-moldada em
molada em concreto armado concreto armado
Fonte:Autor Fonte:Autor

" Figura 28: Montagem da laje de vigotas
pré-molada em concreto armado

Fonte:Autor

3.6 Coleta dos Dados Referente as Atividades Monitoradas

A seguir sera descrito detalhadamente como foi realizada a coleta de dados de todas as
atividades analisadas (Locagdo da obra, Fundagdo — estacas e viga baldrame -, Pilares, Viga
Cinta de Respaldo da Alvenaria, Vergas, Contra-vergas e Laje) e os problemas identificados
em cada uma. As Fichas de Verificacdo utilizadas neste trabalho contemplam os aspectos

mais importantes das etapas de cada uma das atividades que foram inspecionadas.
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3.6.1 Locacgédo da Obra

O gabarito da obra foi montado utilizando-se pontaletes de madeira de 7,5 x 10,0 cm e tabuas
de 15 cm de largura.

O primeiro passo consistiu na fixagdo dos pontaletes no ch&o. Foram cravados um total de 40
pontaletes para a montagem do gabarito da obra, com uma distancia de 2,0 metros entre eles.
Destes, 10 ficaram em cada uma das faces laterais da edificacdo e 5 em cada uma das faces
frontais. Apos a cravacdo, os pontaletes foram arrematados em seus topos e formou-se uma

linha horizontal nivelada a uma altura de 1,5 m do solo.

Posteriormente foram pregadas as tdbuas de 15 entre os pontaletes. Cada uma foi fixada na
face interna do gabarito, ficando as de 4 metros de comprimento nas faces laterais, totalizando
10 pecas e as de 5 metros de comprimento nas faces frontais, totalizando 4 pecas. Todas as
tabuas ficaram aprumadas apos a fixacdo. Por Ultimo ocorreu a locacdo dos eixos, marcando

no solo a posicao de cada estaca e das vigas baldrame.

Durante a execucdo das atividades foram identificados dois problemas em relacéo a fixacéo
dos pontaletes, um problema referente a fixacdo das tabuas de 15 e a locacdo dos eixos. A
Tabela 1 a seguir mostra os problemas que ocorreram, a solu¢do que foi proposta para a

correcdo e o resultado apos a aplicacdo da mesma.

Tabela 1: Problemas relacionados a Locagéo da Obra

Descricdo do problema

Solucdo proposta

Reinspecao

A distancia entre os dois
primeiros pontaletes estava

com 2,50 metros, maior que

0s 2,00 metros determinado.

Face lateral do gabarito.

Necessario retirar todos os
pontaletes e crava-los

novamente.

Ap0os terem sido cravados
novamente, mediu-se a
distancia entre os pontaletes
e contatou-se a distancia
correta de 2,00 metros entre

cada um.

A distancia entre os dois

primeiros pontaletes estava

Necessario retirar todos os

pontaletes e crava-los

Ap0s terem sido cravados

novamente, mediu-se a
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com 2,50 metros, maior que
0s 2,00 metros estipulados.
Face frontal do gabarito.

novamente.

distancia entre os pontaletes
e contatou-se a distancia
correta de 2,00 metros entre

cada um.

Ficou uma diferenca de 5 cm
entre o nivel da primeira e da
ultima tabua de 15. Face
lateral do gabarito.

Necessario retirar todas as
pecas e recoloca-las,
medindo o prumo de cada
uma com a mangueira de
nivel antes de pregar a

proxima peca.

Todas as pecas ficaram

aprumadas.

A linha dos eixos horizontais
B ate G foram posicionadas

incorretamente.

Necessario remarcar todos 0s
eixos que ficaram fora de

posicao.

Ap0s serem remarcados, a
posicao dos eixos ficou de
acordo com o projeto

estrutural.

3.6.2 Estaca Escavada

Fonte: Autor (2013)

Como ja foi relatado anteriormente no topico 3.5, o projeto estrutural da UBS conta com um

total de 57 estacas simples e 2 estacas dupla. O processo de toda a atividade consistiu na

perfuracdo das estacas, montagem das armaduras e concretagem.

As Tabelas 2 a seguir e a Tabela 3 em ANEXO A mostram respectivamente a profundidade

de cada estaca e as cargas que cada uma deve suportar.



43

Tabela 2: Profundidade das Estacas

Pilar Profundidade Pilar Profundidade
(M) (M)
E 3,0 P29 6,0
P1 4,0 P30 8,0
P2 4,0 P31 4,0
P3 5,0 P32 4,0
P4 4,0 P33 4,5
P6 4,0 P34 4,0
P7 45 P35 4,0
P8 5,0 P36 6,5
P9 4.5 P37 7,0
P10 4,5 P38 7,0
P11 5,0 P39 9,0
P12 55 P40 4,5
P13 55 P41 7,0
P14 5,0 P42 7,0
P15 6,0 P43 45
P16 7,0 P44 4,0
P17 7,0 P45 13,0
P18 4,0 P46 4,0
P19 5,0 P47 11,0
P20 6,0 P48 5,0
P21 6,0 PA2 4,0
P22 6,0 PA3 4,5
P23 7,0 PA4 3,0
P24 55 PA5 4,5
P25 6,0 PAG6 4,5
P26 6,0 PA7 4,0
P27 45 PA8 3,0
P28 55 PA9 4,0

Fonte: Projeto Estrutural UBS

A perfuracdo de todas as estacas foi realizada por uma empresa terceirizada, utilizando-se um
caminhdo equipado com uma perfuratriz. As estacas foram executadas com brocas de

didmetro 25 cm em concreto armado.

Durante a perfuracdo, foi detectado um problema em relacéo a profundidade das estacas, um

problema referente a cota de arrasamento e uma falha na reviséo de toda a atividade. A Tabela
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3 a seguir mostra 0s problemas que ocorreram, a solugdo que foi proposta para a corregéo e o

resultado apds a aplicacdo da mesma.

Tabela 3: Problemas relacionados a escavacdo das estacas

Descrigdo do problema

Solucgéo proposta

Reinspecao

A profundidade da estaca
P38 néo estava de acordo
com o projeto estrutural. A
profundidade determinada
em projeto é de 7,0 metros e
foi perfurado apenas 5,30

metros.

Necessario que o caminhao
perfuratriz retorne ao local
para finalizar a escavacao da
estaca até a sua profundidade

correta.

Apos a correcao, foi
realizada novamente a
medida da profundidade da
estaca que ficou
corretamente com 7,0

metros.

A cota de arrasamento das
estacas P45 e P47 ficaram
fora de nivel, acima da cota
estabelecida. Trata-se das

duas estacas duplas.

Necessario cortar a sobra da
estaca para chegar a cota de

arrasamento correta.

Apos a retirada da sobra de
concreto, as estacas ficaram
na cota de arrasamento

correta.

As estacas P11 e P12 ndo
foram perfuradas pelo
caminhdo perfuratriz. Falta
de atencdo do mestre-de-

obras.

Necessario realizar a
perfuracdo com o trado
manual. Em uma primeira
tentativa o diametro da broca
ficou 2 cm menor que o
estipulado em projeto. O
trado foi entdo substituido e
foi realizada uma nova

perfuracao.

ApoOs o término da
perfuracdo foi conferido o
didmetro e a profundidade
das estacas P11 e P12 que
ficaram de acordo com o

projeto estrutural.

Fonte: Autor (2013)

Na montagem das armaduras das estacas foram identificados trés problemas. A Tabela 4 a

seguir mostra os problemas que ocorreram, a solucdo que foi proposta para a correcdo e 0

resultado apds a aplicacdo da mesma.
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Tabela 4: Problemas relacionados a montagem das armaduras das estacas

Descricéo do problema

Solucgéo proposta

Reinspecao

O espagamento entre 0s
estribos esta incorreto.
Estacas P37, P38, P39, P40,
P41, P42, P43 e P46.

Necessario refazer a
montagem da armadura de
cada estaca obedecendo o
espacamento previsto no
projeto estrutural que é de 15

cm.

Aprovado. Espacamento

correto conforme o projeto.

O comprimento das barras de
aco utilizadas na montagem
da armadura estdo menores
que as definidas no projeto
estrutural. Estaca P48.

Necessario cortar novas
barras de aco e substituir as
que estdo com o

comprimento incorreto.

Aprovado. O comprimento
das barras ficou de acordo

com o projeto estrutural.

A amarracao das barras de
aco com os estribos ficou
fraca. Estaca P11 e P12.

Necessario reforcar a
amarracao em todos 0s

pontos do conjunto.

Aprovado. Os pontos de

amarracao ficaram firmes.

Fonte: Autor (2013)

No processo de concretagem das estacas ocorreu um problema. A Tabela 5 a seguir mostra o

problema que ocorreu, a solu¢do que foi proposta para a correcdo e o resultado apos a

aplicacdo da mesma.

Tabela 5: Problemas relacionados a concretagem das estacas

Descricdo do problema

Solucdo proposta

Reinspecao

O tempo de cura do concreto
venceu. Concreto usinado
fornecido por uma empresa
terceirizada. Estacas PA, P1,
P2, P3e P4.

O concreto foi descartado
antes de ser lancado nas
estacas. Foi necessario
produzir concreto in loco
seguindo a resisténcia
especificada no projeto e

memorial descritivo.

Aprovado. Foi realizado teste
de corpo de prova e a
resisténcia estava de acordo

com o projeto estrutural.

Fonte: Autor (2013)
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3.6.3 Viga Baldrame

O projeto estrutural da UBS conta com um total de 34 secOes de viga baldrame. Cada uma
delas possui especificagdes quanto a bitola das barras de ago a serem utilizadas na montagem
de sua armadura, quantidade e tamanho dos estribos. A Tabela 6 abaixo mostra as estacas que

cada uma abrange em sua segé&o.

Tabela 6: Viga Baldrame

Viga Baldrame Estaca Viga Baldrame Estaca
VB 01 P1, PA, P2, P3eP4 VB 18 P42 e PA3
VB 02 P6, PA2 e P7 VB 19 P44, PAT e P45
VB 03 P8 e P9 VB 20 PA9 e P46
VB 04 P10, PA3 e P11 VB 21 E, P47 e PA8
VB 05 P12 ¢ P13 VB 22 P18, Pls, P10, Foe
VB 06 P14, PA5 e P15 VB 23 P44, P33 e P32
VB 07 P16 e P17 VB 24 P27, P23 e P19
VB 08 P18, P19 e P20 VB 25 PA5 e PA4
VB 09 P21 e P22 VB 26 PA3 e PA2
VB 10 P23 e P24 VB 27 PA6
E, P45, P37, P33,
VB 11 P25 e P26 VB 28 P28, P24, P20, P15,
P11, P7 e P2
P38, P34, P29, P25,
VB 12 P27 e P28 VB 29 P21, P16, P12, P8 e
P3
VB 13 P29, P30 e P31 VB 30 PAS8
VB 14 P32, PA6 e P33 VB 31 PA1
P30, P26, P22, P17,
VB 15 P36 e P37 VB 32 P13 e P9
VB 16 P38, P39 e P40 VB 33 PA9, P42 e P39
P48, P46, P43, P40,
VB 17 P41 VB 34 P35 e P31

Fonte: Projeto Estrutural UBS

O processo de toda a atividade consistiu na escavacdo das valas no solo para montagem das
formas, montagem das armaduras e concretagem. Foram utilizadas tabuas de 3,5 metros de
comprimento e 30 cm de largura. Para o travamento das formas foram utilizados pregos e

sarrafos.

No processo de fabricacdo das formas da viga baldrame n&o foram identificados problemas.
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Na montagem das armaduras da viga baldrame ocorreram trés problemas. A Tabela 7 a seguir

mostra os problemas que ocorreram, a solugé@o que foi proposta para a correcéo e o resultado

apos a aplicacdo da mesma.

Tabela 7: Problemas relacionados a montagem das armaduras da viga baldrame

Descricéo do problema

Solucgéo Proposta

Reinspecao

Espagamento entre 0s
estribos incorreto. Se¢édo VB
03.

Necessario refazer a
montagem dos estribos da
armadura da viga
obedecendo o0s 15 cm

previsto no projeto estrutural.

Aprovado. Espacamento
correto conforme projeto

estrutural.

A bitola das barras de aco

utilizadas ndo esta de acordo

Necessario refazer a

montagem da armadura

Aprovado. Foi utilizada a

bitola correta do ago ¢ 8,0

com o projeto estrutural. obedecendo as especificacdes | mm.

Secdo VB 04. Foi usado aco | do projeto estrutural. Bitola

g 6,2 mm. correta g 8,0 mm.

Problema com relacdo a Necessario reforcar a Aprovado. Os pontos de

amarracao dos estribos.
Secdo VB 28.

amarragdo em todos 0s

pontos do conjunto.

amarracdo ficaram firmes.

Fonte: Autor (2013)

No processo de concretagem da viga baldrame ocorreram seis problemas. A Tabela 8 a seguir

mostra os problemas que ocorreram, a solucdo que foi proposta para a correcéo e o resultado

apos a aplicacdo da mesma.
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Tabela 8: Problemas relacionados a concretagem da viga baldrame

Descrigdo do problema

Solugéo Proposta

Reinspecao

Deslocamento da forma.
Secdo VB 22. Néo foi

travada corretamente.

Necessario a retirada do
concreto no local da forma
deslocada, reposicionar as

tabuas e travar novamente.

Aprovado. Ap6s nova
concretagem ndo ocorreu

mais deslocamento da forma.

Deslocamento da forma.
Secdo VB 32. Néo foi

travada corretamente.

Necessario a retirada do
concreto no local da forma
deslocada, reposicionar as

tabuas e travar novamente.

Aprovado. Ap6s nova
concretagem ndo ocorreu

mais deslocamento da forma.

Deslocamento da ferragem.
Secédo VB 12.

Retirada do concreto no local
da armadura deslocada,
reposicionar a armadura
dentro da forma e concretar

novamente.

Aprovado. Apds nova
concretagem ndo ocorreu
mais deslocamento da
armadura Respeitou a
distancia minima de 10 cm
entre a armadura e as laterais

da forma.

Acumulo de concreto em um
ponto isolado da forma.
Secdo VB 109.

Necessario a retirada do

excesso de concreto no local.

Aprovado. A distribuicdo do
concreto ficou homogénea

em toda secdo da viga.

Segregacédo do concreto.
Secdo VB 26. A superficie
ficou com alguns vazios e a

armadura ficou aparente.

Necessaria a remogéo do
concreto solto, limpeza da
area e da armadura e
lancamento de um novo

concreto com aditivo.

Aprovado. A superficie da
viga ficou lisa e homogénea

sem a presenca de bicheiras.

Deslocamento da forma.
Secdo VB 14. Néo foi

travada corretamente.

Necessério a retirada do
concreto no local da forma
deslocada, reposicionar as

tébuas e travar novamente.

Aprovado. Apds nova
concretagem ndo ocorreu

mais deslocamento da forma.

Fonte: Autor (2013)
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O projeto estrutural da UBS conta com um total de 55 pilares de sustentacdo. Eles foram

erguidos em paralelo com o assentamento dos blocos cerdmicos. Primeiramente em todos 0s

pontos da edificacdo até atingir a altura das janelas, em torno de 1,50 metros de altura.

Posteriormente até a altura do respaldo das paredes, onde é montada a viga de amarracao que

serve para apoio da laje, em torno de 2,60 metros de altura.

O processo de toda a atividade consistiu nas amarracdes das armaduras nas esperas que foram

deixadas dos blocos de fundacdo, na montagem e travamento das formas de madeira e

concretagem.

Para a fabricacdo das formas foram utilizadas tabuas de 10 cm de largura, 20 cm de largura,

30 cm de largura e madeirite compensado, conforme as dimensdes de cada pilar.

Apo0s o processo de concretagem eram aguardados 7 dias para realizar a desforma. O concreto

era feito in-loco.

No processo de fabricacdo das formas dos pilares foram identificados oito problemas. A

Tabela 9 a seguir mostra os problemas que ocorreram, a solugdo que foi proposta para a

correcdo e o resultado ap6s a aplicacdo da mesma.

Tabela 9: Problemas relacionados a montagem das formas dos pilares

Descricdo do problema

Solucéo Proposta

Reinspecao

As dimensdes da forma do
pilar P42 ndo estava de
acordo com o projeto

estrutural.

A forma do pilar P42 estava
com a medida 12x25 cm. A
medida correta conforme o
projeto € 15x30 cm.
Necessario refazer a forma
do mesmo, sendo possivel

reutilizar parte do material.

Apos ser refeita a forma do
pilar P42, mediu-se suas
faces e constatou-se que
estavam de acordo com o

projeto estrutural.

A madeira utilizada na

Necessario a substituicdo das

As novas pecas de madeira
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fabricacéo da forma do pilar
P11 apresentou sinais de
degradacédo do material.

pecas de madeira para a
fabricacéo da forma do pilar.
A madeira utilizada ficou

exposta a umidade excessiva.

utilizadas na fabricagéo da
forma do pilar P11 ndo
apresentaram problemas em

sua estrutura. Aprovado.

As dimensdes das formas dos
pilares P16 e P17 nédo
estavam de acordo com o

projeto estrutural.

A forma dos pilares P16 e
P17 estavam com as medidas
12x30 cm e 12x25 cm,
respectivamente. A medida
correta conforme o projeto é
15x30 cm e 12x30 cm
respectivamente. Necessario
refazer a forma do mesmo,
sendo possivel reutilizar

parte do material.

Apos serem refeitas as
formas dos pilares P16 e P17,
mediu-se suas faces e
constatou-se que estavam de
acordo com o projeto

estrutural.

A forma dos pilares P29, P30
e P31 ndo foram travados

corretamente.

Necessario um reforgo na
amarracao das formas dos
pilares com a utilizacéo de

sarrafo e arame.

Colocou-se uma peca de
sarrafo a cada 40 cm de
distancia em cada uma das
faces da forma dos pilares e
pregou-se uma na outra. Em
seguida foram colocados
arames para reforgar a

estrutura. Aprovado.

A madeira utilizada na
fabricacdo da forma do pilar
P41 apresentou sinais de

degradacdo do material.

Necessario a substituicdo das
pecas de madeira para a
fabricacdo da forma do pilar.
A madeira utilizada ficou

exposta a umidade excessiva.

As novas pecas de madeira
utilizadas na fabricacédo da
forma do pilar P41 ndo
apresentaram problemas em

sua estrutura. Aprovado.

A utilizacdo de sarrafo para
emenda da madeira na
fabricacdo da forma do pilar

PAL1 ndo foi aprovado.

O sarrafo utilizado na
emenda da madeira ndo foi
bem fixado, colocando em

risco a estrutura da forma no

As pecas utilizadas foram
descartadas e substituidas por
novas, que ndo apresentaram

nenhum problema em sua
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momento da concretagem,
que poderia ceder.
Necessario refazer a forma

utilizando outras pecas.

estrutura. Nao foi necessario
a realizacdo de emendas.

Aprovado.

A madeira utilizada na
fabricacdo da forma dos
pilares P21 e P22 era
reutilizada e estava com
sobra de concreto em sua

superficie.

Necessario a substituicdo das
pecas que apresentaram o
problema, pois ndo foi dado
tratamento correto as pegas
utilizadas no momento da

desforma.

As novas pecas de madeira
utilizadas na fabricagéo da
forma do pilar P21 e P22 néo
apresentaram problemas em

sua estrutura. Aprovado.

A madeira utilizada na
fabricacdo da forma do pilar
PAG6 apresentou sinais de

degradacdo do material.

Necessario a substituicdo das
pecas de madeira para a
fabricacéo da forma do pilar.
A madeira utilizada ficou

exposta a umidade excessiva.

As novas pecas de madeira
utilizadas na fabricagéo da
forma do pilar PA6 nédo
apresentaram problemas em

sua estrutura. Aprovado.

Fonte: Autor (2013)

Na montagem das armaduras dos pilares foram identificados sete problemas. A Tabela 10 a

seguir mostra os problemas que ocorreram, a solucdo que foi proposta para a correcdo e 0

resultado apds a aplicacdo da mesma.

Tabela 10: Problemas relacionados a montagem das armaduras dos pilares

Descricdo do problema

Solucdo Proposta

Reinspecao

As barras de aco utilizadas
na fabricacdo da armadura
dos pilares P1 e P2
apresentaram sinais de

COorrosao.

As barras de aco utilizadas
na fabricacao das armaduras
dos pilares ndo foram
armazenadas corretamente e
ficaram expostas ao tempo.
Necessario a substituicdo de
todo material que apresentou

0 problema e refazer todas as

Aprovado. As novas barras
de aco utilizadas nao
apresentaram problemas em
sua estrutura e as dimensdes
da armadura ficaram de
acordo com o projeto

estrutural.
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armaduras.

A bitola das barras de aco
utilizadas na fabricagéo da
armadura ndo estdo de
acordo com o projeto
estrutural. Pilar PAG. Foi
usado aco @ 8,0 mm.

Necessério refazer a
montagem da armadura do
pilar obedecendo as
especificacfes em projeto.
Bitola do acgo correta g 10,0

mm.

Aprovado. Foi utilizada a
bitola correta do aco ¢ 10,0

mm.

Problema com relacdo a
amarragéo dos estribos e com
0 material utilizado. Pilares
P29, P30 e P31.

O arame recozido utilizado
na amarracao dos estribos
apresentou sinais de
corrosdo. Necessario a
substituicdo do mesmo e um
reforco na amarracdo em

todos os pontos do conjunto.

Aprovado. O novo material

utilizado ndo apresentou

problemas em sua estrutura e

0S pontos de amarragédo

ficaram firmes.

Espacamento entre 0s
estribos incorreto. Pilares
P32, P33 e P44.

Necessario refazer a
montagem dos estribos da
armadura dos pilares

obedecendo 0s 15 cm

previsto no projeto estrutural.

Aprovado. O espacamento
entre os estribos ficou de
acordo com o projeto

estrutural.

Espacamento entre 0s

estribos incorreto. Pilar P6.

Necessario refazer a
montagem dos estribos da
armadura do pilar

obedecendo 0s 15 cm

previsto no projeto estrutural.

Aprovado. O espacamento
entre os estribos ficou de
acordo com o projeto

estrutural.

A bitola das barras de aco
utilizadas na fabricacdo da
armadura ndo estdo de
acordo com o projeto
estrutural. Pilar P14. Foi

usado ago g 6,2 mm.

Necessario refazer a
montagem da armadura do
pilar obedecendo as
especificacbes em projeto.
Bitola do aco correta g 10,0

mm.

Aprovado. Foi utilizada a
bitola correta do ago ¢ 10,0

mm.

O comprimento das barras de

Necessario cortar novamente

As novas barras de ago
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aco utilizadas como estribo
estdo menor que o estipulado
no projeto estrutural. Pilares
P39, P42 e PAO.

as barras de agco com as
dimensdes de acordo com o
projeto estrutural. Tamanho
correto: 75 cm.

cortadas para montagem dos
estribos ficaram com o
tamanho conforme estipulado

no projeto estrutural.

Fonte: Autor (2013)

No processo de concretagem dos pilares ocorreram quatro problemas. A Tabela 11 a seguir

mostra os problemas que ocorreram, a solugdo que foi proposta para a correcéo e o resultado

apos a aplicacdo da mesma.

Tabela 11: Problemas relacionados a concretagem dos pilares

Descricéo do Problema

Solucéo Proposta

Reinspecao

Durante a concretagem do
pilar P22 ocorreu o
deslocamento da forma pelo
fato da mesma néo ter sido

travada corretamente.

Ao realizar a desforma, sete
dias apds a concretagem,
notou-se que a estrutura do
pilar havia excedido suas
dimensdes em projeto.
Necessario “descascar” a
parte do concreto da viga que
cedeu utilizando-se um
martelete, tomando cuidado
para nao danificar a

estrutura.

Aprovado. A estrutura do
pilar ficou uniforme em
todos os seus pontos e com
as dimensoes de acordo com

0 projeto estrutural.

No processo de desforma do
pilar P35 notou-se alguns
vazios na estrutura
“bicheira”. A armadura nao

ficou aparente.

Necessario reparo nos locais
que apresentaram as
bicheiras utilizando-se
argamassa com cimento e
areia fina (3:1) e aditivo

sintético (bianco).

Aprovado. A superficie do
pilar ficou lisa e homogénea
sem a presenca de vazios na

estrutura.

Durante a concretagem do

pilar P15 ocorreu o

Ao realizar a desforma, sete

dias apds a concretagem,

Aprovado. A estrutura do

pilar ficou uniforme em
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deslocamento da forma pelo
fato da mesma n&o ter sido

travada corretamente.

notou-se que a estrutura do
pilar havia excedido suas
dimensGes em projeto.
Necessario “descascar” a
parte do concreto da viga que
cedeu utilizando-se um
martelete, tomando cuidado
para ndo danificar a

estrutura.

todos 0s seus pontos e com
as dimensdes de acordo com

0 projeto estrutural.

No processo de desforma do
pilar PA2 notou-se alguns
vazios na estrutura
“bicheira”. A armadura nao

ficou aparente.

Necessario reparo nos locais
que apresentaram as
bicheiras utilizando-se
argamassa com cimento e
areia fina (3:1) e aditivo

sintético (bianco).

Aprovado. A superficie do
pilar ficou lisa e homogénea
sem a presenca de vazios na

estrutura.

3.6.5 Verga

Fonte: Autor (2013)

Todas as vergas de portas e janelas foram fabricadas no chdo e ap0s serem concretadas e

adquirirem a resisténcia necessaria eram colocadas em suas respectivas posicdes na

edificacdo.

O processo de toda a atividade consistiu na montagem das formas, montagem das armaduras e

concretagem.

Para a fabricacdo das formas foram utilizadas tabuas de 10 cm de largura. Cada verga

transpassava 20 cm de cada lado do vdo em que eram colocadas para garantir a sustentacao e

evitar futuras patologias.
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Ap0bs o processo de concretagem eram aguardados 7 dias para realizar a desforma. O concreto

era feito in-loco.

Né&o foram identificadas nenhuma falha durante o processo de fabricacdo das vergas.

3.6.6 Contra-Verga

Todas as contra-vergas foram fabricadas no chdo e apds serem concretadas e adquirirem a

resisténcia necessaria eram colocadas em suas respectivas posi¢des na edificacéo.

O processo de toda a atividade consistiu na montagem das formas, montagem das armaduras e

concretagem.

Para a fabricacdo das formas foram utilizadas tabuas de 10 cm de largura. Cada contra-verga
transpassava 20 cm de cada lado do vdo em que eram colocadas para garantir a sustentacao e

evitar futuras patologias.

Apo0s o0 processo de concretagem eram aguardados 7 dias para realizar a desforma. O concreto

era feito in-loco.

Né&o foram identificadas nenhuma falha durante o processo de fabricacdo das contra- vergas.

3.6.7 Viga Cinta de Respaldo

A viga cinta de respaldo serve para distribuir as cargas e "amarrar™ as paredes. Na UBS ela foi
executada em concreto armado com FCK=25 Mpa. O processo de toda a atividade consistiu

na montagem das armaduras, montagem das formas e concretagem.

A concretagem foi realizada juntamente com a concretagem da laje, exceto em algumas
secdes da viga que foi necessario a producdo de concreto in-loco devido a falta de concreto

usinado. O processo de desforma foi realizado 14 dias apds a concretagem.
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Durante o processo de montagem das armaduras das vigas foram identificados trés problemas.

A Tabela 12 a seguir mostra os problemas que ocorreram, a solugdo que foi proposta para a

correcao e o resultado apés a aplicacdo da mesma.

Tabela 12: Problemas relacionados a montagem das armaduras da viga cinta

Descrigdo do Problema

Solucgéo Proposta

Reinspecao

A bitola das barras de aco
utilizadas na fabricagéo da
armadura ndo estéo de
acordo com o projeto
estrutural. Se¢éo da Viga VC

6. Foi usado aco g 10,0 mm.

Necessério refazer a
montagem da armadura da
viga obedecendo as
especificacfes em projeto.
Bitola do aco correta g 12,5

mm.

Aprovado. Foi utilizada a
bitola correta do ago ¢ 12,5

mm.

Espacamento entre 0s
estribos incorreto. Secédo da
Viga VC 2.

Necessario refazer a
montagem dos estribos da
armadura da viga

obedecendo 0s 15 cm

previsto no projeto estrutural.

Aprovado. O espacamento
entre os estribos ficou de
acordo com o projeto

estrutural.

A bitola das barras de aco
utilizadas na fabricacdo da
armadura ndo estdo de
acordo com o projeto
estrutural. Secdo da Viga VC

4. Foi usado ago g 8,0 mm.

Necessario refazer a
montagem da armadura da
viga obedecendo as
especificacfes em projeto.
Bitola do aco correta g 10,0

mm.

Aprovado. Foi utilizada a
bitola correta do ago ¢ 10,0

mm.

Fonte: Autor (2013)

Na montagem das formas da viga de respaldo ndo foram identificados problemas.

No processo de concretagem da viga cinta de respaldo ocorreram trés problemas. A Tabela 13

a seguir mostra os problemas que ocorreram, a solucdo que foi proposta para a correcdo e o

resultado apds a aplicacdo da mesma.

Tabela 13: Problemas relacionados a concretagem da viga cinta
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Descrigdo do Problema

Solugéo Proposta

Reinspecao

No processo de desforma da
secdo da viga VC 3 notou-se
alguns vazios na estrutura
“bicheira”. A armadura nao

ficou aparente.

Necessario reparo nos locais
que apresentaram as
bicheiras utilizando-se
argamassa com cimento e
areia fina (3:1) e aditivo
sintético (bianco).

Aprovado. A superficie do
pilar ficou lisa e homogénea
sem a presenca de vazios na

estrutura.

Durante a concretagem da
secdo da viga VC 1 ocorreu 0
deslocamento da forma pelo
fato da mesma n&o ter sido

travada corretamente.

Ao realizar a desforma,
quatorze dias ap0s a
concretagem, notou-se que a
estrutura da viga havia
excedido suas dimensdes em
projeto. Necessario
“descascar” a parte do
concreto da viga que cedeu
utilizando-se um martelete,
tomando cuidado para ndo

danificar a estrutura.

Aprovado. A estrutura do
viga ficou uniforme em todos
0S Seus pontos e com as
dimensdes de acordo com o

projeto estrutural.

No processo de desforma da
secdo da viga VC 4 notou-se
alguns vazios na estrutura
“bicheira”. A armadura nao

ficou aparente.

Necessario reparo nos locais
que apresentaram as
bicheiras utilizando-se
argamassa com cimento e
areia fina (3:1) e aditivo

sintético (bianco).

Aprovado. A superficie do
pilar ficou lisa e homogénea
sem a presenca de vazios na

estrutura.

3.6.8 Laje

Fonte: Autor (2013)
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O tipo de laje utilizada na UBS foi de vigotas pré-moldada em concreto armado. Para 0s
cbmodos com vaos de até 5 metros, utilizaram-se vigotas de concreto armado comum. Para 0s
vaos com comprimento maior que 5 metros, fez-se uso de vigotas trelicadas.

O concreto utilizado foi usinado, com resisténcia de 25 MPA. A retirada das escoras ocorreu
28 dias ap0s a concretagem da laje.

No processo de montagem das vigotas de concreto foram identificados trés problemas. A

Tabela 14 a seguir mostra os problemas que ocorreram, a solugdo que foi proposta para a

correcao e o resultado apés a aplicacdo da mesma.

Tabela 14: Problemas relacionados a colocacdo dos trilhos da laje

Descricéo do Problema

Solucéo Proposta

Reinspecao

Algumas vigotas de concreto
colocadas no comodo A.C.S
apresentaram problemas em
sua estrutura. A armadura
estava aparente em alguns

pontos ao longo da estrutura.

Necessario a substituicdo das
pecas que apresentaram o

defeito.

Aprovado. As novas vigotas
nao apresentaram nenhum
problema ao longo de toda

Sua estrutura.

O comprimento das vigotas
destinadas ao comodo D.M.L
estavam menor que 0 vao
onde devem ser instaladas. O
apoio minimo necessario de
2 cm sobre a viga cinta de

respaldo ndo foi alcangado.

Necessario solicitar a
empresa fornecedora novas
pecas com as dimensdes

corretas.

Aprovado. As novas vigotas
estavam com as dimensdes
corretas conforme o projeto

de montagem.

As vigotas colocadas em um
dos banheiros ficou com o
sentido inverso ao projeto de

montagem.

Necessario reposicionar
todas as vigotas, respeitando
o0 sentido conforme o projeto

de montagem.

Aprovado. Apds serem
reposicionadas, as vigotas
ficaram com o sentido

correto.

Fonte: Autor (2013)
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Na colocacdo das escoras que ddo sustentacdo a laje até que a mesma adquira sua resisténcia

prépria foram encontrados quatro problemas. A Tabela 15 a seguir mostra os problemas que

ocorreram, a solucdo que foi proposta para a correcdo e o resultado ap6s a aplicagdo da

mesma.

Tabela 15: Problemas relacionados a colocacéo das escoras da laje

Descrigdo do Problema

Solucgéo Proposta

Reinspecao

A distancia entre as escoras
colocadas no comodo
Reunido ficou com 2,00
metros, acima da distancia

maxima permitida.

Necessario reposicionar
todas as escoras, respeitando
a distancia maxima de 1,50

metros entre cada uma.

Aprovado. Apo6s o
reposicionamento das
escoras, foi medido a
distancia entre elas que ficou

em 1,30 metros.

As escoras colocadas no
comodo Curativo ndo foram

travadas corretamente.

Necessario um reforgo em
todos os pontos do
escoramento, utilizando-se

tabuas de 10 e sarrafos.

Aprovado. O escoramento
ficou firme e ndo apresentou

mais riscos de ceder.

A distancia entre as escoras
colocadas no comodo Espera
ficou com 1,80 metros, acima
da distancia maxima

permitida.

Necessario reposicionar
todas as escoras, respeitando
a distancia maxima de 1,50

metros entre cada uma.

Aprovado. Apbs o
reposicionamento das
escoras, foi medido a
distancia entre elas que ficou

em 1,40 metros.

Algumas escoras colocadas
no comodo Recepcdo
apresentaram problemas em

Sua estrutura.

Necessario a substituicdo das

pecas com defeito.

Aprovado. As pecas
defeituosas foram
substituidas e descartadas e
as novas escoras nao
apresentaram nenhum
problema ao longo de sua

estrutura.

Fonte: Autor (2013)

Durante a colocacdo dos elementos de preenchimento da laje, que na UBS tratou-se da

utilizacdo de blocos de poliestireno expandido (EPS), ndo foram identificados problemas
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No processo de montagem da malha de ferro que fica posicionada na face superior da laje,

chamada de armadura negativa, foram identificados trés problemas. A Tabela 16 a seguir

mostra os problemas que ocorreram, a solugdo que foi proposta para a correcao e o resultado

apos a aplicacdo da mesma.

Tabela 16: Problemas relacionados a montagem da armadura negativa da laje

Descri¢éo do Problema

Solucéo Proposta

Reinspecao

Alguns pontos ao longo da
distribuicdo dos vergalhdes
que formam a armadura
negativa ndo foram

amarrados.

Necessario revisar todos 0s

pontos do conjunto.

Aprovado. Apos a revisdo,
todos os pontos das barras de
aco da armadura negativa

ficaram amarrados.

A distancia entre 0s
vergalhdes de aco @ 4,2 mm
ficou maior que a distancia

recomendada de 30 cm.

Necessario reposicionar as
barras de aco respeitando a

distancia de 30 cm entre elas.

Aprovado. Apds serem
reposicionadas, as barras de
aco ficaram com a distancia
recomendada no projeto

estrutural.

Fonte: Autor (2013)

Com relacdo ao acabamento da superficie da laje e o0 processo de concretagem da mesma nédo

foram identificados problemas.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Coleta de Dados

A coleta de dados realizada em cada uma das atividades inspecionadas possibilitou identificar

quais 0s pontos mais criticos que levam a ocorréncia de ndo conformidades.

Para uma melhor anélise de todos os problemas encontrados, primeiramente buscou-se
identificar quais as causas raizes de cada um, e a partir dai foi elaborado um diagrama de
causa e efeito para cada problema.

Na atividade de locagédo da obra foram registrados um total de 5 ndo conformidades. Por ser a
atividade que “molda” a edificagdo, isto &, indica a posicdo das estacas, das valas para os
baldrames, dos eixos das paredes, dos pilares entre outros, € fundamental que haja total

atencdo, visto que uma falha durante esta etapa podera comprometer todo restante da obra.

A Figura 29 a seguir relaciona os problemas encontrados com suas causas raizes, que no caso
da atividade Locacdo da Obra refere-se a mao-de-obra. Essas causas levam a ocorréncia do
Problema I, que pode resultar em uma locagdo incorreta das estacas e da viga baldrame e

consequentemente as paredes e os pilares ficarem fora de posicéo.

Mao de cbra

Falta de Qualificacio do
Pessoal

Falta de Comprometimento

* PROBLEMATI
Figura 29: Diagrama Causa e Efeito Problema |

Fonte: Autor (2013)

Dentro do unico fator que influenciou o problema | conclui-se que todas as falhas detectadas
estdo relacionadas a erros de execucdo, ou seja, falha humana. Isto pode ser decorrente da
falta de treinamento dos colaboradores, déficit de atencdo durante a execucao da atividade e a

mé qualidade da méo-de-obra empregada.
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Na atividade Estaca Escavada foram registrados um total de 7 ndo conformidades. Dos fatores

que levaram a ocorréncia das mesmas esta a mao de obra, maquinas, medida e matéria-prima.

A Figura 30 a seguir relaciona os problemas encontrados com suas causas raizes. O Problema
Il pode resultar em uma profundidade incorreta de escavagdo das estacas, diametro diferente
do projeto estrutural e problemas com relacdo a estrutura das estacas.

Atraso na
execucio da
atividade

Falta de atencio

Falta de

treinamento Pessoal ndo

Qualificado

» PROBLEMA II

Ma gualidade

Ferramentas do concreto

Inadequadas

Figura 30: Diagrama Causa e Efeito Problema 11

Fonte: Autor (2013)

Dentro dos quatro fatores que influenciaram o problema Il conclui-se que a maioria das nao
conformidades encontradas esta relacionada a erros tanto por parte dos oficiais, meio-oficiais
e serventes quanto do mestre-de-obras. Na etapa de escavacao das estacas e montagem das
armaduras os erros como distanciamento incorreto entre os estribos, amarracdo fraca das
armaduras, a ndo perfuracdo de algumas estacas, a profundidade incorreta de escavacdo e o
didmetro menor que o determinado em projeto mostrou que as causas foram a falta de atencao
por parte de quem supervisionou a atividade, a ma qualificacdo da mao-de-obra de quem a
executou e defeito no equipamento de perfuracdo. No processo de concretagem o problema
ocorreu em funcdo do tempo de cura do concreto que venceu e que foi causado pelo atraso no

tempo de realizacdo da atividade.
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Na atividade Viga Baldrame foram registrados um total de 9 ndo conformidades. Dos fatores
que levaram a ocorréncia das mesmas esta a mao-de-obra, método, medida, maquinas e

matéria-prima.

A Figura 31 a seguir relaciona os problemas encontrados com suas causas raizes. O Problema
I11 pode resultar em infiltracbes na viga e consequentemente surgir “mofos” nas paredes e
também o surgimento de pequenas trincas e fissuras visto que ela é a base de onde é erguida
toda alvenaria da edificagéo.

Método

Falta de
treinamento

Quantidade de
Concreto

Ftﬂ“ﬂ:]e Pessoal nao Falta de
atencio . o
adronizacio
Qualificado P ¢
» Problema III
Ma Qualidade
Ferramentas
Gastas

Figura 31: Diagrama Causa e Efeito Problema 111

Fonte: Autor (2013)

Fazendo uma analise dos cinco fatores que influenciaram o problema Il conclui-se que
novamente a maioria das ndo conformidades encontradas esta relacionada a erros
operacionais. Outras causas que também contribuiram para o surgimento dos problemas
foram a falta de um procedimento padronizado, a ma qualidade do concreto feito in-loco e a

falta de manutencdo e necessidade de substituicdo de algumas ferramentas.

Na atividade Pilar foram registrados um total de 19 ndo conformidades. Dos fatores que
levaram a ocorréncia das mesmas esta a mao-de-obra, método, medida, maquinas, meio-

ambiente e matéria-prima.

A Figura 32 a seguir relaciona os problemas encontrados com suas causas raizes. O Problema
IV pode resultar em sérios problemas a estrutura do edificio como rachaduras no teto e nas

paredes.



64

Método

Falta de
treinamento

Mao de obra

Comprimento
das barras de
aco

Falta de
atencio

Falta de

Pessoal ndo N
padronizacio

Qualificado

Bitola do aco

* Problema IV

Ma Qualidade
Adversidades do

Tempo

Ferramentas
Gastas

Falta de
Vianutensao
Figura 32: Diagrama Causa e Efeito Problema IV

Fonte: Autor (2013)

Dentro dos seis fatores que influenciaram o problema IV, 0s erros operacionais e a ma
qualidade da matéria-prima empregada foram os que mais contribuiram. A falta de
manutencdo em alguns equipamentos e ferramentas como furadeiras e serra circular, a falta de
um procedimento padronizado na execuc¢do das atividades e adversidade do tempo que € uma
causa natural e levou ao surgimento dos problemas como a corrosdo do aco e a degradacdo

das tabuas de madeira também levaram ao surgimento das nao conformidades.

No processo de fabricacdo das vergas e contra-vergas ndo foram identificadas néo
conformidades. Isto se deve ao fato de ser uma atividade menos complexa que as demais e

que foi executadas no intervalo de 3 dias sempre pela mesma equipe.

Na atividade Viga Cinta de Respaldo foram registrados um total de 6 ndo conformidades. Dos
fatores que levaram a ocorréncia das mesmas estd a mao-de-obra, método, maquinas e

matéria-prima.

A Figura 33 a seguir relaciona os problemas encontrados com suas causas raizes. O Problema
V assim como o Problema 1V pode resultar em sérios problemas a estrutura do edificio como
um todo, visto que o peso de toda a edificacdo primeiramente é transferido para as vigas e

pilares e posteriormente para a fundagao.
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Figura 33: Diagrama Causa e Efeito Problema V

Fonte: Autor (2013)

Assim como ocorreu na maioria dos outros problemas, dentro dos quatro fatores que
influenciaram o problema V a falha humana foi a que mais contribuiu. O concreto feito in-
loco nem sempre tem a mesma qualidade do concreto usinado e as vezes é mais dificil de ser
adensado, o que contribui para o surgimento das “bicheiras” apds a desforma de algumas

secdes da viga.

Na atividade Laje foram registrados um total de 9 ndo conformidades. Dos fatores que
levaram a ocorréncia das mesmas estd a mdo-de-obra, método, medida, maquinas e materia-

prima.

A Figura 34 a seguir relaciona os problemas encontrados com suas causas raizes. O Problema
VI pode resultar, além de problemas estruturais como trincas e fissuras, a diminui¢do na vida

atil da edificacéo.
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Figura 34: Diagrama Causa e Efeito Problema VI

Fonte: Autor (2013)

Dentro dos cinco fatores que influenciaram o problema VI, assim como ocorreu no problema
IV, 0s erros operacionais e a ma qualidade da matéria-prima empregada foram os que mais
contribuiram. A falta de atencédo por parte dos funcionarios como na colocacdo das vigotas no
sentido inverso ao do projeto de montagem, a distancia incorreta entre as escoras, a falta de
amarracdo dos vergalhGes na estrutura negativa da laje, o problema com a estrutura de
algumas vigotas e escoras evidenciam a falta de treinamento e de qualificacdo da mao-de-

obra, assim como a ma qualidade do material.

4.2 Proposta de Melhoria

Diante das ndo conformidades encontradas em todas as atividades monitoradas com a Ficha
de Verificacdo de Servico, viu-se a necessidade de implantacdo de alguma ferramenta ou
documento que padronizasse 0 método de execucdo e que fornecesse as diretrizes para a

realizacdo das mesmas.

Do total de problemas encontrados, 0s erros operacionais, a ma qualidade das mateérias-
primas, que muitas vezes é causada pelo mau armazenamento dos materiais, e as falhas no
manuseio das ferramentas como na fabricacdo das formas e das armaduras foram o que mais

chamaram a atencao.

O setor de Engenharia composto pelo Engenheiro Civil e o Engenheiro de Producdo,

juntamente com o diretor da empresa e 0 mestre-de-obras discutiram em reunifes de que



67

forma isto poderia ser feito a fim de que este processo ocorresse da maneira mais facil

possivel e que fosse claro, objetivo e de facil entendimento.

Dentro do proprio programa PBQP-H existem dois documentos que tratam diretamente do

recebimento e armazenamento de materiais na obra e da execugéo dos servigos.

O primeiro é chamado de Ficha de Verificacdo de Materiais — FVM e o segundo é chamado
de Procedimento de Execugéo de Servigo - PES.

Resolveu-se dessa forma adotar, adaptar e implantar as duas fichas dentro do canteiro de
obras e que elas tivessem a mesma funcionalidade das Fichas de Verificagdo de Servigos e em
paralelo a isso estabelecer um programa de treinamento para um aperfeicoamento dos

funcionarios.

4.3 Implantacéao das Fichas de Verificacdo de Materiais

O objetivo das Fichas de Verificacdo de Materiais € garantir que todos 0s materiais
considerados vitais possuam a qualidade necessaria e tenham um correto manuseio,
estocagem e acondicionamento, impedindo que se danifiguem ou se deteriorem antes de

serem utilizados.

Todo material adquirido ao chegar na obra deve ser inspecionado. As inspecfes de
recebimento dos materiais deverdo ser realizadas para todos 0os materiais considerados criticos
e todos 0s aspectos a serem checados estdo disponiveis através dos formularios padronizados

chamados FVM - Fichas de Verificacdo de Materiais,

Nelas serdo registrados os resultados da inspecdo de modo a possibilitar a identificacdo da
liberacdo ou ndo do material. Além dos itens a serem checados, as FVM também contemplam

qual deve ser o correto manuseio e armazenamento do material recebido.

As fichas que tratam diretamente dos materiais que sdo utilizados nos servicos relacionados a

parte estrutural da obra estdo listadas a seguir.
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FVMOL1 - Ficha de Verificacdo - Aco

FVMO?2 - Ficha de Verificacdo - Areia e Brita
FVMO3 - Ficha de Verificacdo — Cimento

FVMO04 - Ficha de Verificacdo - Concreto Usinado
FVMOS5 - Ficha de Verificacdo - Madeiras Serradas

Todos os modelos de fichas estdo em anexo. A FVYMO01 em ANEXO C, A FYM02 em
ANEXO D, a FVYM03 em ANEXO E, a FVM04 em ANEXO F e a FVM05 em ANEXO G.

Cada uma possui os critérios de aceitacdo e tolerancia e as instrugdes de armazenamento e

manuseio de acordo com o material que é analisado.

Os registros que sdo padréo para todas as fichas estdo descritos a seguir:

Fornecedor/Fabricante;
Obra;

Quantidade;

NF n°;

Data de entrega;
Aprovacao: Sim ou Nao;

Disposicéo do produto ndo conforme.

As anotacOes sdo feita da seguinte maneira:

No campo Fornecedor/Fabricante insere-se 0 nome da empresa ou pessoa que
forneceu o material;

No campo Obra insere-se o cddigo da obra definido internamente pela empresa. No
caso deste trabalho, o codigo da obra é 0-46;

No campo Quantidade anota-se a quantidade de material recebido;

No campo NF n° anota-se 0 numero da nota fiscal,

No campo Data de entrega anota-se o dia de recebimento do material na obra;

No campo Aprovacao anota-se se 0 material recebido foi ou ndo aprovado.

No campo Disposicdo do produto ndo conforme anota-se, caso o produto ndo for

aprovado, quais 0s itens que ndo estdo de acordo com os critérios estabelecidos.

Além disso, as maquinas e equipamentos devem ser limpos e guardados em local protegido de

intempéries e, ao final de cada semana, deve-se realizar manutencdo preventiva de todas as
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maquinas a fim de evitar atrasos nos processos por falta de equipamento e garantir a qualidade

dos servicos executados.

4.4 Implantagéo das Fichas de Procedimento de Execugéo de Servigo

O objetivo das Fichas de Procedimento de Execucdo de Servico é fazer com que antes do
inicio de qualquer atividade relacionada a parte estrutural da edificacdo seja realizada uma
verificacdo de todos os critérios a serem adotados para sua execucdo, como a disposicao de
ferramentas e equipamentos, as condicBes necessarias para que ela seja desenvolvida e

principalmente a orientacdo de como a realizar.

Ela ajuda também a evitar que uma determinada atividade que esteja programada nao seja
iniciada por falta de material ou equipamento ou pelo ndo término de uma atividade anterior

que deve estar concluida para que ela comece.

Com um prazo de 10 a 15 dias, qualquer atividade que faca parte dos elementos estruturais da
edificacdo, antes de ser iniciada deve ser analisada minuciosamente atraves dos PES.
Estes procedimentos documentados contemplam alguns aspectos importantes como:

e Os documentos de referéncia necessarios a realizacdo dos servicos (projetos,

memoriais, etc.);

e A legislacdo e normas aplicaveis ao servico;

e Os equipamentos e ferramentas adequados ao servico;

e As condicBes do ambiente de trabalho adequadas ao servico;

e Os equipamentos necessarios para monitoramento e medicGes (esquadros, prumo,

etc.).

As fichas que tratam diretamente dos servicos relacionados a parte estrutural da obra estdo
listadas a seguir.

PESO1- Locacdo de Obra

PESO02 - Execuc¢do de Forma — Fabricacédo

PES03- Montagem de Armadura

PESO04- Concretagem de Peca Estrutural
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PESO05- Producdo de Concreto
PESO06 — Desforma
PESO7 — Laje

Todos os modelos de fichas estdo em anexo. A PES01 em ANEXO H, A PES02 em ANEXO
I, a PESO3 em anexo J, a PESO4 em ANEXO K, a PES05 em ANEXO L, a PES06 em
ANEXO M e a PESO7 em ANEXO N. Cada uma possui de acordo com o servico que aborda
quais 0s materiais e equipamentos necessarios para a realizacao da atividade, as condicGes de

inicio e 0 método executivo.

4.5 Implantagdo do Programa de Treinamentos

A CEDRO adotou uma politica de treinamento de funcionarios a fim de manté-los
devidamente atualizados perante ao mercado e devidamente capacitado para exercer suas

atividades.

Ficou estabelecido que sempre que o setor de engenharia julgar necessario, todos o0s

colaboradores dentro do canteiro de obras devem realizar treinamentos.

Cada equipe responsavel pela execucdo de determinados servicos serdo treinadas de acordo

com o PES — Procedimento de Execucao de Servicos.



71

5. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Neste topico serdo apresentadas as consideracdes finais relacionadas ao estudo de caso, as
dificuldades e limitagbes encontradas durante a realizacdo do estudo e as sugestdes para
trabalhos futuros.

A realizacdo deste trabalho teve como objetivo propor um plano de acdes a fim de se
reduzir/eliminar as falhas decorrentes da execucdo de atividades relacionadas a parte
estrutural de uma edificagéo.

Durante a etapa de monitoramento dessas atividades houve uma grande colaboragéo por parte
do mestre-de-obras que auxiliou nos principais pontos a serem observados e alguns aspectos

especificos de acordo com as particularidades de cada etapa dos servicos.

Na etapa de andlise dos resultados, diante dos problemas encontrados, foi possivel perceber
que as principais causas que levam a ocorréncia das ndo conformidades estdo relacionadas a
mé qualificacdo da mao-de-obra empregada, resultado de uma falta de padronizacdo,
treinamento e instrucdo por parte do encarregado e a mé qualidade da materia-prima utilizada
gue na maioria dos casos é causada pelo mau armazenamento dos materiais e pela falta de

conferéncia no seu recebimento.

A avaliacdo realizada demonstrou quais os pontos que devem ser trabalhados a fim de
melhorar a qualidade dos servicos executados e consequentemente diminuir a ocorréncia dos
problemas na parte estrutural das edificacfes. Foi entdo proposto a implantacdo das Fichas de

Verificacdo de Materiais e de Procedimento de Servico, além do programa de treinamentos.

Ficou demonstrada também neste trabalho a importancia de se ter um controle de qualidade
sobre os materiais e ferramentas que sdo utilizados dentro do canteiro de obras e sobre as
atividades que sdo executadas dentro dele, ndo somente na parte estrutural, que foi o foco

desse estudo de caso, mas sobre todas as etapas que compdem a construcao.

As maiores dificuldades e limitacfes encontradas durante a realizacdo do trabalho devem-se a

falta de documentos recentes relacionadas com o tema e o desconhecimento por parte dos



72

funcionarios do canteiro de obras sobre 0 PBQP-H, 0 que os deixavam receosos durante o

monitoramento da execugéo dos servicos e coleta de dados.

Como proposta para trabalhos futuros é sugerida a implantagéo das propostas de melhorias em
futuras obras da empresa como forma de buscar mao-de-obra sempre qualificada, garantir a
padronizacdo de procedimentos e melhorar cada vez mais a qualidade dos servigos, gerando
beneficios como a otimizacdo de tempo, recursos humanos e materiais e uma consequente

reducéo de custos.



73

6. REFERENCIAS

ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas. NBR 1SO 9001: Sistemas de gestdo da
gualidade — Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2000.

AMBROZEWICZ, Paulo Henrique Laporte. Gestdo da Qualidade na construcéo publica: g
gualidade na execucdo de obras publicas — Curitiba — SENAI/PR: PBQP-H, 2001.

AMBROZEWICZ, Paulo Henrique Laporte. Qualidade na pratica. Conceitos e
Ferramentas — SENAI — Departamento Regional do Parand. Parand, 2003.

AMORIM, S.R.L. Qualidade na construcdo: muito além da I1SO 9000. In: Congresso
latino-americano de tecnologia e gestdo na producdo de edificios, Sdo Paulo, 1998.

ANDERY, P.R; LANA, M.P. O controle da qualidade na producédo de edificios —
adequacdo ao PBQP-H. In: Jornadas Sul Americanas da Engenharia Estrutural,
Universidade de Brasilia, 2002.

BRASIL. Ministério do Planejamento e Orgamento. Portaria n° 134 de 1998. Cria 0

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construcdo Habitacional. Diario
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 1998.
Disponivel em <www.cidades.gov.br/pbgp-h>. Acesso em: 29 mar 2013.

CAMPQOS, Vicente Falconi. TQC Controle da Qualidade Total no Estilo Japonés. Nova
Lima — MG: INDG Tecnologia e Servicos Ltda., 2004.

COSTA, Maria Livia da Silva, e Rosa, Vera Lucia. 5 S no Canteiro. Sdo Paulo: Editora
Nome da Rosa, 2002. 95p.

CROSBY, P. A gestéo pela qualidade. Banas Qualidade, v.8, n. 70, p. 98. Marc¢o/98.

DEMING, W. Edwards. Qualidade: a revolugdo da administracdo. Traducdo de Clave
Comunicacg6es e Recursos Humanos — Rio de Janeiro: Marques-Saraiva, 1990.

FEIGENBAUM, Armand V. Controle da qualidade total, V. Ill. Traducdo Regina Claudia
Loverri. Revisdo Técnica José Carlos de Castro Waeny. — Sdo Paulo: Makron Books, 1994.

GARVIN, David A. Gerenciando a qualidade: a visdo estratégica e competitiva / David A.
Garvin; traducdo de Jodo Ferreira Bezerra de Souza. — Rio de Janeiro: Qualitymark Ed., 2002.

GERENCIAMENTO DE PROJETOS E OBRAS. Disponivel em: <http://www.cte.com.br>
Acesso em: 26 mar. 2013.

KLEIN, Jane. Economia: Seminario Sensibiliza para o PBQP-H. Disponivel em
http://www.diariopopular.com.br/artigos. Acessado em 10 jun. 2004.

LAS CASAS, Alexandre Luzzi. Qualidade total em servicos: conceitos, exercicios, casos
praticos. Sdo Paulo: Atlas, 1999.


http://www.cte.com.br/

74

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Metodologia cientifica. Sdo Paulo:
Atlas, 1991.

MCIDADES - Ministério das Cidades. Disponivel em: <www.cidades.gov.br/noticias>.
Acessado em: 10 mai., 2013.

MELLO, C. H. P.; DA SILVA, C. E. S.; TURRIONI, J. B.; DE SOUZA, L. G. M. ISO
9001:2000 - Sistema de gestao da qualidade para operacdes de producao e servigos. S&o
Paulo: Atlas, 2002.

MEKBEKIAN, G.; SOUZA, Roberto de; COVELO SILVA, M. A; LEITAO, A.C. M. T_;
DOS SANTOS, M. M. Sistema de gestao da qualidade para empresas construtoras. S&o
Paulo: Pini, 1995.

MINAY O, Maria Cecilia de Souza (org.). Pesquisa social: teoria, método e criatividade.
Petropolis, RJ: Vozes, 1999.

NORMAS (NR-18 ILUSTRADA). Disponivel em: <http://www.equipedeobra.com.br>
Acesso em: 15 mai. 2013.

PALADINI, Edson Pacheco. Gestdo da Qualidade: Teoria e Préatica. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas
S.a., 2004.

PBQP-H (Brasil). Disponivel em: < http:// www.pbgp-h.gov.br >. Acesso em: 26 mar 2013.

ROMANO, Bruno Bessaune. Programas de Qualidade na Construcao Civil do Brasil:
Uma analise sob a Otica da Teoria Institucional. 2003. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo). Programa de Pés-Graduagdo em Administracdo, UFES, Espirito Santo.

SILVEIRA, M. H.; LIMA, M.; ALMEIDA, A. L. B. Qualidade na construcao civil: uma
proposta para o estado do Rio de Janeiro. In: Congresso de Engenharia Civil, 4, 2000, Juiz
de Fora — MG, 2000.

SINDUSCON-PR. Disponivel em: <http://www.sinduscon.gov.br> Acesso em: 26 mar
2013.

THOMAZ, E. Requisitos técnicos e operacionais visando a qualidade na construcéo de
edificios. 1999. 474p. Tese (Doutorado) - Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo. Séo
Paulo, 1999


http://www.sinduscon.gov.br/

7. ANEXOS

ANEXO A

Tabela 3: Cargas das Estacas

i CARGAS i CARGAS
Pilar —— Pilar
(TON) (TON)
E 2,0 P29 50
P1 3,0 P30 7,0
P2 3,0 P31 3,0
3 4.0 P32 3,0
P4 3,0 P33 3,5
PG 3,0 P34 3,0
P7 3,5 P35 3,0
P8 4.0 P36 55
P9 3,5 P37 6,0
P10 3,5 P38 6,0
P11 4.0 P39 8,0
P12 4,5 P40 3,5
P13 4,5 P41 6,0
P14 4,0 P42 6,0
P15 5,0 P43 3,5
P16 6,0 P44 3,0
P17 6,0 P45 12,0
P18 3,0 P46 3,0
P19 4,0 P47 10,0
P20 5,0 P48 4,0
P21 5,0 PAZ 3,0
P22 5,0 PAS 3,5
P23 6,0 PA4 2.0
P24 4,5 PAS 3,5
P25 5,0 PAG 3,5
P26 5,0 PA7 3,0
P27 3,5 PAE 2,0
P28 4.5 PAD 3,0

Fonte: Projeto Estrutural UBS
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ANEXO B

Figura 9: Planta Baixa UBS

Fonte:Autor
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(()/) Cedro

Construcdes Civis

SISTEMA DE QUALIDADE
FVM 01 — Ficha de Verificacdo de Materiais

Fornecedor/Fabricante:

Obra:

Material: Barra, Fio e Tela de Aco

Quantidade: NF n°:

Data de entrega:

Aprovagao

DISPOSICAO DO PRODUTO NAO CONFORME

SIM

~

NAO

Responsavel pelo recebimento:

TIM - TABELA DE INSPECAO DE MATERIAIS

Tamanho| Tamanho
MATERIAL | do Lote da Verificacao Critério de aceitacdo/ Tolerancia
amostra
aspecto geral | As barras devem ser entregues limpas (auséncia de materiais
estranhos ou corrosao excessiva aderidos a superficie das barras
Barra, Fio, lentrega | Cargatoda | qguantidade | Eventuais diferencas de quantidade deverao ser informadas ao
Perflf&;ela de fornecedor para reposicio ou desconto no pagamento

TAM — TABELA DE ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE

MATERIAIS

MATERIAL

Condic0es Gerais

Condic0es Especificas

Barra, Fio, Perfis e

Tela de Ago

* Durante o manuseio atentar para que o material ndo tenha
contato direto com o solo, para ndo haver impregnacéo de
sujeira em sua superficie.

* Em caso de longos periodos de chuvas ou logo periodo de
estocagem, cobrir com lona pléstica.

« Os recortes e sobras de agco devem ser estocados em locais
especificos, ndo havendo a necessidade de cuidados
especiais no manuseio e armazenamento.

Barras e fios

» Armazenado separados por bitola, com a
etiqueta de identificacdo visivel.
Cortado e dobrado

* Separados por feixes, com etiquetas em
locais visiveis.

Tela de aco

* Atentar para a altura do empilhamento
seja de no maximo 2 rolos ou 0,5m.
Quando estiver em rolos, trava-los para
gue ndo rolem abaixo.
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ANEXO D

<(_§> Cedro

SISTEMA DE QUALIDADE

Corstruches Civis FVM 02 — Ficha de Verificacdo de Materiais
Fornecedor/Fabricante: Obra:
Material: Areia e Brita Quantidade: NF n°: Data de entrega:

Aprovacéo

DISPOSICAO DO PRODUTO NAO CONFORME

SIM

NAO

Responsavel pelo

recebimento:

TIM - TABELA DE INSPECAO DE MATERIAIS

MATERIAL

Tamanho
da
amostra

Tamanho
do Lote

Verificacao

Critério de aceitacdo/ Tolerancia

Areia e Brita

lentrega |toda acarga

Granulometria

Inspecionar visualmente a granulometria (areia fina,
média ou grossa e pedra 1 — pedrisco, pedra 2 ou 3), cor,
cheiro, existéncia de impurezas, matérias organicas,
torrdes de argila ou qualquer outro tipo de contaminacéo.
E importante lembrar que cor escura e cheiro forte
caracterizam presenca de matéria organica em excesso e
neste caso o responsavel pela obra deve analisar seu uso
para receber ou ndo a carga.

TAM — TABELA DE ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE
MATERIAIS

MATERIAL Condicdes Gerais Condicdes Especificas
* O material é depositado o mais * Baias cercadas em trés laterais, em dimensdes compativeis com 0
préximo possivel da produgéo ou canteiro e com o volume a ser estocado evitando-se, assim,
aplicacéo. espalhamento, mistura e desperdicio de material.
* Em épocas de chuvas torrenciais é recomendado a cobertura da areia
* Transporte ¢ realizado com carrinhos com lonas pléastica, a fim de impedir o seu carreamento.
Areia e Brita |de mao ou padiolas. * Sem contato direto com o solo. Caso o material esteja em contato

* Protegidos contra contaminagio de
residuos (serragem, pontas de ferro,
arame, pregos, folhas de arvores,
etc.).

direto com o solo, deverd ser desconsiderada os primeiros 15 cm em
contato direto para o uso ao qual foi destinado, isto porque ele estar
contaminado.

* Areias com granulometrias diferentes deverdo ser estocadas em baias
separadas por tipo e granulometria, com identificacdo de placas.
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ANEXO E

§> SISTEMA DE QUALIDADE
((_ Cedro

Construcoes Civis

FVM 03 — Ficha de Verificacdo de Materiais

Fornecedor/Fabricante: Obra:
Material: Cimento, Cal hidratada | Quantidade: NF n°: Data de entrega:
Aprovacio DISPOSICAO DO PRODUTO NAO CONFORME
SIM NAO

Responsavel pelo recebimento:

TIM - TABELA DE INSPECAO DE MATERIAIS

Tamanho| Tamanho

MATERIAL do Lote da Verificacdo | Critério de aceitacdo/ Tolerancia
amostra
O lote devera ser aceito se 0s sacos nédo estiverem
10 sacos Aspecto Geral rasgados, molhados ou manchados ou prazo de
Cimento. Cal validade vencido. Caso contrério, consultar o
hi drate{ da 1 entrega responsavel pela obra.
No caso do cimento, o saco deve apresentar o selo
1 saco Selo de Qualidade |da ABCP. Para a cal, verificar o selo da ABPC.

Caso contrario rejeitar o lote.

TAM — TABELA DE ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE

MATERIAIS
MATERIAL Condicoes Gerais Condicoes Especificas
* Local apropriado para evitar agdo da agua ou umidade, Cimento
extravio ou roubo, sobre estrado de madeira « Pilhas de no maximo 10 sacos, sendo
(pontaletes e tdbuas ou chapas de compensado). permitido 15 sacos para perfodos de
* As pilhas ndo devem ter contato com as paredes do estocagem menores que 15 dias.

deposito.
Cimento. Cal |* Garantir que os sacos mais velhos sejam utilizados .
' antes dos sacos recém entregues, atentando para que Cal hidratada

i nunca se ultrapasse a data de validade do produto (na * Pilhas de no maximo 20 sacos
hidratada embalagem).
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ANEXO F
, SISTEMA DE QUALIDADE
) ced
32z edadro . P .
Construches Civis FVM 04 — Ficha de Verificacdo de Materiais
Fornecedor/Fabricante: Obra:
Material: Concreto Usinado Quantidade: NF n°: Data de entrega:

Aprovacéo

DISPOSICAO DO PRODUTO NAO CONFORME

SIM

~

NAO

Responsavel pelo recebimento:

TIM - TABELA DE INSPECAO DE MATERIAIS

Tamanho| Tamanho
MATERIAL | do Lote da
amostra

Verificacao Critério de aceitacdo/ Tolerancia

Concreto toda a carga

usinado

toda a carga

aspecto geral e | Verificar, na nota fiscal de entrega, a especificacdo do concreto.
informacdes | Verificar, na nota fiscal de entrega, a hora de saida do caminh&o
da nota fiscal |da central. O limite de tempo da saida do caminhdo até sua

aplicacéo ndo deve superar 2 horas e 30 minutos.

Caso o tempo tenha sido superado, o caminhao deve ser

rejeitado.

Rejeitar a entrega se o nimero do lacre da betoneira estiver em

desacordo com o escrito na nota fiscal ou se 0 caminhdo ndo

estiver lacrado.

Inspecionar visualmente, durante a descarga do caminhao, a

homogeneidade do concreto e consisténcia.

TAM — TABELA DE ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE

MATERIAIS

MATERIAL

Condic0es Gerais Condic0es Especificas

Concreto usinado

descarga;

* Principalmente em caso de bombeamentos,

onde devido ao posicionamento do caminh&o lanca havera
possibilidade de interdigdo de ruas, comunicar as autoridades
competentes para possiveis providéncias.

* Deve-se providenciar cones para a sinalizagao

e isolamento do local reservado para a
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<(_§> Cedro

Construcoes Civis

SISTEMA DE QUALIDADE

FVM 05 — Ficha de Verificacdo de Materiais

Fornecedor/Fabricante:

Obra:

Material: Madeiras Serradas
(tAbuas, pontaletes, caibros,

sarrafos e vigotes)

Quantidade:

NF n°: Data de entrega:

Aprovacao

DISPOSICAO DO PRODUTO NAO CONFORME

SIM

~

NAO

Responsavel pelo recebimento:

TIM - TABELA DE INSPECAO DE MATERIAIS

MATERIAL

Tamanho| Tamanho
do Lote da
amostra

Verificacao

Critério de aceitacdo/ Tolerancia

Madeiras Serradas

Cada
entrega por
tipo de peca | Toda a carga

Inspecéo
Visual

Convocar o mestre-de-obras ou um carpinteiro
experiente para verificar o material durante a descarga,
separando as pecas que apresentarem defeitos
significativos, como: rachas, fenas, pontos de podridao,
nos, defeitos de corte etc.

Qualquer pega que apresentar desvio muito acima do
normal deverd ser separada para devolucéo.

Apo6s uma verificagdo das condicbes gerais da carga de
madeira e aceite provisorio pelo mestre-de-obras,
separar as pecas na descarga de acordo com o tipo de
bitolas para proceder a verificacdo da quantidade em
comparacao com a nota fiscal emitida pelo fornecedor.
Para isso utilize o romaneio padronizado da construtora,
devendo ao final apresentar as mesmas quantidades
constantes na nota. Conformidade: qualquer diferenca
para menos ou para mais deve ser anotada e
comunicada ao fornecedor, mediante anotagdo na nota
de retorno (material recebido).
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TAM — TABELA DE ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE

MATERIAIS

MATERIAL

Condicdes Gerais

CondicGes Especificas

Madeiras Serradas

* Estoque tabicado por tipo de madeira ou peca

* Local fechado, ventilado e apropriado para evitar agdo da agua, extravio
ou roubo.

Quando da necessidade de armazenamento em area descoberta, utilizar
lona

plastica para protecao.

» Empilhadas sobre caibros de madeira ou em pilhas entrelagadas (quando
houver

espaco). Evitar pilhas com mais de 1 m de altura.

* Os recortes ¢ sobras de madeira devem ser estocados em locais
especificos, nao

havendo a necessidade de cuidados especiais no seu manuseio e
armazenamento
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ANEXOH

b Identificacdo: PS.01
/) Sistema de Gestdo da Qualidade
' Cedro PES - Procedimento de Senigo RevizSo:01 | Folha:ldel
Construgdes Civis

Locacdo de Obra

1L MATERIAIS f EQU IPAMENT 0%

= Pontaletes e zarrafos; * P3, enxada e cavadeirs;
= Arame recozido e pregos; = Prumo decentro;

= Teodolito; = Trena metalics;

= Mangueira de nivel, nivel de bolha ou aparelho de = Martelo.

nivel alaser;

2 CONDICOES DE INICIO
* Tereno deve estar limpo e escavado até 3 proximidade das cotas definidas para execucdo ou apoio das fundacdes;
* Em caso de terrenos sem limitac3o, solicitar estagueamento da prefeitura.

2. METO DO EXECUTIVD

* Recomendado o uso de servicos topograficos especializados para o acompanhamento da lecacde da obrs;

* Definir a referénciade nivel [RM) da obra e a referéncia pela qual sera feita alocacdo daobrg;

* Conferir os eixos e divisas da obre, verificando asdistancias entre eixos e divisas;

+ & partir da referéncia escolhidano terreng, deve-se marcar uma dasfaces do gabarito com trena metalica e linha
de nailon, obedecendo, quando possivel, uma distancia de pelo menos 1 metro da face da edificacdo;

* Az demais faces do gabarito podem ser marcadas a partir dessa face e do projeto de locaddo;

+ 0 gabarito deve ser executado por meio da cravacso dos pontaletes, estando aprumados e alinhados, faceando
sempre o mesmo lado dalinha de nailen, procurando manter uma distancia de aproximadamente 2 metros um do
outro;

* Aposa cravagso dos pontaletes, seus topos devem ser arrematados, de maneira que formem uma linha horizontal
nivelada, auma altura média dosolodecercadelma 1,5 m;

* Na face interna dos pontaletes pregar tabuas também niveladas, formando a chamada “tabeira”;

+ Pode-se pregar samafos no topo dos pontaletes [quando necessario);

* Travar o gabarito com miosfrancesas e recomenda-se pintar o gabarito na cor brancs;

* Marcar alapis os eixos X e ¥ no gabarito, por meio de topografia, utilizando um ponto de referénciafixo
identificado no terrena, 3 partir desses eixos, marcar todos os pilares, estacas, stc. de acordo com as definictes do
projeto utilizando trena metalica, esquadro, |3pis de carpinteiro & pregos;

= ldentificar na tabeira os nomes doselementos com tints;

+ Esticar um arame pelosdois eixos do elemento estrutural a ser locado | pilar, sapata, twbulSo, estacs, etc)

* 0 cruizamento dosammes decada eico definird a posicdo do elemento estrutural no terreno, stravésde um
prumo de centro;

+ Paraelementos com secdo circular, descer um prumao pelo centro do elementao;

* Para elementos com secdo ndo circular — triangulares ou poligonaiz em geral, - descer um prume em cada lateral
paradefinicdo da posicdo das faces;

* Cravar um piguete nos pentosdefinidos pelo prumeo e locar as fmas e os gastalhes [qguando houver).

Aprovado por RUI SILVEIRA JUNIOR
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ANEXO |

Iy Identificacdo: P5.02
(B Sistema de Gestdo da Qualidade
% Cedro PES — Procedimento de Execuclo de Servigp  RevisSo:01 | Folha:ldel
Construgdes Civis

Servigo:

Execucdo de Forma — Fabricacdo

L MATERIAIS / EQUIPAMENT OS5

* Chapas de madeira compensads; * Esquadm metalico;

= Pontaletes de madeirg; = Martelo e serrote;

= Sarrafos de madeirs; * Serrade bancada com protecSo para disco;
* Presos; * Pincel etinta para identificacdo dos paingis;

2, CONDICOES DE INICIO

= Projetos de amuitetura e estrutura devemn estar concluidos, e se possivel providenciar um projeto de forma;
+ O material deve estar disponivel, comeo chapasde compensado, pontaletes, tabuas, etc

= A central deve estar montada e equipada.

3. METO D0 EXECUTIVO

* 0= painéis devem ser executados penando no seu tamanho e peso, de forma afacilitar a montagem, transporte 2
desfoma;

+ Todas as pecas devem ser galgadas & os paingis devem ser estruturados;

= Recomendz-s2 que as superficies de corte sejam planas e lisas, sem apresentar serrilhas;

* [dentificar oz paingéis com uma numeracao ou codigo para fadilitar na montagem;

* Eventuaisfuros nos painéis devem ser executados sempre da face interna da forma em direc3o a face externa,
tom brocade aco rapido para madeirs;

* Marcac3o das posiciesde cimbramento nas férmas facilita o processo de montagem,

* Marcam-se nasfGmmas a5 posighes onde serdo colocados os seus elementos de sustentacSo como garfos simples,
garfos com mao-francesa, escor@ments & reescoramento;

= A identificac3o deve ser feita com tinta;

* Recomendz-s2 que os toposde chapas sejam szlados com tints 2 dleo ou selante 3 base de borracha dorads, t3o
logo a=s pecas sejam serradas na bancads;

* Manter acentral de produc3o constantementes limpa e organizada, removendo a5 sobras de material (serragem e
pontas de madeira), verificando o funcionamento e conservacSo de ferramentas e equipamentos.

Aprovado por RUISILVEIRA JUNIOR



ANEXO J

I Identificag3o: PS.03
G ) Sistema de Gestdo da Qualidade

Z Cedro PES — Procedimento de Servico Revisdo:01 | Folha:ldel
Construgdes Civis

Servigo:

Montagem de Armadura

1L MATERIAIS f EQUIPAMENT 05

= Armacdo; + Policorte [serra elétrica com disco abrasivo);
= Arame recozido n.2 18; = Tesgura manual;

= Torqués; = Trena metalica;

= Chave de dobrs; = Guincho ou grus;

= Protetores para o= arrangues;

2, CONDICOES DE INiCIO
= 0= materiais e equipamentos devem estar disponiveis, bem como o projeto estrutural definido e aprovado para
uso.

3. METO DO EXECUT VO

= Cortar os fios e as barms de aco seguindo a= orientacdes e dimensdes definidosem projeto estrutural;

= Atentar para os comprimentosdefinidosem projeto pare os trEnspasses e arrangues minimosem vigas e pilares;
= Dobrar as pontas em “L* ou em forma de gancho sempre de acordo com asorientacdes e dimenstes de projeto;
= Atentar para o ndo dobramento das barras em curvas muito acentuadas, poiselas podem causar a quebraou
enfraqueciments das regides dadobra;

= Organizar as armadurasem forma de kits [devidamente identificados) paracada peca aser montada | area de laje,
pilar, viga, etc.);

= Segiiéncia de montagem: posicionar duas barasde aco, colocar todos os estribos, fixando somente os das
extremidades. Em seguida, posicionar asdemais barras e amarra-las aos estribos de extremidade. Depoizde
pasicionar os demais estribos conferir osespacamentos enumero de barras longitudinais e de estribos. Amarrar
firnemente o conjunto em todos os pontos de contato;

= Colocar um estribo no topo dos arrangues dos pilares e outro naalturada laje, garantindo @ posicdo das baras
lengitudinais;

= Colocar os protetores nas pontas dos arrangues;

= Garantir, sempre, o acesso do vibrador em regifes com “congestionamento de ferragem”, verificando 2 posicdo e
adistancia entre as barmas;

= Dbservar se o cobrimento minimo das armaduras esta satisfatorio, principalmente no cruzamento entre pilares e
wigas;

» Colocar espacadoresa uma razdo media de cinco pecas por metro quadrado, stentando para que =eja considerada
aarea de todas as faces das pecas, ndo permitir gue a armadura tenha algum ponto de contato com as formas;

= Antes de iniciar a montagem de armaduras dalaje, posicionar e fixar os elementos metalicos auxiliares e gabaritos
[“caixinhas") para passagem das instalactes elétricas e hidraulicas;

= Posicionar asbamas da armadura principal ;

= Posicionar asbamas da armadurs secundariz;

= Amarrar os nésalternadamente, isto &, ferro sim, ferro ndo;

= Poszicionar asbamas da armadura negativa, amarrando-as 3 armadura das vigas;

= Utilizar espagadores a uma razdo media de cinco pecas por metmo guadrado de |aje, de modo a garantir o
cobrimento minimao;

= Havendo balancos ou pontos em que 3 armadura negativa & notoriaments importante, deve-se ter atencdo
redobrada quanto ao uso de "caranguejos” e calpos. E necessario cuidar paraque o contorno dosfuros das
instalacdes elétricas e hidraulicas sejam reforcados, segundo orientac3o do projetists;

= Apgso tBrmine do servigo de montagem, limpar asfommas de pilares, vigas e lajes, retirando as pontas de arame e
outras sujeiras, atraves de im3 ou jato d'agua.

85
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ANEXO K

b Identificac3o: PS.04
/) Sistema de Gestdo da Qualidade
2 Cedro PES — Procedimento de Servico RevisSo:01 | Folha:ldel
Construgdes Civis

Servigo:

Concretagem de Peca Estrutural

1. MATERIAIS f EQUIPAMENTOS

= Concreto; * Régua de aluminic;
+ Gerica e carrinho de m3o [desnecessarios para + Diesempenadeirs;
concretagem com grua ou bombeamento); = Vibrador de imersao;
= Guincho, grua ou bomba para conoreto; = Mangueira.

* P2 e enxads;

2, CONDICOES DE INICIO

* Para estruturas de edificios (13jes, vigas e pilares) o concreto do pavimento inferior deve estar liberado;

= Az formas devemn estar executadas e limpas, com desmoldante aplicado e conferido, as armaduras precizam estar
posicionadas e conferidas e as instalagies elétricas e hidraulicas posicionadas.

3. METO DO EXECUT VD

* Molhar as férmas abundantemente e langar o concreto tomando o cuidado de ndo formar grandes acumulosde
material num ponto isolado da forma, respeitando-se sempre o tempe limite de 2 horas e 30 minutos entre a saida
do caminhdc da usina ou sua producdo em obra e o langaments;

* Expalhar o concreto com awdlio de pas e enxadas e vibra-lo em diversos pontos, com distanciamento entre eles
dado em funcdo do diametro da agulhado vibrador (0 25-30mm D=15 cm, $©35-50mm =40 cm, $503-75mm =60
cm};

* Evitar o contato da agulha do vibrador com asfémas e ndo vibrar o concreto pela armadurs;

= No caso de pilares, concretar em camadas com espessura compativel com o compriments daagulha do vibrador
[aproximadamente igual atrés quartos do comprimento daagulhal;

* Para oz pilares de grande altura, devemn ser abertas janelasz nas formas para executar a concretagem em etapas de
2,5m;

+ Acompanhar, no langamenteo, s2 ndo ocorrem deslocamentosda fermgem eoutros elementos;

* |niciar a cura umida t3o logo 3 superficie permita (secagem ao tsto), molhando 2= pecas por um pericdo minimo de
trés dias consecutivos, em intervalos de tempo suficientemente curtos para que a superficie da peca permaneca
sempre umida.

Aprovado por. RUI SILVEIRA JUNIOR
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ANEXO L

) Identificac3o: P5.05

/) Sistema de Gestdo da Qualidade
'Cedro PES — Procedimento de Senico RevizSo:01 | Folha:1del

Construcdes Civis

Servigo:

Producdo de Concreto

1. MATERIAIS / EQUIPAMENT OS5

= Betoneirg; * Haste metslica pare o slump * Moldes para corpo de prova;
* Padiolase/ou carrinho de mao; test; * Argig;
* lataze/ou baldes; = Trena metalica; = Brita;
= Cone para o slump test; = Pas e enxadas; = Cimento Portland;
= Colher de pedreim; *ﬁ.gua.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Projeto de estrutura e especificactes de laboratorio [ quando houver).

3. METO D0 EXECUTIVD

Antes do inicio dos servigos, o tRco do conreto a ser produzido deve estar daramente especdficado para a mistura
dos materiais em volume. O traco deve preferencialments ser determinado por um laboratario [Tabelal), = partirda
analise dos materiais em obra. Entretanto o trago pode ser elaborado na propria obra por profizsional experients,
partindo-se de tragos praticos ou resultantes de experiencias de sucesso em outras obras. E essencial gue esteja
definido o valor de a batimento de tronce de cone [slump) associado ao trago para se obter a resisténcia esperada.

0 traco elaborado deve ser executado e testado, conforme a aplicacSo, antes da produc3o em quantidade.

Tabela 1 - Tragos de concreta

Dimensdes Dimensdes
Cimanin Falur inlamas das NE inlE s das [
Resislénaa CPINE  Areia™ | Bolad a'c | padioasde arsia | Jde | paciclasdz btz | de
3z em} pad. eit] pad.
Az H L - H L [
3,_',:1 Prabico | S0 kg 117 Iks TWhris | M s | 19 H 1] 45 4 22 dh 45 4
15,0

MPa Pratica | 50kg 104 s B Its 2415 | 22 35 45 3 28 d% 45 2

::‘Pg Prética | GOkg  8Fhs | B3Ms | PAls | 20 36 | 45 | 3 | 25 | a5 45 | 2

200

Wb Prético S0 kg g2 ks T2 (= 21 | 19 35 45 3 25 a5 45 2
2l | prtion | Gokg  Bihs | foMs | 2hs | 26 36 | 46 | 2 | 22 | as  as | 2
WPRa

200 Ipratios | s0ky  7ahs | E3Ms | 18hs | 23 35 |45 | 2 |20 [ 38 45 | 2

Frap, — Propargaa H-—Allura L-Largura - Compriomanla
* Caonsderada umidace crifica de 4.0 %

Devern tambem estar disponiveis todos os matenais e equipamentos previstos, principalmente o cone & a haste
metalica para o slump test, e os moldes para os corpos de prova.

Oz profissionais que stuardo na producSo do concreto devem estar devidamente treinados e a5 padiclas gue serdo
utilizadas para as misturas dos materiais devem estar conferidas.

Os tragos devem estar af ikados proximos a betoneira, ben como a identificac8o dos responsaveis pela producdo.



ANEXO M

I Identificagdo: PS.O6
/) Sistema de Gestdo da Qualidade
4 Cedro PES — Procedimento de Servico RevisSo:01 | Folha:idel
Construgdes Civis

Servigo:

Desforma

1. MATERIAIS f EQUIPAMENT 05
= Cunhas de madeirs; = Desformador ou pé de cabra;
= Cordsg; = Ezcorasde madeira ou metalicas.

2. CONDICOES DE INICIO
= 0= pilares e laje devemn estar concretados e liberados para s desforma, segundo recomendaciesdo projetista.

3. METO DO EXECUTIVD

= A desforma comeca pelos pilares, soltando-se ostensores;

= Retirar os painéis, desprendendo-os com o desformador ou cunhas;

* Manusear as pecascom cuidado para ndo danificar as formas;

» Painéiz de maiores dimenstes e principaimente pilaresde canto podem ser preservados, amamrando-os com
cordas para evitar eventuais chogques ou quedas;

= Retirar as chupetas ou 35 Mangueiras para reaproveitamento posterior;

= Pocicionar asreescoras das vigas, se necessario, nos locais recomendados pelo projetista;

= Retirar oz sarrafos-guia e remover a5 cunhas laterais e da base dos garfos, pars solta-los;

= Desformar as laterais das vigas;

= Paraseparar aforma de viga da forma de laje, usar uma cunha entre o sarafo de press3o e o assoalho da laje, @so
ndo =ejg possivel a desformada vigadesse modo, devido ao excesso de garfos, retirar 2= escorasdo terco central do
w30, posicionar as reescoras e, proceder 3 retirada das escoras & a0 resscoramento dos tercos das extremidades;

= Posicionar o reescoramento nastimsdo assoalhe da laje, quando necessario, conforme recomendactes do
projetista;

= Retirar as escoras e longarinas;

= Desformar os paineis da laje;

= Vigas e lajes em balanco, efetuar a desforma da borda livre em direcSo so apoio, segundo orientacio do mestre ou
engenheiro da obra;

= Para evitar danos as longarinas, aos assoalhose painéis de vigas devido 3 quedas, pode-s2 usar uma rede, cordas
ou cavaletes de apoio sob a laje, de maneira a amortecer os impactos.

Aprovado por. RUI SILVEIRA JUNIOR
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ANEXO N

by IdentificacSo: PS.OT
(W Sistema de Gestdo da Qualidade
2 Cedro PES — Procedimento de Senico RevisSo:01 | Folha:ldel
Construgdes Civis

Servigo:

Laje

1. MATERIAIS / EQUIPAMENT OS5

= Concreto de Cimento Portland; + Tabuas de madeira para forma;
= Mangueira de nivel ou nivel laser; * Regua de metalica ou de madeira para sarafear;
* Pa gu Enxada; = Desempenadeira.

2 CONDICOES DE INICIO
= Az paredesde alvenaria devem estar concuidas e com os respaldos executados.

3. METO DO EXECUT VD

* Az lajes pré-moldadas devem ser escoradastransversalmente acada 1,5 metrose casotenha slgum vEo acima de 2
metros, recomenda-se executar a mentagem daviga com uma contraflecha de 0,5 % desse vio ou conforme
definido emn projeto;

= Para montagem dasvigotas recomends-se utilizar uma lgjota em cada extremidade como gabarito, para manter o
espacamento correto entre uma viga e outrs;

* Nosapoiosdasvigotas sobre as paredes deve haver pelo menos5 om de sobreposic3o;

* Sobre as vigotas, no sentido transversal, deve ser disposta uma amadura de distribuicdo, ndo inferior a $5mm a
rada 20 on [aco CA-50), ou conforme especificado em projeto;

* Az instalagdes elétricas e hidraulicas de devem ser posicionadas de acordo com o projeto;

* Montar a formadade borda, geralmente umsa tabua de madeira pregada na alvenariz, que deve ser nivelada por
meig de nivel de mangueira ou laser;

*  topo das formas de borda devera estar alinhado ou acsbado paraque seja utilizado como guia no sarrafeamento
do concreto, também deve garantir a espessura minima da capa de concreto da lsje, definida em projeto;

* Antes do lancamento do concreto, o= componentes da laje (viga e lajota) deven ser bem molhados;

* Devem ser dispostas tabuas apoiadas perpendicularments nasvigotas, para utilizagdo como caminhos paraa
CONCretagem;

* Devendo-se atentar para que n3o ocorra o trafego sobre aslajoEscemmicas;

* lancar o concreto, espalhar e adensar o concreto com uma enxada sarrafeando o concreto até que atinjao nivel
do topo das formas de bords;

= A tada trecho sarrafeado, deve-se dar um acabamento asuperficie do concreto por meio de uma desempenadeira;

Aprovado por. RUI SILVEIRA JUNIOR
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