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RESUMO

A construcdo civil carece de melhorias e cuidados na area de qualidade, comparado com as
demais industrias. O fundamento desse trabalho é o emprego do ciclo PDCA, e das
ferramentas da qualidade necessérias para sua utilizacdo, aplicado sobre um dos servigos
executados monitorado pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H), dentro de uma edificacdo tentando solucionar problemas com desperdicios e
improdutividades melhorando a qualidade final do produto. Durante a aplicacdo do ciclo foi
possivel identificar os problemas provenientes da execucdo do servico e propor algumas
maneiras de corrigir ou conter 0s erros com um plano de acdo, assim diminuindo desperdicios
dos fatores cruciais em uma obra: tempo e dinheiro.

Palavras-chave: Ciclo PDCA, PBQP-H, qualidade na construcdo civil, ferramentas da

qualidade.
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1 INTRODUCAO

A area da construcdo civil envolve todas as atividades de produc¢édo de obras. Estdo incluidas
nestas areas as funcdes de planejamento e projeto, execucdo e manutencao e restauragdo de
diferentes areas das obras, por exemplo, edificacles, pontes e estradas, obras pesadas,
instalacGes prediais, obras de saneamento, de fundacdes e terra em geral, estando excluidas as
atividades relacionadas as operacées (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2000).

A construcdo civil necessita de melhoria de qualidade em seus processos executivos. Segundo
Souza et al. (1995), os esforcos em aplicar controles de qualidade j& predominam em outros
setores e também, nos dltimos anos, vém sendo realizados dentro da construcdo. Porém as

particularidades da area dificultam as utilizagbes de praticas modernas de qualidade.

Assim, propde Ambrozewicz (2003a) que a busca pela qualidade dentro do setor esta longe de
ser um processo simples, com um grande historico de desigualdade nos padrdes de qualidade

dos produtos e servicos oferecidos.

O ciclo da qualidade na construcao inicia-se com a identificagdo das necessidades do cliente
da obra, se adequando ao uso, ou seja, atendendo aos requisitos de desempenho para o que a
edificacdo sera utilizada, passando por diversos processos produtivos resultando no produto
final que deve atender as necessidades identificadas inicialmente, caracterizando a qualidade

na obra como satisfacdo total dos clientes (SOUZA et al. 1995).

Segundo Paladini (2004), o enfoque mais usual para a definicdo da qualidade envolve a ideia

de centrar a qualidade no consumidor.

Decorrente das falhas do setor, em 1991 foi criado pelo Brasil o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), é um instrumento do Governo Federal e sua
meta é organizar o setor da construcdo civil em torno de duas questdes principais: a melhoria
da qualidade do habitat e a modernizagdo produtiva. Dessa forma espera-se 0 aumento da
competitividade no setor, a melhoria da qualidade de produtos e servigos, a reducdo dos

custos e a otimizacdo do uso dos recursos publicos.

O Programa é baseado nas normas elaboradas pela Internacional Organization for
Standartization (ISO), mais especificamente a 1SO 9001, que designa um grupo de normas

técnicas, que estabelecem um modelo de gestdo da qualidade para organizacGes em geral.



Este estudo propds avaliar um servi¢co executado em uma obra de edificacdo, que seja
controlado pelo PBQP-H, utilizando-se de ferramentas simples da qualidade como apoio na

verificacdo e controle dos métodos de servicos realizados.

Escolheu-se a parte de alvenaria estrutural, pois entende-se que essa atividade seja a principal
executada dentro desse tipo de construcdo e os defeitos encontrados pode acarretar Ssérios
riscos para a edificacdo e seus ocupantes, gerando riscos diretos e comprometendo a

qualidade final observada nos servigos e produtos oferecidos.

1.1 Justificativa

O presente trabalho esta sendo realizado para que os processos e informacdes gerados pela
empresa em questdo sejam compreendidos ao nivel tatico e operacional e a importancia do
setor de qualidade dentro da construgdo civil. Assim a utilizacdo de ferramentas simples da
qualidade torne-se rotineira para as resoluces de conflitos e melhor tomada de decisoes,
mudando o comportamento dos envolvidos e ajudando a melhorar a qualidade final do

produto e diminuigdo dos custos.

O estudo prop0s relacionar os diversos problemas na execucdo de alvenaria apresentados na
edificagdo. O tema surgiu da necessidade de melhorar o controle da qualidade do final da obra
utilizando-se ferramentas ndo exigidas dentro do PBQP-H, mas necessarias como

complemento.

1.2 Definicéo e delimitag&o do problema

A construtora em estudo é certificada no PBQP-H e pelo SiAC (Sistema de Avaliacdo da
Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Construcdo Civil) em nivel A, portanto
por exigéncia do programa todos 0s processos produtivos devem ser rastreados, verificados,
controlados e devem possuir instrugdes de como executa-los. A edificagdo se encontra na

cidade de Maringa e esta em fase de acabamento que seria a fase final da obra.

O foco do projeto serd no servico de alvearia estrutural, sendo parte fundamental da execucéo
da obra e do bom funcionamento e desempenho da edificacdo, tendo grande influéncia na
qualidade da obra. Podem segundo Viana (2009) representar uma parcela significativa do
custo da execucdo da edificacdo e quando mal executado gera retrabalho minucioso e

exaustivo, refletindo em atrasos no cronograma e custos excessivos.



A finalidade do estudo é implantar melhorias no processo produtivo e eliminar atividades que
estejam executando-se de maneira errada, para tal serdo utilizadas ferramentas da qualidade.

Assim depois de identificado os problemas sera implementado um modelo de melhoria.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Verificar com o uso do ciclo PDCA e de ferramentas da qualidade como folha de verificacgéo,
grafico de Pareto, diagrama de Ishikawa e 5W2H, a execucdo do servico de alvenaria
estrutural monitorado no PBQP-H, analisar ocorréncias de ndo conformidades e propor

melhorias.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

e Caracterizar e entender o processo de alvenaria estrutural,

e Utilizar ferramentas da qualidade, citadas acima, ndo propostas pelo PBQP-H;
e ldentificar os processos em que ocorrem nao conformidades;

e Propor planos de a¢des para reduzir ou eliminar as ndo conformidades;

e Minimizar as causas fundamentais e agir para manter os resultados.



2 REVISAO DE LITERATURA

No capitulo apresentado agora, serdo revisados na literatura, alguns conceitos fundamentais

para o entendimento dos resultados que serdo apresentados.

Os conceitos apresentados serdo: qualidade, a evolugdo da qualidade, qualidade na construcdo

civil. Entdo serdo introduzidos os conceitos do PBQP-H e a sua certificagao.

Por fim serdo apresentadas as teorias sobre as ferramentas da qualidade que foram utilizadas

para o desenvolvimento do trabalho.

2.1 Conceitos da qualidade

O termo qualidade derivado do latim qualitate, que ao longo do tempo desenvolveu seu
conceito relacionado ao mercado e estudado afundo por estudiosos. Suas mais recorrentes
definicbes sdo os focos no atendimento as necessidades do cliente e o padrdo de producdo e
servicos prestados pela empresa (SELEME e STADLER, 2008).

Para o mentor da qualidade Juran (2009) a qualidade € auséncia de defeitos, ou ainda, a

qualidade é adequacéo ao uso.

O termo qualidade também definido pela norma 1SO 8.402 (apud Thomaz, 2001), seriam
todas as caracteristicas de um produto que permitam satisfazer as necessidades explicitas e

implicitas dos seus usuarios.

Ainda segundo Thomaz (2001), seria 0 conjunto das propriedades de um bem ou servigo que
importam para satisfazer as necessidades dos seus usuarios, com a melhor economia de
insumos e energia, protecdo a saude e integridade fisica do trabalhador, com méaxima

preservacgéo da natureza.

Tambem segundo Seleme e Stadler (2008) a satisfacdo das necessidades do cliente deve ser o
foco da organizacéo, que, portanto, deve suprir as expectativas do cliente com seus servicos e

produtos.

“A qualidade ndo ¢ apenas mais uma op¢do das instituigdes, pois a concorréncia se
utilizada de metodologias e ferramentas, com vistas a extrair delas todo o potencial

de melhoria e aceitacdo dos produtos. Séo ferramentas simples e muito eficazes que



auxiliam o gestor na solugéo de problemas e ainda permitem o crescimento do ser
humano em direcdo a melhoria da qualidade de vida, pois podem também ser
utilizadas na esfera pessoal.” (SELEME e STADLER, 2008)

Segundo Garvin (2002), a qualidade pode ser percebida por cinco focagens diferentes, mas
que devem ser combinadas para melhorar o processo produtivo: tentando se obter exceléncia
em termos de especificacdo do produto, a preocupacdo com as exigéncias do usuario, baseada
no melhor processo produtivo, nas caracteristicas que agregam valor ao produto e por fim

baseada no valor que é a qualidade baseada em custo e preco.

2.2 Evolugédo da Qualidade

Segundo Barcante (1998) a qualidade existe desde que o mundo é mundo. O homem sempre
procurou o que mais se adequasse as suas necessidades, fossem elas materiais, sociais ou

qualquer outra necessidade.

Voltando no tempo, desde a epoca da Revolugdo Industrial, com a evolucdo nos métodos de
trabalhos, ferramentas, unidades de medidas, a qualidade evoluiu até nossos dias de hoje
através de quatro eras, sao elas as eras da Inspecdo, Controle Estatistico da qualidade,
Garantia da Qualidade e Gestdo da Qualidade Total (BARCANTE, 1998).

Até o final do século XVIII, a atividade de producéo era artesanal e em pequena escala, sendo
0s proprios artesdos responsaveis pela qualidade final do produto. Porém, com a
desenvolvimento da industrializacdo, advento da producdo em massa, tornou-se necessario
um sistema baseado em inspegdes, legitimando a fungdo de um inspetor para conferir a
qualidade do produto, onde um ou mais atributos de um produto eram medidos, verificados e
testados (BARCANTE, 1998).

No inicio do século XX, o engenheiro Frederick W. Taylor escreveu o livro método cientifico
de administrar, legitimando a era da Inspecdo. O sistema de Taylor obteve resultados
impressionantes no que se diz respeito a aumento de produtividade, sendo esse o0 motivo,
segundo Juran (apud Barcante, 2009), da lideranca mundial de produtividade dos EUA
(BARCANTE, 1998).

Com a ascensdo da industria e a producdo em massa, tornou-se inviavel inspecionar todos 0s
produtos produzidos que saiam aos milhares das linhas de montagem, razao do surgimento da

nova era da qualidade que foi a introducdo de ferramentas estatisticas nas industrias, baseados



em técnicas de amostragem, assim invés de inspecionar todos os produtos, eram selecionadas

amostras de certas quantidades que representassem aquele lote (AILDEFONSO, 2006).

Comecou entdo a se estruturar um estilo de gestdo corretiva, identificando as causas raizes e
agindo sobre elas. A matéria-prima, mdo de obra, maquina, metodologia, meio ambiente e
medida sdo algumas dos motivos que podem causar variabilidade no processo, ou seja, S0 as
possiveis causas, da variacdo apresentada na caracteristica final do produto/servico. Com
conhecimento dessas causas, através do controle estatistico, é possivel manter o processo sob
controle (BARCANTE, 1998).

Com o termino da Segunda Guerra Mundial, a Guerra fria fez com que a questdo da qualidade
ganhasse novo conceito. Estudos mostravam que os problemas decorrentes da falta de
qualidade eram gerados em 80% dos casos por falhas gerenciais. Nesta nova era da garantia
da qualidade, além de inspecdes e controles estatisticos, sdo incluidos conceitos, habilidades e
técnicas gerenciais (AILDEFONSO, 2006).

A garantia da qualidade assegurava ao cliente que o fornecedor era capaz de atender a todas
as suas expectativas. Entdo essa era se baseava no principio de que para se alcangar a
verdadeira qualidade, as preocupagdes com a qualidade deveriam se estender desde o projeto,
fornecimento de materiais, até a entrega final e o grau de satisfacdo do cliente com o uso do
produto (AILDEFONSO, 2006).

Segundo o professor Barcante (1998) essa era foi marcada por quatro movimentos:

I. A quantificacdo dos custos da qualidade: buscava mostrar aos gerentes o
impacto dos custos da qualidade nas empresas, provando que 0 aumento com
custos de prevencdo, que seriam esforcos para se produzir corretamente na
primeira vez, e custos de avaliacdo, que sdo custos com a avaliacdo e medicéo
das caracteristicas da qualidade dos produtos e servicos, diminuiriam de forma
compensadora para a empresa 0s custos com falhas internas, que sdo quando 0s
produtos ou servigos ndo atendem as especificacdes desejadas antes de serem
entregues ao consumidor final, e custos externos, que ocorrem quando 0s

produtos ou servicos entregues ndo atendem as expectativas desejadas.

ii. Controle total da qualidade (TQC): Nesses principios, a qualidade passa a ser

um trabalho de todos na empresa, e o controle da qualidade se inicia desde o



projeto até a satisfacdo do cliente, que passa a 0 centro das atengdes das
empresas que dirigem seus esforgos para atender suas necessidades e

expectativas.

iii. Técnicas de confiabilidade: No desenvolvimento dessa técnica, onde as teorias
de probabilidade e estatistica foram estudadas mais afundo, tinha por objetivo

garantir um desempenho aceitavel de seu produto ao longo do tempo.

iv. Zero defeito: Ressaltava muito a filosofia da conscientizacdo e motivacdo dos
funcionarios, através de treinamentos, estabelecimento de objetivos e
divulgacdo dos resultados alcangados, dando menos énfase a propostas de

solugOes de problemas, constituindo-se em fazer certo da primeira vez.

A era da gestdo da qualidade total é uma evolucdo natural das trés eras que a precedem e esta
em atividade até hoje, ela engloba as trés eras anterior (BARCANTE, 1998).
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Legenda:

| Era da Inspecéo - Foco no Produto

CEQ Era do Controle Estatistico da Qualidade - Foco no Processo
GQ Era da Garantia da Qualidade — Foco no Sistema

TQM Era da Gestdo da Qualidade Total — Foco no Negécio

Figura 1: Evolucéo das eras da qualidade
Fonte: Barcante, (1998)

Com essa nova dimensdo a qualidade deixa de ser atributo do produto, deixa de ser também
de responsabilidade exclusiva do departamento, e passa a ser responsabilidade de todos na

companhia (AILDEFONSO, 2006). Nesse sentido a gestdo da qualidade passa a ser inserida



em tudo que se realiza na empresa e em todos 0s seus niveis e areas, incluindo vendas,
finangas, compras, e outras atividades, ndo ligadas diretamente a producdo (BARCANTE,
1998).

Desse modo o objetivo da administracdo da qualidade é procurar garantir a satisfacdo do
cliente, criando produtos/servicos com o maximo de economia, garantindo também os
interesses econdmicos da empresa (AILDEFONSO, 2006).

2.3 Qualidade na construcdo civil

Segundo Ambrozewicz (2003b) a inddstria da construgdo civil é uma das maiores geradoras
de empregos e de riquezas no Brasil, ocupando em média 6% da méao-de-obra nacional e 13%
do Produto Interno Bruto (PIB). Porém essa expressividade toda na economia nao se traduz
em modernidade nos processos construtivos, principalmente entre as médias e pequenas
empresas do setor. E normal predominar uma “cultura de improviso” que pode acarretar

prejuizos econdmicos.

Os primeiros modelos de gestdo de qualidade adotados na construcédo civil surgiram em 1995,
e as principais causas que levaram essas empresas a adotarem esses programas foram: melhor
a qualidade dos produtos, aumentar a produtividade e criar um diferencial de marketing
(AMBROZEWICZ, 2003b).

Pos-implantacdo de um modelo de gestdo da qualidade no setor de construcdo, os principais
beneficios obtidos foram as padronizacfes das atividades, valorizacdo da imagem das
empresas no mercado, maior organizagdo nos canteiros de obra, reducdo de erros e
desperdicios, implantacdo de uma rotina de melhoria continua na empresa, mudanga de
atitude entre os colaboradores, entre outros (AMBROZEWICZ, 2003Db).

Entre as principais dificuldades na manutencdo de um sistema de qualidade estdo a
operacionalizacdo das rotinas impostas pelo sistema, grande esforco de manutencdo da
documentacédo, choque do sistema de qualidade com a cultura da empresa, mas o principal

problema encontrado ¢ a falta de comprometimento das pessoas (AMBROZEWICZ, 2003b).

Apos o lancamento do PBQP-H pelo governo federal, as construtoras para poderem participar
de concorréncias publicas e receber financiamento da Caixa Econdmica Federal teriam que
estar qualificadas (AMBROZEWICZ, 2003b).



Além da questdo de obter financiamentos, que é fundamental para a sobrevivéncia da
empresa, a adesdo a um programa de qualidade traz uma série de outros beneficios que as
préprias empresas nao esperavam obter (AMBROZEWICZ, 2003b).

2.4 Normalizacéao

Segundo Ambrozewicz (2003b) o SIAC do PBQP-H € uma norma, ou seja, uma regra
estabelecida para a realizacdo ou avaliagdo de alguma coisa, que deve ser adotada e verificada
para que uma empresa pretendente possa obter sua certificacdo, ou seja a empresa deve estar
normalizada segundo as regras e procedimentos estabelecidos por aquele 6rgdo normalizador.

Para entender melhor ela define o que € padronizagéo.

Padrdo é um documento estabelecido por consenso para simplificar e unificar um
procedimento, tarefa ou servigo de forma que aumente a produtividade de uma organizacao,
ndo podendo ser fixo, devendo evoluir continuamente. Enquanto a padronizagdo seria a
atividade de se utilizar de padroes (AMBROZEWICZ, 2003b).

Segundo Juran (1990) ndo existe controle sem padronizacdo. Nas empresas modernas de todo
0 mundo a padronizacdo é considerada uma ferramenta gerencial fundamental (CAMPOS,
1992).

Normalizacdo é um padrdo estabelecido por uma entidade externa. No presente caso busca-se
manter o certificado de normalizacdo segundo as normas do SIAC do PBQP-H
(AMBROZEWICZ, 2003b).

2.4.1 O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade tem como finalidade difundir os novos
conceitos de qualidade, gestdo e organizacdo da producéo, indispensaveis a modernizacéo e

competitividade das empresas brasileiras.

Segundo o Ministério das Cidades (2014), uma das grandes virtudes do PBQP-H ¢ a criagéo e
a estruturacdo de um novo ambiente tecnoldgico e de gestdo para o setor, no qual os agentes
podem pautar suas acdes especificas visando a modernizagdo, ndo s6 em medidas ligadas a
tecnologia no sentido estrito (desenvolvimento ou compra de tecnologia; desenvolvimento de
processos de producdo ou de execucgdo; desenvolvimento de procedimentos de controle;

desenvolvimento e uso de componentes industrializados), mas também em tecnologias de
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organizacdo, de metodos e de ferramentas de gestdo (gestdo e organizacdo de recursos
humanos; gestdo da qualidade; gestdo de suprimentos; gestdo das informacdes e dos fluxos de

producéo; gestdo de projetos).

Segundo a empresa BSIBrasil, o programa apresenta diversos beneficios, como, ampliacdo do
mercado, aumento de produtividade, redugdo com custos de retrabalho, reconhecimento de
clientes, modernizacdo do setor, além de permitir o alinhamento e integracdo com os sistemas
de gestdo da qualidade 1SO 9001 e gestdo ambiental ISO 14001.

O Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Construgdo
Civil (SIAC) do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H tem
como objetivo avaliar a conformidade de Sistemas de Gestdo da Qualidade em niveis
adequados as caracteristicas especificas das empresas do setor de servi¢os e obras atuantes na

Construgao Civil, visando contribuir para a evolucdo da qualidade no setor.

O certificado PBQP-H SIAC é um pré-requisito exigido por instituicdes como a Caixa
Econdmica Federal e outros bancos para a concessé@o de financiamentos habitacionais. Alguns
governos estaduais e prefeituras municipais também exigem o certificado PBQP-H SiAC para

a participacdo em licitagdes.

Segundo o Ministério das Cidades (2014), por adotar um modelo de gestdo inovador,
descentralizado, baseado na construcdo de parcerias e no foco sobre resultados para o usuario
final (o cidaddo), tem a necessidade de alicercar suas acdes técnicas em informacdes que
deem o0 suporte necessario a tomada de decisdes por parte da Coordenacdo Geral do
Programa; e, principalmente, a necessidade de avaliar os processos de tomada de deciséo,
quanto ao alcance dos propdsitos e objetivos do Programa: melhoria da qualidade e

produtividade, e modernizacao do setor da construcdo, da forma mais racional possivel.

2.4.2 Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras da
Construcéo Civil (SiIAC)

De acordo com o Ministério das Cidades (2014) no uso da atribuicdo que confere o Art. 87,
inciso Il da Constituicdo Federal, cria 0 SIAC, aprova seu regimento geral, seu regimento
especifico na area técnica de execucdo de obras e aprova os referenciais normativos nos niveis

D, C, B, A aplicaveis a empresas da especialidade técnica executoras de obras.
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Segundo seu regimento geral, o SIAC do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
do Habitat — PBQP-H tem como objetivo avaliar a conformidade de sistemas de gestdo da
qualidade em niveis adequados as caracteristicas especificas das empresas do setor de

servicos e obras atuantes na construcéo civil, visando a contribuir para a qualidade no setor.

Ainda é responsabilidade do SiAC regulamentar os Organismos de Certificacdo Credenciada,
autorizados pela comissao nacional, que sdo as empresas que fardo auditorias de fiscalizacao
para adesdo ao processo do PBQP-H, com validade. O prazo de um ciclo de validagdo ao
programa dura 36 meses e devem ser feitas auditorias de manutengdo no prazo de 12 meses, a

partir da ultima realizada.

O referencial normativo do SIAC do PBQP-H estabelece os requisitos do nivel A como o
mais abrangente dos niveis possiveis, designando o minimo de porcentagem dos servi¢os
controlados conforme a certificagdo A em 100%. Classificando o servico de execucédo
controlado, como alvenaria estrutural, devendo ser verificado seus servicos de execugdo e
transpassados em FVS, assim como a empresa construtora deve garantir a rastreabilidade, ou

identificacdo Unica dos locais de utilizacdo de cada lote, para 0 material controlado.

2.5 Ferramentas da Qualidade

Segundo o professor Ishikawa (apud Lucinda, 2010), um dos pioneiros da gestdo pela
qualidade total no Japdo, as aplicacdes das ferramentas da qualidade eram capazes de resolver

cerca de 95% dos problemas da organizacéo.

Segundo Ambrozewicz (2003b) o conjunto de técnicas da Qualidade Total envolve as
ferramentas, que sdo dispositivos, procedimentos graficos, numéricos ou analiticos,
formulages préaticas, esquemas de funcionamento, mecanismos de opera¢do, ou seja, alguns

métodos que viabilizam e auxiliam a implantacdo da Qualidade Total.
2.5.1 Fluxograma

Segundo César (2011) um fluxograma € a representacdo grafica da sequencia de atividades de
um processo, facilitando visualizar as diversas etapas produtivas, podendo identificar os
pontos que merecem maior atencdo. Sendo uma ferramenta fundamental, tanto para o
planejamento (elaboracdo do projeto), como para o aperfeicoamento (analise, critica e

alteracdes) do processo. Sendo formado por basicamente trés processos:
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Inicio: assunto a ser considerado no problema;
Processo: todas as operacdes que compde o0 problema

Fim: Fim do processo, onde ndo existe mais agdes a serem consideradas.

Representados na figura abaixo:

INICIO [==){ PROCESSO FIM

Figura 2: Fluxograma

Fonte: César, (2011)

Segundo Ambrozewicz (2003b), o fluxograma serve para permitir o rapido entendimento de

como o processo opera, podendo ser utilizado para uma rotina especifica ou para o

entendimento global de uma empresa. Os simbolos mais utilizados e seus significados dentro

do fluxograma, séo:

Vi.

Retangulo-Operacdo: mudanca no fluxo de processo, usado para mostrar uma

atividade.
Seta Grossa-Transporte: movimentacao fisica e concreta entre localidades.

Losango-Ponto de decisdo: tomada de decisdo, a sequencia seguinte depende a

decisdo tomada nesse ponto.

Circulo Grande-Inspecéo: o fluxo é interrompido para que a qualidade de saida

seja avaliada.

Retangulo com fundo arredondado-Documento impresso: saida de uma

atividade que inclui informagdes registradas em papel.

Retangulo de lado arredondado-Espera: quando uma pessoa, item ou atividade

tem que esperar a proxima atividade.
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vii.  Tridngulo-Armazenagem: quando existe uma condicdo de armazenagem sob

controle e necessita de uma requisicao para seguir adiante.

viii.  Circulo pequeno-Paginacdo: indica continuacao do fluxograma em outro lugar.
iX. Seta-Sentido do fluxo: indica as sequencias das fases do processo.
X. Circulo alongado-Limites: inicio e fim de um processo.

Representados na figura 3:

Inicio
\
i
¥

Ori Documento Fase do
rgem |—»| formulario |—| processo |

procedimento

¥

Fase do
processo |—»
procedimento

Documento
formulario

Figura 3: Exemplo de Fluxograma

Fonte: Ambrozewicz, (2003b)
2.5.2 Folha de Verificagdo/Checagem de Servigo (FVS)

Segundo Meireles (2001) a folha de verificagdo é uma ferramenta administrativa e de uso
muito simples e tem a finalidade de receber anotacdes que mostram a frequéncia de certos

eventos.
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Segundo Ambrozewicz (2003b) as folhas de checagem sdo ferramentas utilizadas para o
registro de dados. As folhas sdo esquematizadas conforme as necessidades especificas de seu

usuario e/ou tarefa, por isso apresentam flexibilidade na elaboracéo, utilizacéo e interpretacao.
Diz Meireles (2001) que as folhas de verificacdo devem ter os seguintes elementos:

I. Titulo: para indicar o nome pelo qual o documento é conhecido. Deve ser

sintético e exprimir o contetdo da folha.
ii. Periodo de observacdo: deve indicar o inicio e fim das observagdes realizadas.

iii. Eventos controlados: indicar os tipos de eventos que a Folha de Verificacdo

controla.

Ainda segundo Meireles (2001), a Folha de Verificacdo apesar de sua aparente simplicidade
deve ser bem estruturada para coletar as informac¢des com eficacia. Servindo entdo para
coletar informagdes para posterior analise. Assim uma folha de verificacdo tem quer possuir
nitidamente as informacdes, como, os dados coletados devem ser suficientes para dar
respostas para as questdes que queremos saber, os dados sejam de facil entendimento para

analises de pessoas diferentes, seja inteligivel.

Segue exemplo, da figura 4, de uma Ficha de verificacéo:
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FOLHA DE CONTROLE PARA CONSTRUCAO DO DIAGRAMA DE PARETO
DATA: OBRA:

Tipos de Defeito Tabulagido Frect]ga?da % Classificagdo
Concreto mal vibrado HH HH | 11 6 6°
Falha na impermeabilizacao HH HH HH HH | 21 10 40

; : HH HH HH HH HH
B ol faitae " | HH HH HH HH HH 68 34 10

HH HH HH 11T
Compactagho de:so HH HH 1111 14 7 50
; ; HH HH HH HH HH

Locacdo e nivelamento mal feite HH HH HH | 41 20 2°
Assentamento de HH HH HH HH HH 29 14 30
tubos de PVC mal feito 1
Outros HH HH HH 111 18 9 7°
TOTAL 202 100%

Figura 4: Exemplo de FVS

Fonte: Ambrozewicz, (2003b)
Um dos tipos de folhas de verificacao existente € a folha de verificagdo para classificacdo, que
é utilizada para subdividir um item inspecionado em suas diversas categorias. Uma folha de

verificacdo deste tipo seria classificar os itens defeituosos segundo os tipos de defeitos
encontrados. (WERKEMA, 1995)

Na figura 5 pode-se ver um exemplo da folha de verificacdo descrita acima:
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FOLHA DE VERIFICACAO PARA CLASSIFICACAO
DE PRODUTO DEFEITUOSO

Produto: Lente

Estagio de Fabricagao: Inspecao final

Tipo de defeito: _Amranhdo, Trinca, Revestimento
Inadequado, Muito Grossa ou Muito Fing, NGo Acabada.
Total inspecionado: 1200
Data: 03/01/95

Segao: INSPROD.

Inspetor: Augusto Bicalho

Observagoes:
Defeito Contagem Sub-Total
Arranhdo gar 12
Trinca aaaaaaal 4]
Revestimento Inadequado 7 v v v v v v | 7 f v 55
Muito Grossa ou Muito Fina aail 11
Niao - Acabada a 5
Outros n 3
Total 127
. 17 47 07 | 7 R Rk v h v v
Total Rejeitado N
7 kv v va R fvad va d va v

Figura 5: Exemplo de FVS de classificagdo

Fonte: Werkema, (1995)

2.5.3 Gréfico de Pareto

Segundo Werkema (1995) o grafico de Pareto é um grafico formado de barras verticais que
disponibiliza as informacdes de uma maneira que torna evidente e visual a priorizacdo dos
temas abordados. A informacdo assim disposta também permite o estabelecimento de metas

viaveis de serem alcancadas.
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Meireles (2001) diz que as principais utilidades do grafico de Pareto, ou também conhecido
por grafico de curva ABC, é selecionar os itens mais importantes de uma série e permitir a

estratificacdo de dados, isto é, a divisdo de um conjunto de dados em partes.

Usa-se o grafico de Pareto quando precisa ressaltar a importancia relativa de varios elementos
de uma lista. O grafico € muito utilizado para definir e classificar as causas mais importantes
de um processo. (MEIRELES, 2001)

O principio de Pareto também estabelece que os problemas relacionados a qualidade, como
percentual de itens defeituosos, perdas de produgdo, ocorréncia de acidentes de trabalho, entre
outros, 0s quais se traduzem sob a forma de perdas, podem ser classificados em duas
categorias: 0s poucos vitais, que representam um pequeno numero de problemas, mas que
resultam em grandes perdas para a empresa € 0S muitos triviais que sdo uma extensa lista de
problemas, porém apesar de seu grande namero, convertem-se em perdas poucos
significativas. (WERKEMA, 1995)

Assim, segundo Juran (apud Meireles, 2001), a analise do grafico pode demonstrar que a
maioria dos problemas decorre de um ndmero muito pequeno de causas vitais e que

aproximadamente 80% dos problemas sdo causados por 20% das causas.

De tal modo o grafico de Pareto dispde a informacdo de forma a permitir voltar a
concentracao dos esforcos para as areas onde pode-se obter os maiores ganhos. (WERKEMA,
1995)

Abaixo na figura 7, encontra-se um exemplo do grafico de Pareto dos tipos de defeitos
encontrados na fabricagdo de lentes, montado a partir da sua folha de verificacdo de servico

da figura 6:



Tipo de Defeito Quantidade de Defeito
Arranhdo 12
Trinca 41
Revestimento Inadequado e
Muito Fina ou Muito Grossa 1

Nao-Acabada
Outros 3

18

Total 127

Numero Total de Lentes Inspecionadas: 1200

Figura 6: Tabela com defeitos

Fonte: Werkema, (1995)

GRAFICO DE PARETO PARA OS DEFEITOS DE LENTES

e 100
o
3 - 60
E
= ' - 40
&S 50
/,
/ // 20
0 ‘/// % : ¢ ?7//]7'11/]//1 0
g S S
\w:es‘-\“ 1o P“““\@f\m °“0‘°\~\'w'“°% ou®
Quantidade 55 41 12 11 5 3
Percentagem 433 323 94 8.7 39 24
Percent. Acum. 43,3 75,6 85,0 93,7 97.6 100,0

Figura 7: Exemplo de Grafico de Pareto

Fonte: Werkema, (1995)

Percentagem
Acumulada
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2.5.4 Diagrama de Ishikawa

Segundo Ishikawa (1993) se os objetivos e metas forem estabelecidos sem estar acompanhado
dos métodos para alcancga-los, o controle de qualidade sera apenas um exercicio mental, ndo
se pode simplesmente pedir as pessoas que alcancem objetivos. A menos que se estabelecam

métodos cientificos e racionais de alcancar os objetivos, nada sera adquirido.

Ainda segundo Ishikawa (1993) no diagrama de causa e efeito assim nomeado por ele, o
efeito € encontrado no final da extremidade direita, pois alcancar as caracteristicas da
qualidade analisada é o objetivo do sistema, e as palavras que aparecem na ponta das

ramificacOes sdo as causas que estdo surtindo aquele efeito. Representado na figura 8 abaixo:

Material Méquina Medida

Y TV

S (Caracler(sticas de qualidade)
g /
|

Homem Método

Falores Caracteristicas
de causa

B
Processo

Diagrama de Causa e Efeito

Figura 8: Diagrama de Ishikawa
Fonte: Ishikawa, (1993)
Na opinido de Ishikawa (1993), o processo, que é um conjunto de fatores de causa, precisa de

controle para que se obtenha bons produtos e este tipo de enfoque antecipa problemas

ajudando na prevencao e ndo atuando depois do problema.
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Segundo Ambrozewicz (2003) o diagrama de Ishikawa trata-se de um instrumento voltado
para a analise de processos produtivos, sua forma é parecida com uma espinha de peixe, onde
0 eixo principal mostra um fluxo de informacGes, e as espinhas, que para ele se dirigem séo
contribuicdes secundarias do processo. O diagrama permite as causas € Seus conseguintes

efeitos. Mostrado na figura 9 abaixo:

MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA
e \
) \\ Instrumento ——p \
Fornecedores ——p Deterioragao —b\\ \

. Condigbes ; \

Fornecimento ] B locais
— \_Deterioragdo ——p \

: |
' 1
. I
| |
' I
| |
[ ' |
: e \\ Inspecdo —p \ | Problema
I \ |
N \
' 7 i | EFEITO
| / g l
I Oficina » / Fisico > IR T | (Caracteristica
I B | _ o | daqualidade)
_’ J
| / ; ey o | (Item de controle)
| i g P . /
' Clima —+ Mental —p / Procedimento —— // :
| / // :
1 MEIO x |
| AMBIENTE MAO-DE-OBRA METODO :
| |
! I
|
| Fatores de qualidade :
. CAUSAS :
1 Itens de verificagao |
! 1
I |

B - o o e - v e e ee e o e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e

\ e /

FATORES DE MANUFATURA = 6M

Figura 9: Diagrama de Ishikawa com contribuices

Fonte: Werkema, (1995)

Segundo Werkema (1995) o diagrama de causa e efeito, ou diagrama de Ishikawa, ndo tem a
finalidade de identificar entre as causas fundamentais, qual é a causa fundamental do
problema considerado, o diagrama é uma ferramenta importante no ciclo PDCA para
sumarizar e organizar as possiveis causas do problema analisado, no entanto a descoberta da

causa fundamental do problema deve ser feita por meio da coleta e analise de dados.
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255 S5W2H

Segundo Daychouw (2007) o método 5W2H consiste basicamente em fazer perguntas de uma
forma a obter todas as informacdes principais que servirdo de apoio ao planejamento de uma
forma geral. A terminologia 5W2H tem origem nos termos da lingua inglesa What, Who,
Why, Where, When, How, How much. Esta ferramenta pode ser aplicada em diversas areas de
conhecimento, servindo de base para o planejamento, como para: planejamento da qualidade,

planejamento das aquisi¢des, planejamento dos recursos humanos e planejamento de riscos.

Ainda segundo Daychouw (2007), utilizar o método 5W2H para planejamento da qualidade te
permite identificar quais os padrdes de qualidade que sdo relevantes para o projeto e
determinar como os satisfazer. E de fundamental importancia que as pessoas envolvidas
conhegam os processos, identificando os elementos, as atividades, os produtos e servicos e 0s
padroes a eles associados. Conhecer 0s processos significa que os envolvidos estdo

familiarizados com seus planejamentos, producdes e como sao entregues.

Para Aguiar (2002), o 5W2H contribui para a elaboracdo de um plano de acdo, baseado nos dados
disponiveis, de maneira a padronizar 0s processos e possibilitando objetividade na solucéo de

problemas.

As perguntas ao qual o 5W2H deve responder serdo listadas na figura 10, para melhor

entendimento.
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Técnica 5W2H

What? (O qué?) Estabelecer qual serd o treinamento a ser rea-
lizado.

Who? (Quem?) Definir quem sdo as pessoas que devem ser
treinadas.

Why? (Porqué?) Identificar os motivos para a realizagao deste

treinamento. Se possivel, identificar os resultados
mensuraveis esperados ao final.

When? (Quando?)  Estabelecero melhor momento, data e hordrios
adequados, cronograma das atividades e dura-
¢ao.

Where? (Onde?) Definir o local - espago fisico interno ou externo -

materiais, equipamentos, layout da sala, etc.
How? {Como?) Verificar se existe trabalho prévio, se havera ati-
vidades especiais, métodos, contetidos e recur-

sos. Verificar quem serao os instrutores.

How much? (Quanto?)  Orgar o treinamento.

Figura 10: Tabela 5W2H

Fonte: Farias, (2013)

2.6 Ciclo PDCA

Segundo Daychouw (2007) o ciclo PDCA, que também pode ser conhecido como ciclo de

Deming, foi introduzido no Japédo logo ap6s a segunda guerra mundial.

O ciclo PDCA ¢ definido por Werkema (1995) como um método gerencial de tomada de
decisbes, composto de quatro etapas, para garantir que a empresa alcance seus objetivos

necessarios a sobrevivéncia da empresa.

Ainda segundo Daychouw (2007) o ciclo tem por objetivos tornar mais facil e rapido os
processos envolvidos na gestdo, principalmente na gestdo da qualidade, o dividindo em quatro

principais passos.
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Assim segundo Ishikawa e Campos (apud Werkema, 1995) o ciclo PDCA (Plan, Do, Check,

Action) é composto pelas seguintes etapas:

I. Planejamento (P): consiste em estabelecer metas e 0 método para alcancar as

metas propostas.

ii. Execucdo (D): Executar as tarefas exatamente como foi previsto na etapa
anterior e coletar os dados que serdo necessarios na etapa de verificacdo do

processo.

iii. Verificacdo (C): consiste em comparar o resultado alcancado, a partir dos

dados coletados, com a meta planejada.

iv. Atuacdo Corretiva (A): Consiste em atuar no processo em fungdo dos
resultados obtidos. As formas de atuacdo possiveis sdo: adotando como padréo
o0 plano proposto, caso a meta tenha sido alcangada, ou agindo sobre as causas

do ndo-atingimento da meta, caso o plano ndo tenha sido efetivo.

m, L

n,

DEFINIR AS
METAS

DEFINIR
0S METODOS
QUE PERMITIRAO
ATINGIR AS METAS
PROPOSTAS

CORRETIVAMENTE

EDUCAR E

VERIFICAR OS TREINAR

RESULTADOS DA

TAREFA EXECUTADA
EXECUTAR

A TAREFA
(COLETAR )
DADOS) \Q

Ciclo PDCA.

Figura 11: Fases do ciclo PDCA

Fonte: Meireles, (2001)
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Na utilizacdo do método de gestdo ciclo PDCA pode ser preciso empregar varias ferramentas,
estas denominadas ferramentas da qualidade. (WERKEMA, 1995)

Werkema destaca que para ficar claro o entendimento do ciclo PDCA é importante o

conhecimento dos dois tipos de metas a serem atingidos:

i. Metas para Manter: a meta para manter consta de uma faixa aceitavel de valores para o

item de controle considerado. Portanto sdo metas para serem mantidas.

ii. Metas para Melhorar: as metas de melhorias surgem da ideia de que 0 mercado sempre
deseja produtos cada vez melhores, mais baratos e com prazos mais curtos. A
entrada de novos concorrentes e surgimento de novas tecnologias levam a
necessidade de metas de melhorias. As metas de melhorias entdo sdo metas que
devem ser atingidas, e para isso ser possivel é necessario mudar a forma de atual
de trabalho.

Para atingir as metas de melhorias se utilizando do ciclo PDCA, faz-se necessario seguir 0s
passos detalhados dentro de cada uma das quatro fases do ciclo, conforme apresentado na

figura abaixo:

PDCA ] FLUXO I ETAPA OBJETIVO

../"_1;'\ Identificacdo do Definir claramente o problema e reconhecer

&S problema sua importancia
[ 7; | | Investigar as caracteristicas especificas do
' 2 Observacao problema com uma visdo ampla e sob varios
P | B B pontos de vistas
X

( 3 Analise Descobrir as causas fundamentais

Conceber um plano para bloquear as

Plano de agao causas fundamentais

Acdo Bloquear as causas fundamentais.

+

Verificagdo Verificar se o bloqueio foi efetivo

(Bloqueio foi efetivo?)

Prevenir contra o reaparecimento do

Padronizagao problema

> | O |O
00000

Recapitular todo o processo de solugdo do

Concluséio problema para trabaiho futuro.

Figura 12: Ciclo PDCA para melhorias

Fonte: Werkema, (1995)
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3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia

Segundo Silva e Menezes (2005), quanto a natureza da pesquisa, 0 presente trabalho pode ser
considerado como uma pesquisa aplicada, ou seja, gera conhecimentos para aplicacdo pratica
para a solucdo de problemas, envolvendo interesses reais. Quanto a abordagem, a pesquisa é
qualitativa e quantitativa. Em uma primeira etapa foram realizadas pesquisas em fontes
bibliograficas como livros e artigos publicados e sites, que serviram como base para um

referencial tedrico.

O estudo € realizado através de analises, interpretacdes e aplicaces de ferramentas. Apés o
embasamento tedrico se realizar& um estudo de caso em uma construtora na cidade de

Maringa em processo de auditoria de manutencéo.

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa é exploratéria, pois desenvolvera maior

familiaridade com o problema a torna-lo explicito.

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho é um estudo de caso, pois envolve um estudo

profundo que permite detalhado conhecimento.
Os passos identificados para a realizacdo do trabalho sdo:

o Revisdo bibliografica dos conceitos relacionados (conceito de qualidade, a
evolucdo da qualidade, a qualidade na construcdo civil, certificacdo e as

ferramentas da qualidade);
o Acompanhamento do andamento da edificacéo;
e  Elaboracdo do fluxo de processos realizados;
o Verificar os servigos executados;

o Levantar informagdes das ndao conformidades encontradas na execucdo dos

servicos prestados.

o Identificar possiveis causas das ndo conformidades;
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o Elaborar um plano de acgdo corretivo e de melhoria;

Tudo isso esquematizado a partir das fases do ciclo PDCA. Na primeira etapa plan, define-se
claramente o problema e reconhece-se sua importancia, entdo investiga-se as caracteristicas
especificas do problema com uma visdo ampla e sobre varios pontos de vista com intuito de
descobrir sua causa raiz, somente entdo elabora-se um plano de acdo para bloquear essas

causas.

Na segunda etapa do, o plano é colocado em préatica para bloquear as causas fundamentais

investigadas na etapa anterior.

A terceira etapa check, inicia-se com a verificacdo do plano de acdo proposto, se foi realmente
efetivo ou se ndo surtiu efeito, caso ndo tenha efeito deve-se voltar a etapa inicial e recomecar

o ciclo, mas como gerou efeito positivo, segue-se adiante para a proxima etapa.

Nessa Ultima etapa action, realiza-se a padronizacao das modificagdes realizadas, prevenindo-
se contra reaparecimentos dos problemas ja resolvidos. Assim se realiza uma recapitulacao do

que foi realizado e arquiva-se o ciclo para possiveis trabalhos futuros.

3.2 Apresentacdo da empresa

Desde 1979 no mercado imobiliario, a empresa é uma construtora brasileira sediada na cidade
de Belo Horizonte, Minas Gerais. A empresa atua principalmente no setor de imdveis
residenciais voltados para a classe média. Hoje a empresa esta presente em mais de 120

cidades brasileiras espalhadas por 17 estados, além do Distrito Federal.

A empresa obteve em novembro de 2001 a certificacdo no nivel A do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade na Habitacdo - PBQP-H.

A empresa possui uma politica de sustentabilidade que envolve a¢6es como revitalizacdo de

pracas e parques em varias regides onde sdo construidos seus empreendimentos imobiliarios.

O quadro de funcionarios da obra em questdo € composto por 01 engenheiro supervisor
regional, 02 engenheiros juniores, 04 estagiarios de engenharia, 01 apontador, 01 mestre de
obras, 01 contramestre, 01 técnico de seguranca, 02 almoxarifes e 70 funcionarios que

prestam servicos terceirizados para a construtora no atual momento da obra.

Assim segue 0 organograma da obra de acordo com a figura abaixo:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Construtora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Belo_Horizonte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classe_m%C3%A9dia
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Programa_Brasileiro_de_Qualidade_e_Produtividade_na_Habita%C3%A7%C3%A3o&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Programa_Brasileiro_de_Qualidade_e_Produtividade_na_Habita%C3%A7%C3%A3o&action=edit&redlink=1
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obras ) seguranca

01 Contramestre

70 Colaboradores

Figura 13: Organograma da obra

Fonte: Autor, (2014)

A empresa por ser de atuacdo nacional, dificulta o entendimento e a descricdo do
organograma geral, pois atua em muitas cidades e realiza diversas obras pelo pais, possuindo

uma organizagao de funcionérios muito complexo nos diversos setores.

Porém uma breve descricdo dos afazeres na empresa sera apresentada para melhor
entendimento das fungdes e responsabilidades de cada profissional citado no organograma da
figura 13.

O engenheiro geral é responsavel por fiscalizar as obras na regido norte do Parana, e auxiliar

0s engenheiros juniores.

Os engenheiros juniores sdo responsaveis pelas compras de materiais, realizada por sistema
SAP, assim como pela contratacdo de servigcos terceirizados e da prépria empresa. Os
estagiarios auxiliam em todas as fungbes de engenharia excedentes da obra, tanto

administrativas como em campo.
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O mestre de obras e contramestre se ocupam em praticamente tempo integral em auxiliar e

fiscalizar o servico realizado pelas empreiteiras contratadas.

O técnico de seguranca fiscaliza os potenciais riscos envolvidos na execucao dos servicos,
circulagdo de pessoas pelo canteiro e que as normas vigentes na obra sejam cumpridas, como
a utilizagdo correta de EPI’s (equipamento de protecdo individual) ¢ EPC’s(equipamento de

protecéo coletiva).

Os almoxarifes administram a entrada e saida de material do almoxarifado em geral para
controle de estoque. E o apontador realiza os levantamentos e registros da mdo de obra no

canteiro e fiscaliza a frequéncia de ponto.

Por fim os colaboradores sdo funcionarios das empreiteiras que executam os trabalhos

encaminhados a eles.

3.3 Apresentagéo da obra

A obra é uma edificacdo, de quatro torres com 12 pavimentos, construida em um terreno de
aproximadamente 15.100 m?, com uma area total de construcdo de aproximadamente 2600
m2. A edificacdo contém 420 apartamentos, com area média de 55 m? cada, possuindo

apartamentos de dois quartos e um ou dois banheiros, e trés quartos e dois banheiros.

Os moradores ainda contam com uma vaga de garagem para carro por apartamento, area de
lazer com piscina, saldo de festa e espago gourmet. Conforme a figura 14 do layout da obra

abaixo:
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Figura 14: Layout da obra

Fonte: Autor, (2014)

A execucdo da obra pode ser compreendida em trés etapas. Sendo a primeira parte de
loteamento da area externa do empreendimento, com a realizacdo de rede de esgoto, guias e
sarjetas e ruas asfaltadas, servigos preliminares de terraplenagem e movimentacdo de terra e
as instalagdes do canteiro, como almoxarifado, escritorio e alojamento.

A segunda fase se resume a parte de infraestrutura da obra seguido pela marcacdo de guias,

pavimentacdo e asfalto do interior da edificacdo. Por ultimo a terceira parte, compreende-se
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na execucdo de obra pesada das torres, como a alvenaria estrutural, lajes, instalacoes,

revestimentos e acabamentos diversos.

3.4 Servico controlado de alvenaria estrutural.

A alvenaria estrutural segundo Yazigi (1999) é composta por blocos projetados para suportar
outras cargas verticais além da do seu proprio peso, compondo a esqueleto estrutural da
edificacdo. Podendo ser classificado conforme sua resisténcia a compressao na area bruta em

unidade de Mega Pascal (MPa), que é o0 mesmo que dez vezes a unidade kgf/cm2,

Segundo Viana (2004) é um sistema que utiliza as paredes ndo sé como sistema de vedacéo
mas também como elementos resistentes as cargas, suportando, além de seu peso proprio,
cargas da edificagdo como lajes e telhados, dispensando assim o uso das estruturas

convencionais vigas e pilares. Requerendo projetos e técnicas construtivas especiais.

Ainda segundo Viana (2004) as paredes nas edificagbes como elemento de vedagdo devem

apresentar caracteristicas técnicas como:
e Resisténcia mecanica,
e Isolamento térmico e acustico;
e Resisténcia ao fogo;
e Estanqueidade;
e Durabilidade;

As vedacOes verticais internas e externas de uma edificagdo segundo Viana (2009),
representam uma parcela significativa do orgamento de uma obra, bem como ocasionam o

maior desperdicio de materiais e m&do de obra.

Para o servico de execucdo de alvenarias segundo Viana (2009), a demarcacdo é feita de
acordo com o projeto arquitetdnico sendo assentada uma fiada de marcacdo e o erguimento
das alvenarias esta baseado em caracteristicas geométricas, ou seja, as paredes devem ser
construidas de maneira perfeitamente vertical ou no prumo e as fiadas de maneira

perfeitamente horizontais ou no nivel.
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O servico controlado de alvenaria estrutural é executado pela empresa de acordo com o
manual do Procedimento de Execucéo de Servicos, servigo 07, que foi elaborado para atender
0s requisitos do PBQP-H. O procedimento de execucdo realizado pela empresa se encontra no
ANEXO A, e o fluxograma da sequéncia de execu¢do no ANEXO B para melhor

entendimento.

A alvenaria realizada na obra consiste no servico de execucdo de doze pavimentos,
totalizando quarenta e oito pavimentos e um total de 480 apartamentos. A realizacdo dos
servicos de alvenaria € por conta de uma empreiteira, que dispde de 21 funcionarios, sob
contrato no qual se delimitou os servicos a prestar, 0s prazos para execuc¢ao, a forma de

medigao e 0S prazos para pagamentos.

O cronograma para execuc¢do do servico é estimado pelo sistema SAP da obra. O sistema
além de prever a programacédo dos dias de inicio e fim, marcados em azul, também auxilia
marcando os dias em que 0s servicos realmente foram realizados, destacados em vermelho, na
figura 15. Sendo o tempo estabelecido de 119 dias para a realizacdo total da atividade. A

atividade e as datas de inicio e fim estdo destacadas em amarelo, conforme a figura 15 abaixo:
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- Programado SAP . Linha Base/Referéncia - Realizado
812014 012014 1012014 1172014
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003 cada da cobertura e acabamentosff 1 [06/08/2014 |06/08/2014 7\
1 N
0 N

Figura 15: Cronograma do servico de execucdo de alvenaria via SAP.

Fonte: Autor, (2014).
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3.5 Execucdo do ciclo PDCA para melhoria do servico de execucdo de alvenaria

estrutural.

3.5.1 Etapa Planejar (Plan)

Para o monitoramento atual da execugdo do servico, foi utilizada a folha de verificacdo de
servico (FVS), figura 16, elaborada para atender aos requisitos do PBQP-H. Utilizou-se dessa
FVS para inspecionar todo apartamento logo que é concluido e desta forma quantificar as ndo

conformidades apresentadas.
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= IDENTIFICACED
~ FOR 8.2.4 / 03.01
FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO /
_qa RevisZo PAG.
ATIVIDADE POR APARTAMENTO - 12 ETAPA 03 -22/10/2013 J 1/2 ]
OBRA:
LOCAL:
A - Aprovado / R - Reprovado / NA - Nio Aplicavel
Apto: Apfo: Apfto: Apfto:
- DATADE |  |NSPECAQ | DATADO | DATADE| |NSpECAQ | PATADO | DATADE| |NSPECAQ | DATADO | DATADE| |NSpECAQ | DATADO
ATIVIDADES ITENS PES| TOLERANCIAS |INiClO DO TERMINO | INICIO DO TERMINO [INICIO DO TERMINO | INICIO DO TERMINO
servico | A R | NA |poservico| servico | A R | NA |poservico| servico | A R | NA [poservico| servico | A R | NA |poservico
Marcagao 7 +Smm
Juntas verticais dos blocos 7 +Smm
Traco da argamassa 35
< Vaos, prumos, nivel e régua 7 +5mm
g Esquadro nos cantos 7 £2mm
S Pé direito 7 Conf. Projeto
=% Fixagao das caixas e tubulagzo elétrica 23 Conf. Projeto
Verga e contra verga 7 Visualmente
Rebarbas de massa e graute 7 Visualmente
Grauth 7 Visualmente

Figura 16: Folha de verificacdo de servi¢co de ndo conformidades do servico de alvenaria.

Fonte: Autor, (2014).
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A folha de verificacdo apresenta os principais itens que compdem a verificacdo do servigo e
podem apresentar irregularidade, indica o procedimento de execucdo de servico (PES) que
discute sobre o assunto, delimita as tolerancias maximas para aprovacao do servico, dispde de

um campo para aprovacgao ou rejeicao, local e o apartamento onde foi aplicada.

A inspecdo do servigo foi realizada por 5 semanas e nesse periodo foram executados 14
apartamentos. Foram quantificados 24 ndo conformidades nos apartamentos realizados. Estes

foram evidenciados no grafico de Pareto, com o auxilio do programa Minitab, de acordo com

a figura 17.
Pareto Chart of Nao conformidades
237 . }100
20- O 20 - 80
+
= 154 // L 60 G
8 4 et
O 10+ b L 40 8’_
54 - 20
N ——
o s 0 1 1 1 1 1 0
Nao conformidades ‘e9°’b ’b\\@ & ’b{?o &
< > \@‘6 & 8)
\0 Q Q\'b
£ 2
N N
oo,\ o‘,(:b
£ ®
$ &
\\e,boc’\ Q\‘F
Count 9 8 4 2 1

Percent 37,5 33,3 16,7 8,3 4,2
Cum % 37,5 70,8 87,5 958 100,0

Figura 17: Grafico de Pareto de ndo conformidades

Fonte: Autor, (2014).

Pela analise do grafico visualizou-se que as ndo conformidades que aparecem em maior
quantidade sdo nos vaos, prumos, nivel e régua com 9 apartamentos nao conformes e grauth

com 8 apartamentos ndo conformes, acumulando ambos 70,8% dos problemas expostos.

Percebeu-se entdo a importancia de se melhorar o servico pela quantidade de nédo
conformidades apresentadas em sua execu¢do e 0 comprometimento da qualidade que essas

irregularidades podem trazer ao final da edificagdo.
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Os defeitos foram claramente definidos e observados. Diante do quadro apresentado, foram
examinadas as causas fundamentais de cada rejeicdo encontrada atraves de uma reunido entre
0s estagiarios, 0os mestres de obras e sob a supervisdo dos engenheiros, utilizando-se do
grafico do grafico de Ishikawa para cada rejeicdo. Os graficos gerados sdo apresentados nas
figuras 18, 19, 20, 21.

As ndo conformidades na execucdo de vdos, prumos, nivel e régua, possui suas causas

fundamentais na méo de obra e método, de acordo com a figura 18 abaixo:

Maquina Matéria prima Medida

Vaos, prumos,
nivel e régua

\4

/ Falta de interesse

Falta treinamento

Desuso de gabarito

Desuso de escantilhdo

Meio ambiente M3o de obra Erro de nivelamento

Método

Figura 18: Gréfico de causa e efeito de ndo conformidade de vaos, prumos, nivel e régua.

Fonte: Autor, (2014).

Dentro dos fatores que influenciam nas ndo conformidades na execucdo de vaos, prumaos,
nivel e régua conclui-se que os itens sdo relacionados a falta de treinamento do funcionario

para entendimento da PES e do uso de materiais auxiliares para a execucao do servigo.

As ndo conformidades na execucdo do grauth, possui suas causas fundamentais na mao de

obra, método e matéria-prima, de acordo com a figura 19 abaixo:
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Maquina Matéria prima Medida

Erro no trago

Falta de con@ncia%Faltam@e

Falta treinamento

b Grauth

N3o seguimento da PES

Meio ambiente Ma3o de obra Método

Figura 19: Gréfico de causa e efeito de ndo conformidade de execucdo do grauth.

Fonte: Autor, (2014).

Dentro dos fatores que influenciam nas ndo conformidades na execucdo de grauth conclui-se
que os itens sdo relacionados a falta de treinamento do funcionario para entendimento da PES,

erro na execucdo do trago do grauth e auséncia de conferéncia do servi¢o executado pelos

responsaveis.

As ndo conformidades na execuc¢do da fixacdo das caixas elétricas na alvenaria, possui suas

causas fundamentais na mao de obra, método e matéria-prima, de acordo com a figura 20

abaixo:

Maquina Matéria prima Medida

Falta de caixa pvc

\ \ Caixa elétrica
> na alvenaria
/ _Falta de conferéncia / Falta de interesse

N3o seguimento da PES
/ Falta treinamento

Meio ambiente M3o de obra Método

Figura 20: Grafico de causa e efeito de ndo conformidade de fixagdo das caixas elétrica na alvenaria.

Fonte: Autor, (2014).
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Dentro dos fatores que influenciam nas ndo conformidades na execucdo da fixacdo das caixas
elétricas na alvenaria conclui-se que os itens sdo relacionados a falta de treinamento do
funcionario para entendimento da PES, auséncia de material para a execucdo do servigo e

caréncia de conferéncia do servico executado pelos responsaveis.

Por ultimo as ndo conformidades na execu¢do da marcacdo da alvenaria, possui suas causas
fundamentais na mao de obra, método e matéria-prima, como demonstrado pela figura 21

abaixo:

Maquina Matéria prima Medida

Erro de medi¢do com trena

e Marcagao
_Falta de conferéncia / Marcagdo desorientada
Desentendimento do projeto Falta treinamento o
Ma3o de obra Método

Figura 21: Gréfico de causa e efeito de ndo conformidade na marcagéo da alvenaria.

Fonte: Autor, (2014).

Analisando as causas que influenciam nas ndo conformidades na execucdo da marcacdo da
alvenaria conclui-se que os itens sdo relacionados a falta de treinamento do funcionario para
entendimento da PES e de projetos, erro na medida por trena, caréncia de conferéncia do

servigo executado pelos responsaveis e marcacdo executada de modo erroneo.

Com as definicbes das causas fundamentais, tragou-se a meta de reduzir os problemas
apresentados em pelo menos 25%. Para isso elaborou-se um plano de acdo utilizando-se o
método 5W2H, de acordo com a tabela 1, para bloquear as ndo conformidades apresentadas

na execucao do servico controlado.



Tabela 1: Plano de a¢do proposto
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Plano de acéo

O que? Quem? Por qué? | Quando? Onde? Como? Quanto?
Treinar Acompanhando
funcionérios para | Estagiario + | Evitar novos Até Canteiro de a execucdo do Sem custos
entendimento da | Engenheiro erros Out/14 obras trabalho, junto diretos
PES comaPES
Durante a
Treinar todos o0s integracao
novos futuros s . abordar os
L Estagiario + | Evitar novos . u . Sem custos
funcionarios para : Ago/14 | Administracdo | procedimentos :
. Engenheiro erros . diretos
entendimento da dos servicos a
PES serem
executados
Realizar pedido
Comprar Evitar erros Até de gabarito de
gabarito e Engenheiro | de medidas Administracdo | janela, portae | Até 2.000,00
s N Nov/14 -
escantilhdo dos vaos escantilhdo
metalicos
Acompanhar a
PN _ _ x
Acompanhar Estagiario Evitar erros Canteiro de marcagcao do Sem custos
nivelamento da mestre de . Ago/14 nivel da .
. de desnivel obras . diretos
alvenaria obras alvenaria com
nivel a laser
Conferéncia de o . Verificar todos
o Estagiario + | Evitar erro .
grauth na 6 mestre de de Aqo/14 Canteiro de 0s pontos de Sem custos
fiada de acordo g obras grauth na sexta diretos
obras grauteamento -
com PES fiada
Designar 0 novo Responsabilizar
mestre de obras Evitar erros . 0 novo mestre de
. Mestre de ~ Canteiro de ; Sem custos
para cuidar naexecucdo | Ago/l14 obras para cuidar .
. obras . obras . diretos
exclusivamente de alvenaria exclusivamente
da alvenaria da alvenaria
Pedir caixas pvc . Qu_antlflcar
ot Evitar erros caixas pvc
necessarias por o -
. de fixacgdo de necessarias por
pavimento antes . . - x . Sem custos
do inicio da Estagiario caixas Ago/14 | Administracéo pavi mento_e diretos
x elétricas na realizar pedido
execucdo da | . S
alvenaria alvenaria antes do inicio
da alvenaria
Auxiliar na
. leitura de projeto
- Evitar erros
Acompanhar Estagiario + x . e acompanhar a
x de marcagéo Canteiro de ~ Sem custos
marcacdo dos mestre de . Ago/14 marcacéo de .
da primeira obras . diretos
apartamentos obras . alvenaria de
fiada
todos os
apartamentos

O plano de agdo sO6 apresentou em sua elaboracdo uma atividade com custo adicional,

podendo ser realizada somente depois das demais acgdes, por possuir um prazo extenso de
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aquisicdo. As demais atividades ndo apresentaram custos adicionais, pois baseiam-se em

melhorias nas realocagdes das atividades dos funcionarios.
3.5.2 Etapa Fazer (Do)

Esta etapa consistiu em executar o plano de acéo elaborado com a finalidade de bloquear as

causas fundamentais encontradas.

Apos a elaboracdo do plano as atribuigfes das responsabilidades para cada envolvido e os

prazos estipulados ficaram claros, e foram colocados em prética.

Os treinamentos dos funcionarios envolvidos com a execucdo da alvenaria receberam um
rapido treinamento sobre as principais ndo conformidades encontradas, as maneiras de nao
deixar que ocorram novamente e 0s principais itens da PES 07. Assim como 0S Nnovos
funcionarios que chegaram para a execucao do servico de alvenaria com a liberacéo de frente
de trabalho em duas novas torres, recebendo o mesmo treinamento antes de iniciarem o

trabalho.

Os gabaritos e escantilhdes ja existentes na obra foram colocados a disposicdo para utilizagéo,
foram contatadas obras da regido para possiveis transferéncias dos materiais caso nao
estivessem mais utilizando e entdo foi quantificado e orcado a pequena quantidade que faltou
e anotados numa planilha de compras para esperar pela nova janela de compra. Assim que a
nova janela de compras foi aberta os pedidos foram realizados e sairam as datas para entrega

do material em obra.

As novas torres liberadas para servico de execucdo de alvenaria foram niveladas sob a

supervisdo do mestre de obras e do estagiario, antes do inicio da atividade dos pedreiros.

Foi estabelecido e comunicado aos funcionarios que executam a alvenaria que todos 0s pontos
de grauth dos apartamentos deveriam ser executados assim que chegassem na sexta fiada e
deveriam ser verificados pelo estagiario ou mestre de obras para depois sequenciarem seu

trabalho, como antevisto na PES 07.

Com a oportunidade da vinda de mais um mestre de obras, foi estabelecido que ele deveria

supervisionar exclusivamente os servicos de execucao de alvenaria estrutural.
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Foi quantificado pelo estagiario a necessidade de caixas PVC 4x2” para a execucdo de um
pavimento inteiro. Para a realizagdo dos pedidos foi estabelecido que o estoque minimo
deveria ser de dois pavimentos e estogque maximo de seis pavimentos. Assim toda vez que o

estogue minimo ¢€ atingido, realiza-se um novo pedido.

As novas torres liberadas para servico de execucdo de alvenaria foram marcadas sob a
supervisdo do mestre de obras e do estagiario, antes do inicio da atividade dos pedreiros.

Assim como todos os demais apartamentos liberados para execucéo.
3.5.3 Etapa Checar (Check)

Para verificar se o plano de acdo colocado em prética foi realmente efetivo, realizou-se uma
nova checagem dos servicos de execucdo de alvenaria, utilizando-se da mesma FVS anterior

assim que os apartamentos foram terminados.

Nessa nova verificacdo somente foram considerados os apartamentos que tiveram inicio apos
a implementacdo do plano de agdo, com o intuito de ndo quantificar irregularidades

decorrentes da execucao dos servigos iniciados antes deste ser colocado em pratica.

Assim como foram verificados a mesma quantidade de apartamentos que anteriormente para
verificar se 0 numero total de erros diminuiu relativamente a0 mesmo numero de

apartamentos e quais foram os efeitos que sofreram mais melhorias.

Assim a nova verificacdo dos servicos foi outra vez quantificada, através do grafico de
Pareto, com o auxilio do programa Minitab e foram quantificados em 12 defeitos, conforme a

figura 22.
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Pareto Chart of Nao Conformidades
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Figura 22: Gréfico de Pareto de ndo conformidades p6s plano de acéo.

Fonte: Autor, (2014).

Analisando o grafico pode-se perceber uma reducdo de 50% do total de defeitos apresentados.
As ndo conformidades com maior ocorréncia continuam sendo 0s erros de execucao de grauth

e vaos, prumos, nivel e régua, que juntos somam 66,7% das irregularidades apresentadas.

Porém os erros das execugdes de vdos, prumos, nivel e régua analisados separadamente,
diminuiram em 66,6%. Dentre os itens dessa verificacdo o nivelamento e régua ndo tiveram

ocorréncia ajudando a diminuir a contagem dos erros.

O servico de grauth também apresentou uma melhoria individual significativa de 50% de
reducdo nas ndo conformidades. Enquanto a execucdo da fixacdo das caixas elétricas na
alvenaria ndo teve uma reducdo muito expressiva, ficando abaixo da meta estabelecida, com

uma reducéo de 20% nas inconformidades se comparado individualmente.

O melhor desempenho individual em porcentagem foi dos erros decorrentes do servico de

marcacao da alvenaria, que reduziram 100%, ndo constando erros na nova verificacdo.

Entdo com os resultados satisfatorios obtidos se encerrou a etapa de verificacdo, comprovando

a eficiéncia do ciclo sem a necessidade de recomeca-lo.
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3.5.4 Etapa Acéao (Action)

Na etapa final para concretizar as melhorias apresentadas e prevenir contra o reaparecimento
dos problemas foram padronizadas as a¢fes tomadas como a maneira correta de se executar o

servigo de alvenaria.

Assim todo novo funcionéario que chega na obra para iniciar algum tipo de servico, ndo s6 de
alvenaria, recebe um rapido treinamento sobre a existéncia da PES relacionada com seu

servico, e 0s principais itens contidos no mesmo.

Apesar da PES 07, conforme ANEXO A, explicar que o uso de escantilhdes ndo é obrigatério
e deixa a cargo do gestor optar por seu uso, na obra em questdo agora o uso do escantilhdo se

faz necesséario, conforme mostra a foto 23.
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Figura 23: Foto da proposta de melhoria de utilizagio do escantilh&o.

Fonte: Autor, (2014).



44

A conferéncia do nivel para marcagdo e execucdo da alvenaria, como previsto na PES 07,
passou a ser executada pelo mestre de obras, contramestre e estagiario. Enquanto a marcacéo
dos cantos da alvenaria passou a ser realizadas por um pedreiro, sob a supervisdo e medicao
dos mesmos envolvidos, conforme mostram as figuras 24 e 25, respectivamente. Somente
depois de concluidas foram liberadas as ordens de servigo para execugdo da alvenaria, que

devem ser assinadas por um dos envolvidos.

Figura 24: Foto da proposta de melhoria de utilizagao de nivel laser.

Fonte: Autor, (2014).

Figura 25: Foto da proposta de melhoria de marcacéo da alvenaria.

Fonte: Autor, (2014).
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O procedimento de verificacdo de grauth passou a ser seguido como proposto pela PES 07, e
todo funcionario que estivesse executando o servi¢o quando chegava na hora de verificacdo

parava 0 servico e s0 retomava depois da conferéncia junto com o mestre ou estagiario.

Quanto a quantidade minima de estoque necessaria para execucdo da fixacdo das caixas
elétricas na alvenaria foi encaminhada para os almoxarifes e assim que atingido comunicavam

a engenharia para realizacdo de novos pedidos.

E por ultimo, todos os graficos do monitoramento do processo antes da melhoria e das causas
raizes, o plano de acdo proposto e o grafico de monitoramento atual, foram organizados na
sequéncia em um arquivo Excel, com o titulo: Ciclo PDCA — Execucdo de alvenaria estrutural
1, e arquivado numa pasta, com 0 mesmo nome, junto com as fotos das melhorias e uma
breve descricdo de como foi realizado o ciclo em um arquivo Word, para futuro uso da

empresa e envolvidos no processo, dando fim ao ciclo.
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4 CONCLUSAO

Foi caracterizado o processo de execucdo da alvenaria estrutural, como ela funciona e sua
importancia na edificacdo. As ferramentas da qualidade necessarias para execucdo do ciclo
PDCA foram utilizadas em cada etapa e possibilitou a identificacdo das ndo conformidades
ocorrentes no processo, assim realizou-se o plano de acdo e colocou-o0 em pratica para
diminuir essas irregularidades. Ap6s as melhorias foram tomados alguns cuidados para

manter o funcionamento do ciclo, atendendo aos objetivos propostos inicialmente.

A utilizacdo da normalizacdo do PBQP-H, certificacdo em nivel A, serve como diferencial
para monitorar melhor seus processos e até como marketing da empresa. Porém ferramentas

simples também se mostram eficazes na busca pela melhoria continua.

O ciclo PDCA e as ferramentas da qualidade apresentados no estudo de caso, se mostraram
como de facil utilizacdo para monitorar a execu¢do do servico de alvenaria controlado pelo
PBQP-H, podendo também ser aplicado sobre os demais servicos controlados dentro da

empresa.

O resultado encontrado se mostrou satisfatorio, pois extrapolou as metas estipuladas
anteriormente, trazendo ganhos com as diminuicfes de desperdicios de materiais e do tempo
do servico de execucdo através da reducdo de retrabalhos, aumento de produtividade e a

qualidade final do produto oferecido pela empresa.

No ambiente organizacional da empresa, o nivel tatico e o operacional mudaram sua forma de
pensar e passaram a adotar como valida qualquer tentativa de melhorar o processo produtivo
da obra, pois 0 aumento de produtividade é vantajoso para ambos, especialmente para o

operacional que recebe pela quantidade produzida.

Pode-se ressaltar que a utilizacdo do ciclo PDCA precisa ser ininterrupta para que a melhoria
seja sempre continua e deve abranger os demais processos da empresa para que as melhorias
sejam multiplicadas. Lembrando que o desuso do ciclo pode retroagir as melhorias que ja

foram implantadas.
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ANEXOS

ANEXO A: Procedimento de execucgao de servicgo de alvenaria estrutural

PES - PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVICO PES- 07 1
EXECUCAO DE ALVENARTA ESTRUTURAL

1- Documentos de referéncia

Projeto de arquitetura; Projet estrutural; Projeto paginagio (se houver); Projeto de instalagfes hidraulicas; Projeto
de instalagies elétricas; Projeto de instalagbes telefinicas; Projeto de fachada, folder de vendas com foto e planta
humanizada; Reunido de planejamento; Detalhes Padronizados 02V08, 01/84, 01/6B, DRM1A, D234, DIV3E, 0904,
14/01; Tabela de kit acabamento.

2 - Materiais, equipamentos e ferramentas

Blocos ceramicos ou de concreto; Canaletas ceramicas ou de concreto; Argamassa de assentamento; Vergas prée-
moldadas ou gabaritc metilico; Haste metalica de didmetro entre 10 & 16 mm para o adensamento do graute, caso
necessario; Barras de ago para os reforgos, caso necessario; Prumo de face; Nivel de bolha; Trena; Gabarito ou
desempenadeira estreita (pazinha) para aplicagio de argamassa; Régua de aluminio; Esquadro metalico;
Cavaletes e plataformas; Mangueira de nivel; Concreto/Graute para contravergas, cintas e reforgos; Betoneira para
preparagdo de angamassa; Caivote para o acondicionamento da argamassa; Linha de nailon; Caminhos;
Escantilhdo graduado.

3 - Condigdes para inicio do servigo

Conferir o resultado de resisténcia dos blocos, argamassa, graute e prisma oco — Amostragem e Controle
Tecnaldgico. Verificar no projeto arquitetdnico, folo da obra, projeto de paginagio e planta humanizada quanto aos
vios de janelas. Verificar se a posigio das janelas do projeto arquitetiinico de implantagSo coincide com a
folografia da fachada (folder de wendas). Preferencialmente, iniciar a rede de esgoto antes de iniciar a ahvenaria.
Limpar o piso, removendo a poeira, materiais solios, pregos, pontas de ago sobressalentes e materiais estranhos
depositados sobre a laje. Quando houver, levantar as alteragdes e os kits acabamento de quario reversivel, de
pontos elétricos e telefdnicos para n3o haver esquecimentos. Passar por escrito a0 mestre e a instaladora da obra.
erificar as posigies dos Shafts hidraulicos para as prumadas de esgofo e Agua fria, compatibilizando com projeto
‘estrutural.

4 - Método executivo

4.1 - Resisténcia a compress3o e espessuras dos blocos estruturais:

Sempre consultar a resisténcia 3 compress3o, o tipo (cerdmico ou concreto) e as dimensbes dos blocos no projeto
estrutural. Para prédios acima de cinco andares com utilizagio de bloco de concreto, a cbra devera seguir a
resisténcia especificada em projeto estrutural, onde cada andar possuirad uma resisténcia diferente. Utilizar de
preferéncia blocos de concreto com no minime 10 dias de fabricago. Para alvenaria em blocos cerdmicos, estes
deverio ser molhados (encharcados) no recebimento e para o assentamento, deverdo estar Umidos, para que ndo
haja absorgio da agua da argamassa de assentamento, ocasionando a diminuicdo da resisténcia.

4.2 - Argamassas, tragos  juntas:

A espessura ideal para a junta horizontal acabada deve ser aproximadamente 1 em. Sempre verificar na paginagso
do projeto estrutural a espessura da argamassa e o pé direito da cbra.

4.3 - Marcacao (12 fiada):

Consultar no projeto estrutural a marcagio de primeira fiada antes de executar o servigo; Conferir o nivel da laje
por meio de uma mangueira de nivel tomando como referéncia o ponto critico (mais baixo ou mais alto); A
alvenaria do pavimento témeo 56 podera ser marcada apds a execugo do piso pobre | caso necessario); A
marcagio da alvenaria deve ser iniciada pelos blocos dos cantos extemos; E imprescindivel conferir esquadro nos
cantos dos comodos; Para o caso da marcagSo nos préximos pavimentos, também deveram ser iniciadas pelos
blocos dos cantos externos e a obra devera conferir o prumo do bloco com o andar inferior; Executar toda a 12 fiada
da marcagio antes de iniciar a elevagio da alvenaria, conforme projeto estrutural; Caso nSo haja projeto
especifico, utilizar a 2 fiada como fiada de embasamento. Executar a alvenaria interna conferindo esquadro dos
cdmodos, vios das portas. O estagiario ou engenheiro deve conferir a marcago da 12 fiada e registrar na Ficha de
Verificagio de Servigo (FVS).

4.4 Escantilhdo

O escantilhdo & um equipamento utilizado para nivelar e aprumar as fiadas de alvenaria. Colocar os escantilhdes
apos o término da marcagdo da 1a fiada. O mestre ou encamegade devera conferir o prumo e o nivel dos
escantilhdes.
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Para a utilizagio cometa dos escantilhies a obra devera seguir a seguinte crientagio:

o Asas com até 15 m usar no minime & escantilhbes no andar.

o Asas com mais de 15 m usar no minimeo 8 escantilhdes no andar.

Para as cbras que ndo utiizam o escantilhdo, além da conferéncia do prumo da alvenaria, deve-se utilizar uma
linha na &2 fiada das paredes intemna e externas para conferr o nivelamento da alvenaria. Caso, seja necessario,
efetuar as commegtes nas fiadas subseqientes até a laje.

4.5 Amarragao

Executar a amarragio, conforme projeto de paginagdo efou estrutural.

4.6 Vao e altura dos marcos [batentes) de porta

Consultar projeto estrutural de 12 e 22 fiadas, nestes ja tem a largura de todos os marcos. Fica a cargo do gestor da
obra em conjunto com calculista a definigdo sobre o assentamento do marco se sera assentado com argamassa ou
espuma.Conferir a altura dos marcos na elevagio da alvenaria, conforme previsto em projeto.

4.7 Execucdo da elevagao da alvenaria

Esticar uma linha de nylon entre as galgas do vie, com o auxilio do escantilho, quando aplicivel. Limpar as
rebarbas da massa de assentamento. As intermupges das elevagies de alvenaria devem ser em forma de castelo.
Deve ser verificada a planeza & o nivel por meio de uma régua de aluminio. O prumo deve ser conferido atraves de
um pruma de face. O desvio maximo aceitavel & de + 5 mm, evitando assim redugio na resisténcia da alvenaria.
Executar a tubulagio eléirica embutida nos blocos, simultaneamente com a alvenaria, evitando-se ao maximo a
execugio de cortes horizontsis na alvenaria estrutural. As “caixinhas™ de elétrica devem ser chumbadas nos blocos
sempre atentando-se para uma folga de cerca de 1,5 cm entre a "caixinha” e a face do bloco no caso de dreas
revestidas com azulejo e 0,5 cm em sreas ndo revestidas com azulejo, o que evitara problemas quando da fixagio
dos espelhos. Em lajes desniveladas, a alvenaria deve ser iniciada pelo nivel mais baixo. Atentar-se para comigir o
nivel ao longo da execugio da alvenaria.

4.8 Vaos de janelas

Verificar no projeto estrutural as dimensdes dos vios de janelas, pois todos os vios deverio garantir as medidas
conforme previsto em projeto. Os v3os de janela devem ser posicicnados seguindo o alinhamento dos vios dos
pavimentos inferiores. Deve-se utifizar o prumo para obter o alinhamento cometo com os vaos inferiores.

4.9 Contravergas

A contraverga deve ser executada por meio de canaletas cerdmicas ou de concreto. Para o detalhamento da
posig3o, armagio e tamanho, seguir o projeto de elevagio estrutural. A resisténcia do concreto utilizado nas
contravergas sera a informada no projeto estrutural. Munca utilizar argamassa para grautear as contravergas. Ao
atingir a fiada da contraverga, a obra devera obrigatoriamente conferir a concretagem da propria contraverga, dos
reforgos estruturais, o nivel das paredes e as passagens da tubulagdo na alvenaria. Posteriormente as inspegies
deverdo ser registradas nas respectivas FV'S.

4.10 Vergas em portas e janelas

A verga deve ser executada por meio de canaletas de concreto estrutural ou pré-moldadas. Para o detalhamento
da posigio, armagdo e tamanho, seguir o projeto de elevagSo estrutural. Devera ter apoio minimo de 10 cm de
cada lado (consultar projeto estrutural), considerando-se sempre a largura do w30 e ndo a medida nominal da porta.
A resisténcia do concreto utilizado nas contravergas sera a informada no projeto estrutural. Munca ufilizar
argamassa para grautear as vergas. As vergas pré-moldadas de concreto armado normalmente usadas nas portas
devem estar fabricadas antes do inicio da alvenaria (se for o caso,verificar projeto estrutural). Geralmente, as
vergas de janela s5o também as proprias cintas de fravamento, com excegdo da janela do banheiro.

4.11 Grauteamento dos reforgos estruturais

Reforgos estruturais s30 blocos de concreto ou cerdmico preenchidos com concreto estrutural e na maioria das
wezes com fermagem, definidos no projeto estrutural.
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Nes blocos, deve-se adensar o graute a medida que ele val sendo langado, em camadas sucessivas de altura da
ordem de 40 cm, fazendo com que uma haste metalica de didmetro normalmente entre 10 & 16 mm penetre na
camada de modo a atingir o topo da anterior. O tempo de adensamento / vibragio deve ser o suficientemente
grande para a eliminagio de bolhas, e pequeno para evitar a segregagao dos materiais. Deixar janela de inspegio
na 12 fiada para conferir limpeza e o cometo grauteamento dos reforgos na vertical, recomenda-se deixar uma vista
na sétima fiada tambem. Verificar resisténcia do graute no projeto estrutural.

4.12 Juntas de dilatacio

S0 definidas no projeto estrutural. Deverdo ter 2 cm de espessura (no minimo). Colocar isopor no alinhamento das)
paredes perpendiculares 3 junta, evitando que caia argamassa entre as duas alvenarias e que elas se unam.

4.13 Abertura de vaos
Deve-se evitar deixar passagens nas alvenarias para o fransporte de materiais. Ma regido do guincho no se deve
deixar de executar a alvenaria abaixo da janela com o intuito de facilitar descarga de material. Fazer uma passarela
de madeira sobre a alvenaria acima do vio da janela. Porém, se for utilizar caminho especial para transporte de
blocos e argamassas, nao deve ser executada a alvenaria sob o wdo, bem como ndo deve ser executada a
contraverga ou deixada ferragem de espera.
Seqiéncia de execugao:
1) Antes de iniciar a alvenaria a obra devera providéncias ensaios de resisténcia de blocos, argamassa, graute e
prisma oco e 05 mesmos deverdo apresentar resisténcia conforme solicitado em projeto;
2) Iniciar a marcagio com cotas acumuladas garantindo esquadro nos cantos dos comodos. Na primeira fiada
também podera ser feita a marcagdo dos pontos de graute com a aberiura das visitas;
3) Loge no inicio da alvenaria a junta dilatago do bloco ou torme deverd ser respeitada;
4) Caso a obra venha a utilizar o escantilhdo, o mesmao devera ser colocado e conferido;
5) Iniciar o levante garantindo pruma, nivel e régua. Garantir também a paginago de acordo com projeto e
amarragio. As juntas verticais das paredes extemas devemn ser preenchidas com massa. Garantir também a
medida cormeta do pé direito conforme projeto;
6) Executar as alvenarias extemna e interna até a 62 fiada, grautear todos os pontos previstos em projeto;

Continuar a elevagio garantindo os vies e execugio cometa das confravergas e vergas, se possivel deixarem
uma vista na sétima fiada também;
7} Concluir o levante com a execugio das cintas de fravamento e conferéncia de armagio e concretagem das
mesmas;
8) Atentar-se para a execugio de laje solta;
) Concluir toda alvenaria com a execugdo da platibanda na cobertura conforme descrito na PES 8.

O registro da inspegio do servigo deve ser realizado na respectiva FVS
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ANEXO B: Fluxograma da sequéncia de execu¢do do servico de alvenaria estrutural

INiCIO
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