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ABSTRACT

Regarding the quality of the final product, and the expectations of customers, civil construction
is below what is expected of an industry of its size and importance. Due to the low quality of
labor and the low level of manufacturing control, the number of defects is still quite significant
in Brazilian constructions. While construction materials in the country have already
incorporated the techniques of quality control in their manufacture, the same is not observed
in the construction services. This work aims to collect data on errors in the execution of building
works, in order to quantify them in an indicator of nonconformities that serves as a benchmark
for the company analyzed. It is also hoped to contribute to industry statistics. The methodology
used is the collection of non-conformities of execution, detected during the service inspections,
andrecorded in appropriate forms. The sfructural masonry service was studied in greater depth
in one of the projects, with the nonconformities detailed for each inspection requirement. The
results obtained generated a Nonconformity Indicator, expressed in percentage, which
indicates the degree of conformity to the requirements expected in each service. Results of
this Indicator varied from 0,2% up to 10,1%, depending on the service analyzed.
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1 INTRODUCAO

No que se refere a qualidade do produto final, a construcdo civil estd abaixo
do que se espera de uma indUstria de sua importédncia e daquilo que aspiram
seus usudrios (MESEGUER, 1991). As dificuldades em controlar, manter e
melhorar a qualidade de execucdo de obras tém sido evidenciadas em
diversos trabalhos, apesar da disseminacdo da certificacdo de sistemas de
gestdo da qualidade no Brasil (BERR, 2012).

A inspecdo do servico executado ou em execucdo evita o desvio de rumos e
garante o andamento da obra sem a ocorréncia de problemas que
repercutam nas etapas posteriores (SOUZA, 1996). SGo poucas as informacdes
relativas a este tema divulgadas pelas construtoras e disponiveis em
bibliografias. Isto se deve a preocupacdo das empresas em esconder as
patologias dos usudrios e dos concorrentes, pois as relatando € como se
admitissem falhas no processo produtivo (VAZQUEZ, 2012).

Uma frase atribuida a Peter Drucker preconiza que "O que é medido é
aperfeicoado" (SHORE, 2014). As medicdes fornecem informacdes necessarias
d tomada de decisdes e a melhoria da qualidade e produtividade da
empresa (LANTELME, 2001).

Este artigo tem por objetivo quantificar erros de execucdo de obras em uma
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empresa a fim de estabelecer um indicador que Ihe sirva de referencial e
permita que ela possa acompanhar a evolucdo da qualidade de seus
servicos. Espera-se também contribuir para a discussdo sobre os problemas
encontrados na execucdo de obras de edificacoes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, o nUmero de defeitos de execucdo de obras é bastante significativo.
As razdes sdo vdrias e grande parte delas advém das falhas ocorridas nas
etapas do processo de construcdo do edificio: planejamento, projeto,
execucdo, materiais, utilizacdo e manutencdo (SANTOS, 2014).

Quanto aos materiais, a implementacdo dos Programas Setoriais da
Qualidade (PSQs) fez reduzir o percentual de ndo conformidade para
aproximadamente 20%, sendo que alguns segmentos j& atingiram niveis
proximos a 100% de conformidade (PBQP-H, 2017).

Estes dados comprovam que os matericis de construcdo civil no pais j&
incorporaram, em larga extensdo, as técnicas de controle de qualidade na
sua fabricacdo. Por outro lado, no que se refere G execucdo de obras, ndo se
observa uma evolucdo tao significativa.

Um estudo realizado por Berr et al (2015) buscou comparar o resultado de um
indicador de falhas de construcdo com indices de reclamacdes pos-
ocupacdo. 512 unidades habitacionais foram estudadas. Os resultados
obtidos indicam 68% de falhas no subsistema de paredes, 51% no subsistema
de portas e janelas, 47% no subsistema de pisos e tetos, 34% no subsistema de
instalacdes hidrossanitdrias e 20% no subsistema de instalacoes elétricas.

Outro estudo, realizado por Rodrigues et al (2010), avaliou somente o servico
de alvenaria estrutural, executado em 19 obras de 10 construtoras. As andlises
foram feitas através da média aritmética a partir de uma amostra de 32
checklists de inspecdo. A média da qualidade da execucdo da alvenaria
estrutural encontrada foi de 7,29.

De acordo com Carvalho e Paladini (2012), um conceito bem aceito de
inspecdo da qualidade € o que a define como o conjunto de dispositivos que
busca identificar se uma peca, amostra ou lote atende determinadas
especificacdes. Portanto, ao avaliar a qualidade de um produto, a inspecdo
desempenha sua funcdo essencial, que é a de detectar defeitos.

3 METODOLOGIA

O trabalho parte de uma revisdo bibliografica seguida da realizacdo de um
estudo de caso junto a quatro obras em andamento de uma mesma
construtora. As obras sGdo de alvenaria estrutural e se encontram em etapas
semelhantes de construcdo (estrutura e acabamentos) (Tabela 1).

Tabela 1 — Obras analisadas

Empreendimento N° de unidades Configuragao
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A 240 apartamentos 02 torres de 10 pavimentos
B 60 apartamentos 03 torres de 05 pavimentos
C 240 apartamentos 02 torres de 10 pavimentos
D 156 apartamentos e 02 lojas 02 torres de 10 pavimentos

Fonte: as autoras

Nessas obras, foram acompanhados 22 (vinte e dois) servicos, constantes da
Lista de Servicos Controlados do SGQ da empresa e que estavam em
execucdo no momento do levantamento dos dados (entre janeiro e setembro
de 2017) (quadro 1). Os servicos eram inspecionados diariamente, com as
inspecoes registradas em formuldrios especificos.

Quadro 1 - Servicos acompanhados

1) Execucdo de piso cer@mico 12) Impermeabilizacdo

2) Instalacdes de gds 13) Instalagdes elétricas

3) Execucdo de cer@mica interna 14) Execucdo de alvenaria de vedacdo
4) Instalacdes hidrossanitdrias 15) Execucdo de forro de gesso

5) Execucdo de gesso liso 16) Execucdo de pintura interna

6) Colocacdo de bancadas, loucas e metais | 17) Execucdo de argamassa interna

7) Execucdo de armadura 18) Execucdo de contrapiso

8) Execuc¢do de piso laminado 19) Concretagem

9) Execucdo de alvenaria estrutural 20) Execucdo de pintura externa

10) Colocacdo de portas de madeira 21) Execucdo de argamassa externa
11) Instalacdo de esquadrias de aluminio 22) Execucdo de férmas

Fonte: as autoras

Além desse acompanhamento, como todas as obras estavam sendo
executadas em alvenaria estrutural com blocos cer@micos, esse servico foi
elencado para ser analisado em profundidade na obra C, com as ndo-
conformidades classificadas conforme cada critério de aceitacdo, conforme
tabela 2.
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Tabela 2 — Critérios de aceitacdo da alvenaria estrutural

ltem de inspeg¢do Método de verificagdo Critério de aceitagdo
Esquadro 1° fiada Com esquadro metdlico e trena 2 cm em 5 m de esquadro
Prumo Com prumo de face e frena +5mm
Planicidade Com régua metdlica e trena £5mm
Graute Visual, durante execucdo Graute aplicado conforme projeto
Vaos Visual Vaos posicionados conforme projeto
Acabamento Visual Parede terminada e sem falhas
Limpeza Visual Auséncia de sobras de argamassa

Fonte: as autoras

Este servico foi escolhido por ser critico, tanto em termos de prazo de
execucdo (pois se trata da estrutura), quanto em termos da qualidade final
do produto (pois dele dependem, posteriormente, todos os revestimentos). A
obra C foi escolhida por possuir maior amostragem (240 apartamentos) e pelo
fato de o servico poder ser acompanhado do inicio ao fim (de maio a agosto
de 2017).

As informacdes sobre as ndo-conformidades foram levantadas das FVS —
Fichas de Verificacdo de Servicos, padronizadas pelo Sistema de Gestdo da
Qualidade; portanto, foram verificados os mesmos requisitos e adotados os
mesmos critérios de aceitacdo para cada servico em todas as obras.

As FVS oferecem trés possibilidades de identificar a situacdo do servico, em
cada critério de inspecdo: C (Conforme: liberado na primeira inspecdo), NC
(Nao-conforme: com alguma ndo-conformidade, mas que ainda aguarda
correcdo) ou AD (Aceito apds Disposicdo: servico ndo-conforme depois de
corrigido e reinspecionado).

O indice de N&o-conformidade (INC) foi calculado pelo nUmero de inspecdes
ndo-conformes em relacdo & quantidade total de inspecdes, para cada
servico, conforme a equacdo abaixo:

N° de inspecdes ndo-conformes
INC = - — x100%
N° total de inspecdes

Com esse indice definido, os servicos foram classificados em ordem
decrescente de ndo-conformidades.

4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizagdo da empresa

O estudo foi feito em uma construtora de Juiz de Fora — MG, certificada no
nivel A do SIAC — PBQP-H — 2017 e na ABNT NBR ISO 9001:2015, que executa
empreendimentos residenciais, com foco no programa Minha Casa Minha
Vida. Atua no mercado desde 2008 e estd listada no ranking da ITC -
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Informacdes Técnicas da Construcdo entre as 100 maiores construtoras do
Brasil (ITC, 2017).

4.2 Resultados e andlises

Os servicos mais ndo conformes foram aqueles que ndo atingiram a meta da
empresa, de no maximo 5% de ndo-conformidade: piso cer@mico, instalacoes
de gds, cer@mica interna, instalacdes hidrossanitdrias e gesso liso. Os servicos
com melhor desempenho, por outro lado, foram aqueles com indice de ndo-
conformidades de até 1,0%: férmas, argamassa externa, pintura externa,
concretagem e contrapiso, conforme o grafico 1 abaixo:

Grdafico 1 = Servicos mais e menos ndo conformes
Servicos mais € menos conformes

Execucdo de férmas
Execucdo de argamassa externa
Execucdo de pintura externa
Concretagem
Execucdo de contrapiso
Execucdo de argamassa interna
Execucdo de gesso liso I
Instalacdes hidrossanitdrias I
Execucdo de cer@mica interna I
Instalacdes de g&s I

Execucdo de piso cer@mico I

0.0% 2,0% 4,0% 6.0% 8.0% 10,0% 12,0%

Fonte: as autoras

As 04 (quatro) obras atingiram a meta da empresa de até 5% de ndo-
conformidades de execucdo, mas tiveram pequenas variacdes na
porcentagem total de ndo-conformidades, levando-se em conta todos os
servicos, conforme grafico 2 abaixo:
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Grdéfico 2 - indice de ndo-conformidades de cada obra

indice de ndo-conformidades de cada obra

4,5% 4,0%
4,0%

2,5%

2,0%

1,5% 1,3%

1,0%

= B

0.0%

Obra A Obra B Obra C Obra D Global

Fonte: as autoras

No servico de alvenaria estrutural (que, conforme dito, foi analisado somente
para a obra C), as ndo conformidades mais significativas ocorreram nos
pontos de graute, com 33,8% de INC. Houve 02 (dois) casos de vaos locados
erroneamente, que geraram um INC de 1,5%. Demais requisitos ndo
apresentaram ndo-conformidades.

O desvio padrdo elevado entre diferentes obras, mas nos mesmaos servicos, tais
como gesso liso (8,8% de desvio) e cer@mica interna de paredes (4,7% de
desvio), conforme tabela 3 abaixo, pode indicar falhas nas inspecdes, que
talvez ndo estejom sendo feitas de maneira correta e/ou uniforme por
diferentes inspetores.

Tabela 3 — Desvio padrdo na % de incidéncia de ndo-conformidades

Servico ObraD ObraA ObraC ObraB Desvio padrdo
Execucdo de gesso liso 1.9% 0.0% 3.8% 22,0% 8.8%
Execucdo de cer@mica interna 5,2% 13.0% 3,9% 0,0% 4,7%
Instalacdoes de gds 0.0% 1,4% 10,3% 0.0% 4,3%

Fonte: as autoras

Bartz (2007), num estudo feito em 09 (nove) empreendimentos habitacionais
de 02 (duas) construtoras, constatou que os dados registrados nas FVS nem
sempre eram verdadeiros, o que dificultava a identificacdo das causas da
variabilidade dos processos produtivos. Havia uma preocupacdo em
preencher os documentos do SQG para fins de auditoria principalmente, mas
o objetivo do registro de informacdes, que € a busca pela melhoria continuag,
era ignorado. Isto pode ter ocorrido entre as 04 (obras) aqui analisadas. Seria
necessdrio um estudo mais aprofundado para comprovar esta hipdtese.

O elevado INC (33,8%) da etapa de execucdo de graute da alvenaria
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estrutural corrobora os resultados obtidos por Rodrigues et al (2010), cujo
estudo constatou que o indice de execucdo de graute foi 0 mais baixo, com
valor de 6,73 numa escala de 0 a 10. O excelente resultado enconfrado no
requisito de esquadro da 1° fiada, com 0% de ndo-conformidades, também é
coerente com aquele estudo, que observou que a etapa de marcacdo de
primeira fiada obteve o maior indice de conformidade, com nota 8,16.

5 CONCLUSOES

Os Indicadores de Nao-conformidades apurados indicaram que as etapas de
acabamento e instalacdes tendem a apresentar desempenho pior que as
etapas da estrutura. Ndo se identificou causa aparente para este fato, tendo
em vista que o processo de freinamento e inspecdo é padronizado para toda
a empresa. Pode ter havido diferencas devido ao fato de parte das obras
terem sido executadas por diferentes empresas terceirizadas, mas sdo
necessArios mais estudos para corroborar esta hipdtese.

Na etapa de alvenaria estrutural, a parte critica da execugdo foi alocacdo e
o0 enchimento dos pontos de graute, com expressivos 33,8% de ndo-
conformidades. Estes resultados corroboram os estudos de Rodrigues et al
(2010).

O objetivo de quantificar erros de execucdo por meio de indicador
comparativo foi alcancado. A metodologia continuard a ser adotada pela
empresa para que ela possa acompanhar a evolucdo na qualidade de seus
servicos ao longo do tempo.

Espera-se também que os dados coletados e aqui analisados contribuam
para as estatisticas do setor.
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