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RESUMO

Este trabalho tem como tema a avaliagdo do sistema construtivo em alvenaria estrutural, através
das atuais normatizacGes e tecnologias aplicadas no segmento para identificacdo e quantificacédo
de tais anomalias utilizando as ferramentas da qualidade. O objetivo é explorar o sistema
utilizado desde a fase de fundacgéo, as técnicas de execucdo utilizadas e compreender como e
em quais situacdes se apresentam as manifestacdes patoldgicas. O trabalho caracteriza e
conceitua alguns tipos de manifestacdes patoldgicas com maior incidéncia no empreendimento.
Explora-se a melhoria ocorrida no setor com a implantagdo das ferramentas que buscam
diminuir as ocorréncias comuns na construcao civil e interferéncias humanas na aparicao das
manifestacdes patoldgicas.

Palavras-chave: Pareto; Ishikawa; melhoria.
ABSTRACT

This work has as its theme the evaluation of the constructive system in structural masonry,
through the current standards and technologies applied in the segment for identification and
quantification of such anomalies using quality tools. The objective is to explore the system used
since the foundation phase, the execution techniques used and to understand how and in which
situations the pathological manifestations are presented. The work characterizes and
conceptualizes some types of pathological manifestations with greater incidence in the
enterprise. It explores the improvement that has occurred in the sector with the implementation
of tools that seek to reduce the common occurrences in civil construction and human
interference in the appearance of pathological manifestations.

Keywords: Pareto; Ishikawa; improvement.
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1 INTRODUCAO

O setor de qualidade das construtoras visa garantir a conformidade técnica dos servicos
executados e do produto, bem como a melhoria continua dos processos de execucdo. Podemos
dizer que é um setor imprescindivel para garantia da satisfacdo dos clientes e estratégico para a
reducéo de retrabalhos e economicidade da empresa.

Com isso a construcdo civil precisa de técnicas que possibilitem uma melhora na
eficiéncia na gestdo da qualidade. Para suprir essa necessidade, as construtoras cada vez mais
tem investido na implementa¢do de Sistemas de Gestdo da Qualidade (SQG’s), visando o
aumento da produtividade, reducéo de desperdicios, reducdo de custos e de retrabalhos.

Segundo os depoimentos de profissionais que atuam no setor, o nivel de exigéncia dos
clientes tem se elevado a cada ano, fazendo com que as reclamacdes e notificacdes a respeito
de problemas na construcdo e ndo conformidades aumentem, assim subindo o custo dos
retrabalhos e das indenizagfes. Lamentavelmente, a industria da construcéo civil focada em
HIS (Habitacdo de interesse social), ainda ndo despertou para a importancia e relevancia de
utilizar as informacdes, reclamacGes e demandas que sdo consequéncias das nao
conformidades. Tornando-se extremamente relevante a adesdo as praticas de gestdo de
qualidade com a sugestdo de processos de controle da qualidade, para monitorar e prevenir ndo
conformidades durante a construcdo (Machado; Vieira, 2020).

Este estudo tem por objetivo compreender como as ferramentas da qualidade podem
contribuir na identificacdo e solucdo das manifestacdes patolégicas em obras de alvenaria
estrutural.

A Patologia na construcao civil é o estudo das doengas que acometem as construcoes,
a utilizacdo de termos da Medicina na Engenharia Civil é devido a similaridade dos contetdos
estudados, como se as edificacfes fossem o corpo humano. Através dessa tematica sao
abordadas as causas que proporcionaram 0s problemas e os tratamentos para recuperar as
edificacbes (Gongalves, 2015).

Ainda segundo Gongalves (2015) existem alguns motivos para que as manifestaces
patologicas se estabelecam em uma edificacdo, apontando as mais comuns as falhas na
elaboracdo do projeto, materiais de baixa qualidade, erro na execucdo do projeto, ma
interpretacdo do projeto e negligéncia nas manutencées apos a finalizagdo da construcao.

As ferramentas da qualidade séo utilizadas por profissionais para melhorar a qualidade
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de projetos, processos, sistemas e produtos, identificando possiveis problemas que possam
ocorrer gerando agdes preventivas, sendo possivel listar causas e efeitos ou analises das
negatividades ou ineficiéncias de um processo ou ambiente por exemplo. Neste estudo
usaremos quatro dessas ferramentas, sendo elas a planilha de estratificacdo, o grafico de Pareto,
diagrama de causa e efeito (ou diagrama de Ishikawa) e 0 5W2H.

A planilha de estratificagéo tem como objetivo identificar os elementos de um processo
com um direcionamento preciso na analise de dados sendo totalmente Gtil quando se tem varios
dados coletados de diferentes fontes ou registros diferentes. Tornando possivel ter uma visdo
melhor, mais clara e detalhada dos dados, ajudando na tomada de decisdes mais precisas
(Chiroli, 2016).

O diagrama de Pareto € utilizado para a identificacdo dos fatores mais significativos,
indicando os itens que precisam ser priorizados auxiliando na tomada de decisdo. Essa
ferramenta tem o principio de 80/20 onde € considerado que 80% das ocorréncias vém de 20%
das causas, afirmando que existe um desequilibrio entre as causas e resultados, considerando
gue a maioria tem baixo impacto e a pequena maioria tem um impacto maior. Sendo assim 0s
resultados sdo derivacdes de pequenas causas e esforcos que geram esses resultados (Koch,
2015).

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama Espinha de Peixe,
diagrama 6M, ou diagrama de Causa e Efeito, é uma ferramenta que ajuda a levantar as causas
raizes de um problema, analisando todos os fatores que envolvem o processo de execucao.

Desenvolvido nos anos 60 por Kaoru Ishikawa, o diagrama leva em consideragéo todos
0S aspectos que podem originar o problema, assim, utilizando-o, diminuem as chances de que
algo seja esquecido, sua estrutura leva em consideracéo a divisao do problema em seis tipos de
causas diferentes (Meio ambiente, Material, Método, Maquina e Medida) justificando a
nomenclatura de Diagrama 6M. Bezerra (2014) pontua que o diagrama de Ishikawa pode
evoluir de uma estrutura hierdrquica para um diagrama de relagcbes gerando uma composicao
mais complexa do problema a ser analisado. O autor ainda ressalta para a sua eficacia
proporcionando aos usuarios uma lista de itens a serem conferidos numa rapida coleta de dados,
localizando as causas do problema.

Outra ferramenta utilizada, o 5W2H foi criado na industria automobilistica japonesa
para auxiliar no ciclo PDCA, principalmente na fase de planejamento servindo como um plano

de acdo (Silva et al., 2013). E considerado uma ferramenta que pode ser aplicada em varias
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areas de negocio e em diferentes contextos dentro de uma organizagdo como no planejamento
estratégico para organizar e guiar a¢cdes dentro da empresa.

Seu uso traz beneficios na facilidade da compreensdo de fatos e um melhor
aproveitamento das informacdes, pois 0 5W2H ajuda na obtencdo de respostas claras ajudando
organizar e sistematizar ideias. A ferramenta é uma espécie de checklist composto por sete
perguntas especificas com suas iniciais em inglés. As perguntas so:

. WHAT: o que sera feito?

. WHY: por que sera feito?

. WHERE: onde sera feito?

. WHO: por quem sera feito?

. HOW: como sera feito?

. HOW MUCH: quanto custara?

Além disso é uma ferramenta simples que pode ser aplicada em diversos ambitos,
inclusive no dia a dia, porém as atividades mais comuns em que ela é utilizada sdo (Criacdo de
plano de acdo, Definicdo de processo ou projeto e Elaboracdo de planejamento estratégico).
Com isso as perguntas que compdem sua estrutura respondem pontos fundamentais da execucao
ajudando garantir que nenhuma etapa ou atividade seja esquecida ou deixada de lado.

Segundo Machado (2012) todas as ferramentas da qualidade possuem uma interligagéo
entre si trazendo otimizacdo nos sistemas da empresa e com isso ao longo dos anos o sistema
de qualidade das obras tem atuado com bastante forca, promovendo auditorias, vistorias, para
que sejam seguidos 0s métodos construtivos e o0s procedimentos estabelecidos pelas
construtoras visando diminuir e até mesmo evitar os vicios construtivos, influenciando
diretamente no indice de aprovacao de servico e na queda de ndo conformidades gerados por
cada etapa da construcao.

Em seguida serdo apresentados 0s procedimentos metodoldgicos usados para o
levantamento de dados e andlise deles, com um passo a passo para a aplicacdo de cada
ferramenta.

Num segundo momento serdo apresentados os resultados, apresentando manifestacGes
relatadas e por fim serdo discutidos os resultados e assim oferecidas as consideragdes finais
sobre a pesquisa.

Os resultados produzidos com a utilizacdo de cada ferramenta serdo confrontados com

a bibliografia disponivel.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODO

2.1.1 Fluxograma Do Trabalho

Diagrama 1 — Fluxograma do trabalho
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Fonte: O autor (2025)

2.1.2 Obtencdo dos Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram fornecidos pela equipe gestora da obra, na
qual coletam e armazenam diariamente as informacdes a respeito da conformidade de cada
servigo executado no canteiro, através de fichas de servico lancados através de um sistema
online de gerenciamento.

Com a autorizacdo dos responsaveis, foi possivel coletar os dados no portal do sistema

de gerenciamento utilizado nessa obra, obtendo acesso todas as fichas de ndo conformidades
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criadas do inicio até o momento atual da obra. Foram coletados um total de 663 ndo
conformidades.

2.1.3 Estratificacdo dos Dados

Para uma melhor anélise, os dados totais obtidos foram divididos em cinco etapas da
obra. Estruturas, Vedacdes, Revestimentos, InstalacGes (hidraulicas, elétricas e de gas) e
Cobertura. A estratificacdo destes dados foi realizada através do Excel, no qual cada tabela
representa um servigo especifico. As tabelas estdo em funcdo de Torre por incidéncia dos
diversos vicios encontrados em cada servico.

A partir desta estratificacdo, foi possivel filtrar os dados, e criar diversas tabelas

contendo informacdes essenciais para o desenvolvimento deste trabalho.
2.1.4 Aplicagéo do Diagrama de Pareto

Com os dados devidamente organizados, divididos em cinco critérios diferentes.
Aplicando o Diagrama de Pareto em cada uma das divisdes de dados obtidos foi gerado os
seguintes diagramas:

1.  Diagrama Geral das etapas: Analisar qual etapa apresentou mais ocorréncias de
ndo conformidades.

2. Diagrama da Ordem Cronoldgica: Analisar conforme a evolugdo da obra, sendo
possivel observar se houve ou ndo um aprendizado em relacdo aos vicios construtivos.

3.  Diagrama da Incidéncia por Torre: Analisar e apontar qual torre houve mais
incidéncia de ndo conformidades e 0s motivos.

4.  Diagrama da Incidéncia por servigo de cada etapa: Analisar torre por torre quais
servicos de cada etapa houve mais incidéncia de vicios construtivos.

5. Diagrama da Incidéncia de patologia por servico: Analisar, identificar e

quantificar quais patologias ocorreram em cada servico.
2.1.5 Aplicagéo do Diagrama de Ishikawa

Para a aplicacdo do diagrama de Ishikawa, foram selecionadas as duas etapas da obra
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que apresentaram proximo a 80% das manifestagdes e vicios totais identificados na obra. Dentro
dessas duas etapas foram destrinchadas duas manifestac6es patoldgicas das, uma de cada etapa.

Nesta etapa foi realizada o estudo, através do diagrama de Ishikawa, para tentar
compreender 0s seis possiveis motivos para o acontecimento de cada manifestacédo patoldgica.

Sendo elas a Matéria prima, Maquina, Medida, Meio ambiente, M&o de obra e Método.
2.1.6 Aplicacdo do 5W2H

Foi utilizado a ferramenta 5W2H a fim de determinar e montar planos de a¢des rapidas
e eficientes para tentar solucionar as duas patologias escolhidas na etapa anterior, definindo

tarefas e acompanhamentos mais eficazes.
2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1 Objeto de Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em um empreendimento de uma empresa de médio porte
de abrangéncia estadual instituida em 2009, com foco na construcdo de empreendimentos do
sistema HIS (Habitacdo de interesse social).

O objeto de estudo esté localizado na cidade de Londrina, PR, na regido norte da cidade
no bairro Perobinha conforme Figura 1.

Com foco no financiamento habitacional incentivado pelo governo o empreendimento
estd sendo desenvolvido para atendimento da faixa 2 (até 350 mil) do programa minha casa
minha vida. O empreendimento multifamiliar vertical é composto por 17 torres totalizando
15.056,64 m2 de area construida e 272 unidades autbnomas, area de lazer e garagem. O sistema
construtivo é em alvenaria estrutural com blocos cimenticios, instalagdes embutidas em PVC,

cobertura em telha ceramica e estrutura de madeira e sistema de fundacdo em radier.
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Figural—

Localizacdo do empreendimento
| L

NN
N
N K
LS
NN
NN
= N

- Estl|

23/04/2023 3 mais recente L 100m ; Cimera: 1.527m  23"15'39"S 51°12'19°W 585 m

Fonte: Google Earth. Modificado por Autor (2025)

A analise foi dividida em 5 etapas da construcdo, sendo elas: estrutural, vedacoes,

instalacOes (hidraulicas, elétricas, gas e incéndio), cobertura e revestimentos.

2.2.2 Estratificacdo de Dados

O levantamento dos dados obtidos através das visitas e didlogos com a equipe de
gestdo da obra, para melhor entendimento foram divididos em tabelas separando-as por etapas
da obra, servicos executados e quantidade de manifestacdes encontradas por torre.

A tabela 1 apresenta os servigos da etapa estrutural e a quantidade de manifestagdes

encontradas em cada torre.
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Tabela 1 — Estratificacdo de dados Etapa estrutural
ESTRATIFICACAO DE DADOS

ETAPA ESTRUTURAL

SERVICOS Fundacoes Alvenaria Estrutural Elementos Estruturais (laje)
Falta de prumo
concreto | M3S paredes Nichode | Armaduras | Abaulamento

: (alvenaria  |Concretagem| Expostas de laje
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TORRE 17
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Fonte: O Autor (2025)

A tabela 2 apresenta os servigos da etapa de instalagdes e pode-se observar que 0s
servicos de Elétrica, Gas e Incéndio estdo sem dados, pois, ainda nio estavam sendo executados 161

e ndo possuiam FVS (Ficha de verificacdo de Servigos).

Tabela 2 — Estratificacdo de dados Etapa de Instalacdes
E STRATIF'CA’CE.D DE DADOQS

ETAPA IN STALA{;E}E §
SERVICOS Hidraulica Elétrica Gas Incéndio
. |Pontos, Reqgistros, ou| oo 4o sgua | Hidrémetro com | Néo foi obtidos | Néo foi obtido |Néo foi obtido
MANIFESTACOES | tubulagoes locados . .
. fria danificada vazamento resultados resultados resultados
incorretamente

TORRE1 0 0 0

TORRE 2 0 3 0

TORRE 2 0 0 2

TORRE 4 1 1 1

TORRE 5 G 1 0

TORRE G 1 0 0

TORRET 0 0 0

TORRE 8 1 5 0

TORRE 9 o) 1 0

TORRE 10 4 1 0

TORRE 11 0 0 0

TORRE 12 ] ] 0

TORRE 13 0 0 0

TORRE 14 1 0 0

TORRE 15 0 ] 0

TORRE 16 0 0 0

TORRE 17 0 0 0

Fonte: O Autor (2025)
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A tabela 3 traz informac0es sobre a etapa de cobertura e a quantidade de manifestacfes

encontradas.
Tabela 3 — Estratificagdo de dados Etapa de Cobertura
E STRATIFICA{;ﬁD DE DADOS
ETAPA COBERTURA
SERVICOS Estrutura Telhado
Pontos de
Auséncia de alguns travamento das
MANIFESTA{;f)ES pontos de tesouras e travas Te_lhas Telhas soltas /
travamento divergente com o desalinhadas com folga
projeto

TORRE 1 1 1 1 1
TORRE 2 1 1 1 1
TORRE 2 1 1 1 1
TORRE 4 1 1 1 1
TORRE & 1 1 1 1
TORRE 6 0 0 ] 0
TORRE7 0 0 0 0
TORRE & 1 1 1 1
TORRE 9 0 0 1 1
TORRE 10 0 0 0 0
TORRE 11 0 0 0 0
TORRE 12 1 1 1 1
TORRE 13 0 0 0 0
TORRE 14 1 1 1 1
TORRE 15 1 1 1 1
TORRE 16 1 1 1 1
TORRE 17 0 0 0 0

Fonte: O Autor (2025)

A tabela 4 apresenta 0s servicos executados na etapa de vedacao e as manifestacfes

encontradas por torre.
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Tabela 4 — Estratificacdo de dados Etapa de Vedagbes

ISSN 2596-2809

ESTH.ATIFICM;&D DE DADOS

ETAPA

VEDACOES

SERVICOS

Shafts
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MANIFESTACOES

Auséncia de fitas e
massa para drywall
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Dimensdes
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fitas e massa
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—
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Fonte: O Autor (2025)

A tabela 5 apresenta os servi¢os executados na etapa de revestimento e o nimero de

manifestacdes encontradas por torre. A etapa de revestimento completa a etapas analisadas na

obra.
Tabela 5 — Estratificacdo de dados Etapa de Revestimentos
ESTRATIFICACAO DE DADOS
ETAPA REVESTIMENTOS
SERVICOS Revestimento Argamassado (reboco) Revestimento cerdmico (piso e parede) Gesso Liso (teto)
rejunte mal Auséncia
MANIFESTA(;ﬁ)ES Fissuras | Forade | Forade | Fissuras Planicidade Som | recorte mal executado ou de Buracos no Desplacamento |Ferrugem | Planicidade
internas | esquadro | prumo | externas | entre aspegas | cavo feito inacabado Caimento | gesso
para o ralo

TORRE 1 4 0 0 1 1 15 0 g 0 0 1 0 0
TORRE 2 4 0 0 1 5 0 9 0 0 3 0 7 3
TORRE 3 4 15 12 1 2 1 1 2 0 0 3 3 2
TORRE 4 4 9 5 1 3 4 1 0 0 0 0 8 4
TORRES 4 0 0 1 1 3 0 4 7 0 0 3 2
TORRE & 4 0 0 1 0 9 3 1 4 4 0 0 4
TORRE7 4 5 4 1 0 i 0 0 0 0 0 0 0
TORRE 8 4 0 ] 1 g 12 5 ] 2 0 ] ] 4
TORRE 9 4 4 3 1 1 g 0 0 1 0 0 0 3
TORRE 10 0 0 0 0 2 5 5 2 0 0 0 0 1
TORRE 11 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
TORRE 12 4 0 0 1 2 4 1 0 1 0 0 0 0
TORRE 13 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0
TORRE 14 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0
TORRE 15 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TORRE 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TORRE 17 0 5 g 0 0 0 I 0 I 0 0 0 0

Fonte: O Autor (2025)
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2.2.3 Aplicacdo do Diagrama de Pareto na Analise de ManifestacGes Patoldgicas de Modo

Geral

Com base nesse levantamento foi possivel fazer a aplicacdo do diagrama de Pareto
para analisar em qual etapa construtiva, encontra-se 0 maior nimero de ocorréncias, apontar
quais torres e servi¢os contribuiram para esse nimero e por fim, identificar os vicios

construtivos com maior incidéncia na obra através do diagrama de Pareto.

Gréfico 1 — Percentual de cada etapa.

Revestimentos 345 52,04% 52,04%
Estrutural 177 26,70% 78,73%
Vedagdes 65 9,80% 88,54%

Instalagdes Hidraulicas,

Eletricas, gas e

Incéndio 34 5,13% 93,67%

Cobertura 42 6,33% 100,00%
Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 2 — ManifestacGes por etapa construtiva.

ManifestacOes Patologicas Por Etapa construtiva
400 o 1005
345 S0
B0
T0%
B0%
50%

177
4%
30%
B5 . » 20%
; I

Estrutura Cobertura
Revestimentos Vedagbes nstalacies..

Fonte: O Autor (2025)

O gréfico 1 e o diagrama 2 apresentam 0s dados obtidos nas 5 etapas analisadas,
podendo observar em que a etapa de Revestimentos obteve o maior nimero de ocorréncias

gerando um percentual de 52,04%, seguida pela etapa estrutural com 26,70% onde juntas
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totalizam 78,73% de ocorréncias encontradas na obra.
2.2.4 Ordem Cronoldgica Construtiva

As etapas analisadas nesse estudo tiveram inicio no més de julho de 2022 com a etapa
estrutural iniciando o servico de fundacdo na torre 1, essa etapa teve duracdo de 10 meses
finalizando com servicos da laje da torre 17 no més de maio de 2023. Os demais servicos foram
executados conforme a etapa estrutural das torres foram finalizadas, na ordem de inicio da torre
1 e finalizando as atividades com 0s servigcos executados na torre 17. Todas as etapas da obra
foram executadas nessa ordem.

Com isso, visando mostrar a variacdo do nimero de manifestacdes encontradas em
cada torre, o grafico 2 foi elaborado na ordem cronoldgica da execugdo dos servicos do
empreendimento, com o nimero de manifestagdes encontradas em cada torre para mostrar
conforme a evolucdo da obra se houve melhorias e diminui¢do na aparicdo de manifestacoes
patoldgicas.

165

Grafico 2 — Ordem cronolégica construtiva.

Ordem cronologica

Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre Torre

Total de Manifestagoes
[y ST TS TR T S I [y T o L )
LN LNCILNCaLn o LNcaLncaLncC Ln

2 3 4 5 7 8 9 10 3 14 15
m3iel | 37 | 47 |63 66 | BB | 56 | 33 | 53 | 46 | 29 | 15 | 30 | 16 | 27 | 20 | 17 | 41

Manifestacdes portorre

Fonte: O Autor (2025)

Observando o gréafico 2 ¢é possivel que comparado ao inicio da obra teve uma variagéo
no ndmero de ocorréncias gerando um aumento significativo nas torres 3, 4, 5 e 6
respectivamente e natorre 8. Além disso o grafico 3 mostra em ordem decrescente as torres que

mais apresentaram ocorréncias.
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Grafico 3 — Numero de ocorréncias por torre

Manifestactes Patologicas - Bloco 01 ao 17

Fonte: O Autor (2025)

80

Questionando gestores da obra, fomos informados que houve uma grande rotacéo de
empreiteiros dentro da obra na execucdo dos servicos ndo mantendo um padrdo de execugéo.
Devido a falta de mao de obra qualificada no mercado e o mal habito das pessoas de ndo
permanecerem em um emprego, as grandes construtoras acabam optando por terceirizar o
servico ao invés de contratar mao de obra propria gerando essa alta rotatividade de funcionarios,
impactando na execugdo dos servigos e na qualidade da obra (Amaral; Fabiana, 2022).

Vale ressaltar que 100% da mdo de obra do empreendimento € empreitada, o que
colocam inumeras barreiras no gerenciamento do canteiro de obras como por exemplo a
fiscalizacdo da execugdo dos servicos, que deve ter um rigor maior, pois a terceirizada esta
sendo paga para a executar o servigo, onde a contratante pode exigir que seja feito de forma
adequada e dentro dos prazos, Deve ser verificado se o que foi proposto em contrato esta sendo
cumprido para que a terceirizagdo ndo seja um mal investimento (BAR, S, Q. S ,2022).

Devido a esse aumento nas ocorréncias, foi realizado uma auditoria interna e apds foi
notado uma queda no numero de ocorréncias, mas vale ressaltar que a auditoria foi realizada
apos a fase estrutural o que justifica a torre 17 ter um ndmero alto de manifestacGes.

A NBR ISO 19011 (ABNT 2018) enfatiza que as auditorias tém como principal
objetivo a eficacia com relacéo as politicas e controle de gestdo, apontando as informac6es que
deixam claro em que ponto a organizagdo esta sendo insuficiente, de modo que seja possivel
alcancar qualidade nos servigos realizados.
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2.2.5 Aplicacdo do Diagrama de Pareto na Analise de ManifestacGes Patoldgicas por Etapa

Construtiva

Dentro de cada etapa, existem as atividades desenvolvidas para a conclusdo da mesma
onde sua execugdo é acompanhada pela equipe de qualidade do empreendimento, estagiarios e
engenheiros. Esse acompanhamento é importante, pois é através dele que sdo feitos os relatrios
de ndo conformidade e onde tem o primeiro contato com cada manifestacédo patologica.

2.2.5.1 Etapa estrutural

Grafico 4 — Percentual de cada atividade.

A ACG NCORR A DER Al DO DER A

OTA A O
FundacGes (radier) 22 12,43% 12,43%
Alvenaria Estrutural 63 35,59% 48,02%
Elementos estruturais 92 51,98% 100,00%
(laje)

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 2 — Manifesta¢Oes Fase Estrutural

ManifestacGes Patoldgicas Fase Estrutural

100 100%
90 90%
80 80%
70 70%
60 60%
50 50%
a0 40%
30 30%

20 ) 20%
10%
0 0%

10

Alvenaria Estrutural
Elementos estruturais (laje) Fundacdes (radier)

Fonte: O Autor (2025)

O gréfico 4 e o diagrama 2 apresentam as atividades que compdem a fase estrutural
com o numero de ocorréncias encontrada em cada uma delas e qual atividade que apresentou o
maior numero de manifestagdes. Com isso tambem foi aplicado a ferramenta para a

identificacdo das manifestacdes dentro de cada atividade conforme abaixo.
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TOTAL

Graéfico 5 — Percentual de manifestacbes Fundacéo
OCORRENCIAS PERCENTUAL DO

PERCENTUAL

CUMULATIVO

Deformagao do radier 17 77,27% 77,27%
Fissuras Centrais 5 22,73% 100,00%
Radier

Fonte: O Autor (2025)

Grafico 6 — Percentual de manifestacGes Alvenaria Estrutural
MANIFESTACOES

OCORRENCIAS PERCENTUAL DO

TOTAL

PERCENTUAL
CUMULATIVO

Blocos mal assentados e/ou 13 20,63% 20,63%
com fissuras

Bloco de concreto danificado 33 52,38% 73,02%
Falta de prumo nas paredes 17 26,98% 100,00%
(alvenaria estrutural)

Gréfico 7 — Percentual de manifestacdes Elemento estrutural (laje)
OCORRENCIAS PERCENTUAL DO

MANIFESTACOES

Fonte: O Autor (2025)

PERCENTUAL

TOTAL CUMULATIVO
Nicho de 38 41,30% 41,30%
concretagem
Abaulamento de Laje 35 38,04% 79,35%
Armaduras Expostas 19 20,65% 100,00%

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 3 — ManifestacGes Servico de Fundacdo

ManifestacOes Patologicas Fundacoes

17

DeformacdodoRadier

Fonte: O Autor (2025)

Fissurasc

I

entras (radier)

L N e N e Y e Y e Y e

=T R O I W L ) B = RN
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Diagrama 4 — Manifestacdes Servico de Alvenaria Estrutural

Manifestacoes Patologicas Alvenaria Estrutural
100%
S0%
Bl%
T0%
B60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Faltadeprumonas..
Bloco deconcreto.. Blocos malasssntados..

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 5 — Manifestacdes Servico de Elemento estrutural (laje)

ManifestacGes Patoldgicas Elemento estrutural
(laje)

40 100%
a5 : 90%

70%
25 60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

169

20
15
10

%3]

Nicho de concretagem Abaulamento de Laje Armaduras Expostas

Fonte: O Autor (2025)

Conforme apresentado no grafico 5 e no diagrama 3 podemos observar que no servico
de fundacéo, a maior incidéncia € a de Deformacéo do Radier com um percentual de 77,27%
de ocorréncias.

O gréfico 6 e o diagrama 4 também da etapa estrutural mostra que a maior incidéncia
é de Blocos danificados gerando um percentual de 73,02% no nimero de ocorréncias no servico
de alvenaria estrutural.

E por fim no servigo de elemento estrutural (laje) apresentados no grafico 7 e diagrama
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5 a maior ocorréncia foi a de nicho de concretagem com um percentual de 41,30%.
Analisando a etapa como um todo, a atividade de elemento estrutural (laje) foi a que

apresentou o0 maior nimero de ocorréncias sendo 92 e o percentual total de 51,98% conforme

gréfico 4. Concluindo que dessa etapa estrutural e de suas atividades a manifestacdo com maior

incidéncia é a de Nicho de concretagem.
2.2.5.2 Etapa de instalacGes

Grafico 8 — Manifestacdes Atividades Fase de Instalacdes

Pontos, Registros 19 55,88% 55,88%

ou tubulagdes

locados

incorretamente

Rede de agua fria 12 35,29% 91,18%

danificada

Hidrometro com 3 8,82% 100,00%

vazamento 170
Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 6 — ManifestacGes Patoldgicas Instalagcdes Hidraulicas

Manifestactes Patologicas Fase de Instalacbes

=]
=]

100%
13 50%
BO0%
70%
B0%
50%
40%
30%
20%

g

[ =)
[T U I U = (I ]

=T (% T O = R« -

Rede deaguafria danifieda
Pontos, Registros ou tubulacdes.. Hidrémetrocom vazamento

Fonte: O Autor (2025)

Conforme relatado na tabela 2, os servicos de Instalaces Elétricas, G&s e Incéndio
ndo foram possiveis obter dados sobre eles, devido a ndo abertura de FVS (ficha de verificacao
de servicos, com isso as informacdes levantadas foram somente das Instalacbes Hidraulicas
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onde é possivel ver no grafico 8 e no diagrama 6 em que a ocorréncia com maior incidéncia

foram as dos Pontos, registros ou tubulagdes locados incorretamente com percentual de 55,88%.
2.2.5.3 Etapa de cobertura

Grafico 9 — Percentual etapa de cobertura

Estrutura 20 47,62% 47,62%
Telhado 22 52,38% 100,00%

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 7 — ManifestacOes etapa de cobertura

Manifestacoes Patoldgicas etapa de cobertura

25 100%
90%
B0
T0%
0%
50%
40%
30%%
20
10%
0%

Telhado Estrutura

Fonte: O Autor (2025)

Apresentando no grafico 9 e diagrama 7 o nimero de ocorréncias encontradas na etapa
de cobertura, foi no servico da execucao do telhado que se encontraram mais ocorréncias com
percentual de 52,38% das ocorréncias dessa etapa, abaixo mostra quais manifestacdes tiveram

maior incidéncia nessa etapa.
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Grafico 10 — Percentual de manifestacdes estrutura da cobertura

Auséncia de alguns 10 50,00% 50,00%
pontos de

travamento

Pontos de 10 50,00% 100,00%

travamento das
tesouras e travas
divergentes
Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 8 — ManifestacOes patoldgicas na estrutura da cobertura

Manifestactes Patologicas Servico de Estruturada
Cobertura

12 100%%
G5
80%
T0%
605
50%
40%
30%
205
105

Pontos detravamentodas..
Ausénciade alguns pontos..

Fonte: O Autor (2025)

Conforme observado no grafico 10 e no diagrama 8, as duas manifestacOes

encontradas nesse servi¢o tiveram o mesmo nimero de apari¢des sendo 50% cada uma.

Gréfico 11 — Percentual de manifestacdes estrutura da cobertura

Telhas 11 50,00% 50,00%
desalinhadas

Telhas soltas / 11 50,00% 100,00%
com folga

Fonte: O Autor (2025)
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Diagrama 9 — Manifestacdes Servico de execucéo de telhado

ManifestacGes Patoldgicas Servico de execucdo
do telhado

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Telhas soltas / com folga
Telhas desalinhadas

Fonte: O Autor (2025)

Como apresentado no servico de estrutura do telhado, as manifestacdes na instalacdo
do telhado também obtiveram o mesmo nimero conforme gréfico 11 e diagrama 9, porém
considerando a etapa de cobertura, as maiores incidéncias foram na instalagéo do telhado com

percentual de 52,38% com as ocorréncias apresentadas de telhas desalinhadas e telhas soltas /

com folga.
2.2.5.4 Etapa de vedagéo
Gréfico 12 — Percentual atividades de vedacao
ATIVIDADES OCORRENCIAS PERCENTUAL PERCENTUAL
DO TOTAL CUMULATIVO
Shafts 15 23,08% 23,08%
Forros e sancas 50 76,92% 100,00%

Fonte: O Autor (2025)
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Diagrama 10 — Manifestagdes etapa de vedacao

Manifestacoes Patoldgicas Etapa de vedacado

60 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
10%
0

0%

Forros e sancas Shafts

Fonte: O Autor (2025)

De acordo com o grafico 12 e o diagrama 10, atividade com o maior numero de
ocorréncias dessa etapa € a de Forros e sancas totalizando 76,92% das manifestacbes
encontradas nessa etapa da obra.

Gréfico 13 — Percentual manifestacfes execucdo de shaft

Auséncia de fitas 8 53,33% 53,33%
e massa para

drywall

Pontos 3 20,00% 73,33%
Hidraulicos Soltos

Dimensoes 4 26,67% 100,00%
Incorretas

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 11 — Manifestagdes execucao de shaft

ManifestacOes Patologicas execucao de shaft

[=T e R AT N L)

o ]
o

Ausénciadefitase mass para.. Pontos Hidraulicos Soltos

Fonte: O Autor (2025)

Dimensdes Incorretas

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 41, n. especial, 2025



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa
ISSN 2596-2809

Graéfico 14 — Percentual manifestacdes execucdo de shaft

ATIVIDADES OCORRENCIAS PERCENTUAL PERCENTUAL

DO TOTAL CUMULATIVO
Auséncia de fitas e 11 17,02% 17,02%
massa para
drywall
Dimensoes 39 82,98% 100,00%
Incorretas

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 12 — Manifestagdes execucao de forros e sancas

Manifestacdes Patolégicas execucdo de forros e sancas

45 100%
40 90%
a5 80%
o
0 70%
60%

25
50%

20
40%
15 30%
10 20%
5 10%

0%
Auséncia de fitas e massa para...
Dimensdes incorretas

Fonte: O Autor (2025)

Conforme apresentado acima, nessa etapa de vedagdo, os servicos executados foram
execuc¢do de shaft’s e execugdo de forros e sancas. Apresentado no grafico 12 e diagrama 10 a
atividade que mais teve ocorréncias foi a execucdo de forros e sancas, com o maior nimero de

incidéncia do vicio construtivo de dimens@es incorretas estando em desacordo com o projeto.

2.2.5.5 Etapa de revestimentos
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Grafico 15 — Percentual atividades de revestimentos
OCORRENCIAS PERCENTUALDO PERCENTUAL

Revestimento

argamassado

(reboco)

Gesso liso (teto)

Revestimento
Ceramico (piso e

parede)

TOTAL CUMULATIVO
125 36,23% 36,23%
55 15,94% 52,17%
165 47,83% 100,00%

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 13 — Manifestagdes etapa de revestimentos

ManifestacOes Patologicas etapa de revestimentos

180
160
140
120
100

80

e

Revestimento Cerdmico(p

165

e

135

55

Revestimento argamassadc..

Gesso liso(teto)

Fonte: O Autor (2025)

De acordo com o grafico 15 e o diagrama 13, atividade com o maior nimero de

ocorréncias dessa etapa é a de Revestimento ceramico sancas totalizando 47,83% das

manifestacdes encontradas nessa etapa da obra.

Graéfico 16 — Percentual de manifestagdes Execucdo de Revestimento Argamassado

ATIVIDADES

Fissuras Internas
Fissuras Externas
Fora de esquadro

Fora de prumo

OCORRENCIAS PERCENTUAL DO TOTAL

44
11
38
32

PERCENTUAL CUMULATIVO

35,20% 35,20%
8,80% 44,00%
30,40% 74,40%
25,60% 100,00%

Fonte: O Autor (2025)
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Diagrama 14 — Manifestagdes execucao de revestimento argamassado

ManifestacOes Patologicas revestimento argamassado
50 — 100%

Fissuras intemas Fora de esquadno Fora de prumo Fissuras extemas

Fonte: O Autor (2025)

Gréfico 17 — Percentual manifestacfes execugédo de gesso liso (teto)

Buracos no gesso 7 12,73% 12,73%
Desplacamento 4 7,27% 20,00%
Ferrugem 21 38,18% 58,18%
Planicidade 23 41,82% 100,00%

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 15 — Manifestagdes execucao de gesso liso (teto)

Manifestacoes Patoldgicas gesso liso (teto)

25 s 100%
90%
20 80%
70%
15 60%
50%
10 40%
30%
5 20%
0 0%

Planicidade Ferrugem Buracos no gesso Desplacamento

Fonte: O Autor (2025)
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Grafico 18 — Percentual manifestacdes execucdo de revestimento ceramico

OCORRENCIAS PERCENTUAL DO PERCENTUAL

TOTAL CUMULATIVO
Planicidade entre as pecas 33 20,00% 20,00%
Som cavo 71 43,03% 63,03%
Recorte mal feito 29 17,58% 80,61%
Rejunte mal executado ou 17 10,30% 90,91%

inacabado
Auséncia de caimento para o 15 9,09% 100,00%
ralo

Fonte: O Autor (2025)

Diagrama 16 — Manifestacdes Revestimento Ceramico

ManifestacOes Patologicas Revestimento Ceramico (piso e parede)
71
33 = 178
17 15
Planicidade entre as.. Rejuntemal..
Som cavo Recorte mal feito Ausénciadecaimenta..

Fonte: O Autor (2025)

Conforme apresentado acima, nessa etapa de revestimentos, os servi¢os executados
foram, revestimento argamassado, revestimento de gesso liso (teto) e revestimento ceramico
(piso e parede). Apresentado no grafico 18 e diagrama 16 a atividade que mais teve ocorréncias
foi a de revestimento ceramico (piso e parede), com o maior numero de incidéncia do vicio
construtivo de Som cavo.

Com a aplicagédo do Diagrama de Pareto observamos que as duas etapas construtivas
que mais obtiveram manifestacGes, foram a estrutural e de revestimentos. Apresentando
problemas nas atividades de elementos estruturais (laje) e de revestimento ceramico (piso e

parede), com as seguintes manifestacoes.

. Etapa estrutural: Nicho de Concretagem na atividade de elementos estruturais
(laje). S&o espagos vazios que ficam apos a retirada das formas, que podem ocorrer devido a
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vazios que popularmente séo conhecidos como bicheiras (ANDRADE, 2005)

. Etapa de revestimentos: Som Cavo na atividade de revestimento ceramico (piso
e parede). O mal assentamento das placas de revestimento podem gerar o destacamento delas,
que é uma manifestacdo patoldgica observada pela separacdo de algumas pecas da base de
assentamento. Esse problema é percebido quando percutido por algum objeto percebe-se um

som cavo vindo da peca (Pessanha,; Alexandre, 2019).

2.2.6 Aplicacgdo do Diagrama de Ishikawa na Anélise de Manifestagdes Patologicas com Maior

Incidéncia

Armazenamento
inadequado

Falta de instrugfo,

| servigo realizado

informagdo em relagdo ao

Figura 2 — Diagrama de Ishikawa

MATERIAPRIMA | | mAquina |

4-—-——\

Nl

Baixa qualidade
do material |

Utilizagdo de
ferramentas
antigas

Falha na execugio

Técnicas incorretas
(desatualizadas)

7
Excesso de
circulagio
Alvenaria de pessoas
Irregular no local do
| mEToDO | MEDIDA | | Servico

Furtos de
equipamentos

o
| MAO DE OBRA |

| técnicas

Profission
ais com
vicios em

N

=

Ignorancia em
escutar e
aprender com a
instrugdo de
engenheiros

Pressa na
execugio

Som cavo

| MEIO AMBIENTE

MATERIA PRIMA |

Excesso de
agregado
gralidos

Fonte: O Autor (2025)

Figura 3 — Diagrama de Ishikawa

4——'-\

MAQUINA
i —

o

Trago do
concreto
incorreto

\

Ignordncia em
escutar e
aprender com a
instrugdo de
engenheiros

| Inexperiéncia
A | —
I_MAO DE\OERA |

Falta de / \
manutencio

perigdica nos Pressa na
equipamentos execugo

Nicho de

AN

Adensamento incorreto

Langamento de
concreto com altura
inadequada

Ma vedagdo
das formas

—p

oo |

Auséncia de
ensaios
laboratoriais |

Chuvas fortes

| MEDIDA |

uuuuuu

| MEIO AMBIENTE |

Fonte: O Autor (2025)
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Com a aplicacdo do diagrama de Ishikawa para a ocorréncia de Som cavo referente ao
material, mdo de obra, ambiente métodos e maquinas, é possivel observar varios fatores que
puderam contribuir para essa ocorréncia, como por exemplo, falha na execucéo e materiais de
baixa qualidade.

O ishikawa também foi utilizado para a anélise da ocorréncia de nicho de concretagem
conforme figura 3 apresentando os fatores que contribuiram pra essa ocorréncia, como o trago
do concreto incorreto, sendo uma causa da matéria prima, a auséncia de ensaios laboratorais

chuvas fortes e a inexperiéncia da mao de obra para execucao do servico.
2.2.7 Aplicagdo do 5W2H na Redugdo do Numero de Ocorréncias

Tabela 6 — 5w2H aplicado na reducdo do nimero de ocorréncias
Plano de agao

Acdo: Diminui¢do na incidéncia de nao conformidades

Reponsavel Geral: Engenheiro Civil

How
What Why Who When Where How much
O que Por que Quem | Quando Onde Como Quanto
Atrvés de FVS
Facilitar o (Ficha de
~_ | Durante e
Uso de software no |acompanhamento, | Gestdo a Vefificagdo de N30 se
gerenciamento da mapeamento e da N Na obra | Servico), na qual .
. execugao . . aplica
obra gerenciamento de | obra possui checklist
. da obra e
cada servico especifico para
cada servico

Fonte: O Autor (2025)

Visando a diminuicao das ocorréncias apresentadas nesse estudo, a empresa possui um
software de gerenciamento onde facilita 0 acompanhamento dos servigos e em caso de néo
conformidades ela permite a identificacdo do executor do servico, facilitando uma comunicacéo
com o mesmo, agilizando o processo de reparo e até mesmo evitando um novo. Através do
5W2H pode-se observar de forma clara o plano de acdo da empresa e de como esse software
foi implantado.

3 CONCLUSAO

As ferramentas da qualidade podem ser muito Uteis na construcéo civil, trazendo
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melhorias no desempenho, ajudando na diminuicdo e até mesmo na eliminagdo de problemas
que sdo incompativeis com normas e requisitos técnicos que acabam impactando nas grandes
obras gerando um aumento do retrabalho.

Essas ferramentas possibilitam a identificacdo e causas dos problemas trazendo um
roteiro de intervencdo que pode ser ajustado de acordo com sua natureza ou forma de projeto.
Além disso os métodos e solucdes propostas por cada ferramenta podem ser implementados em
outras obras que tenham processos similares.

Este estudo, verificou a aplicacdo da Estratificacdo, no levantamento e divisao dos
dados, a anélise com o diagrama de Pareto, a fim de identificar e quantificar as ocorréncias com
base nos dados apresentados na Estratificacdo, a utilizacdo do Diagrama de causa e efeito que
mostram as causas influentes dos problemas com maior incidéncia e por fim a utilizacdo do
5W2H na demonstracdo do plano de acdo tomado pela empresa para a diminuicdo das
ocorréncias.

Os beneficios que podem ser alcancados através da utilizagdo das ferramentas da
qualidade, sdo os ganhos qualitativos na execucdo do servico, um melhor acompanhamento e
gerenciamento da obra, clareza na obtencdo de dados e diminuicdo do retrabalho, podendo
afirmar que essa implementacdo conduz um aprendizado continuo melhorando a qualidade nos
Processos.

Devido a complexidade desse estudo, seguem algumas sugestdes para continuacao
deste trabalho.

 Realizar um estudo de aplicacao das ferramentas da qualidade em empreendimentos
de médio e alto padréo.

 Realizar uma analise detalhada de uma etapa construtiva e sua realizacdo, visando

melhorias na forma de execucdo, visando diminuir e evitar vicios construtivos
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