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“Vigie seus pensamentos, porque eles serdo suas
palavras. Vigie suas palavras, porque elas serdo seus
atos. Vigie seus atos, porque eles serdo seus habitos.
Vigie seus habitos, porque eles formarao seu carater e

vigiei seu carater, porque ele sera seu destino.”
(Tedcrito)
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RESUMO

Neste trabalho foi elaborado um método de planejamento e controle de qualidade com
aplicacdo em contencdes de muro de arrimo, tendo o fator de seguranca um indicador
para gerenciamento de qualidade. Tendo por objetivo, o estudo da viabilidade do
sistema de qualidade como ferramenta de reducéo de manifestacdes patolégicas nas
estruturas de contencdo. A pesquisa foi realizada com andlise do método executivo
do muro de arrimo em alvenaria estrutural na construcdo da Unidade de Qualidade de
Vida e Reforma da Escola Lourenco Galletti - SESI na cidade de Acailandia/MA. Foi
elaborado um estudo com a utilizacdo de sistema de planejamento e controle de
gualidade com ficha de verificagcdo de servico. Apresentando resultados como o
aparecimento de fissura vertical pela falta de ligacdo entre os elementos estruturais
além da inexisténcia de fundagéo. Dessa forma, € compreendida a necessidade da
implementacéo do sistema de planejamento e controle de qualidade com base nos
documentos de referéncia, materiais e equipamentos, analise prévia, método
executivo e controle de sistema. Para pesquisas futuras, pode ser implementada
fichas de verificacbes de servicos para outras composi¢coes estruturais como
fundacdes, pilares, lajes, entre outros.

Palavras-chaves: Planejamento; Qualidade; Murro de arrimo; Manifestacoes

Patoldgicas.
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ABSTRACT

In this study a method of planning and quality control was developed with application
in retaining walls, having the safety factor as an indicator for quality management. The
objective was to study the viability of the quality system as a tool to reduce pathological
manifestations in retaining structures. The research was carried out with analysis of
the executive method of the propping wall in structural masonry in the construction of
the Quality of Life Unit and the Lourenco Galletti School Reform - SESI in the city of
Acailandia/MA. A study was conducted using a planning and quality control system
with a service verification form. Presenting results such as the appearance of vertical
cracks due to the lack of connection between the structural elements besides the
inexistence of a foundation. Thus, it is understood the need for the implementation of
the planning and quality control system based on the reference documents, materials
and equipment, previous analysis, executive method and system control. For future
research, service verification sheets can be implemented for other structural
compositions such as foundations, columns, slabs, among others.

Keywords: Planning; Quality; Propping wall; Pathological Manifestations.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores feitos em se tratando de Engenharia Civil € o servico de
exceléncia, sendo este uma procura relevante ao iniciar todo e qualquer processo de
construcdo. A contratacao de um engenheiro é levada em consideragdo por resultados
como seguranga de projeto e seguranca de obra, economia de obra, seguimento de
normas, regularizacées, controle de qualidade, entre outros (VILLANUEVA, 2015).

Como qualquer outra estrutura, as estruturas de conten¢cdo como mostra o
exemplo da figura 1, principalmente os muros de contengdo, precisam ser
monitoradas ao longo de sua vida util para verificar manifestacdes patolégicas que
possam comprometer sua capacidade de carga, desempenho e durabilidade e, em
alguns casos, colocar em risco a seguranca das edificacfes e até das pessoas,
conforme cita pujadas (2014). Ou seja, para que essas atividades sejam bem

sucedidas € preciso materiais e métodos que as otimizem.

Figura 1 — Muro de contencéo

Fonte: HOMETEKA (2014).

Para todo processo construtivo, ha a necessidade de um sistema de gestao
particular dentro das normas técnicas e especificacdes do cliente. Desse modo, leva-
se em consideracao toda a execuc¢ao e atributos dentro do canteiro de obra, por ser o
local da maioria dos processos de trabalhos na constru¢do. (POLITO, 2015).
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Com isso, algumas ferramentas podem ser aplicadas com a finalidade
potencializar a execu¢ao da obra como, ciclo PDCA “sendo um principio de melhoria
continua” (MATTOS, 2010), 5S que tem a “finalidade de promover a disciplina
empresarial por meio de sentidos e responsabilidades e tornar o ambiente de trabalho
mais confortavel, saudavel e produtivo” (SOUSA, 2021) e 5W2H que “determina o
planejamento e organizacdo das atividades de uma empresa” (EPR CONSULTORIA,
2021), dentre outros.

Partindo desta analise leva-se em consideragdo o planejamento, ao planejar
uma obra, o gestor adquire alto grau de conhecimento do empreendimento, o que lhe
permite ser mais eficiente na conducéo dos trabalhos. Neste sentido, o responsavel
pelo gerenciamento da obra habilitara um estudo dos projetos, com anélise do método
construtivo para cada servigo, determinando como as atividades serao realizadas para
melhor aproveitamento de material, tempo e médo de obra tracando passos até um
resultado de exceléncia. (MATTOS, 2010).

Na execucdo de estruturas de contencédo o fator de seguranca € o principal
comando para as etapas, sendo assim € necessario um planejamento para um
acompanhamento eficiente. Segundo Coradi et al. (2018) “as patologias que se
verificam em muros de arrimo podem advir de diversos fatores, entre eles as falhas
de identificacdo do solo, erros de projeto e execucdo.” Acontecimentos com tais niveis
de periculosidade podem ser previamente notados pelas manifestacdes patoldgicas
gue segundo Sena et al. (2020) é a “degradacéo identificada na edificacdo podendo

ser gerada durante a execuc¢ao de obras do projeto ou adquirida ao longo do tempo”.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral:

Desenvolver um planejamento de controle de qualidade para execucdo de
estruturas de contencdo baseada no tratamento de possiveis manifestacdes

patoldgicas.

1.1.2 Objetivos Especificos:

o Realizar um estudo prévio da viabilidade da aplicagéo do controle de qualidade
para as estruturas de contencgao.

o Elaborar o planejamento de controle de qualidade com base nas andlises de
projetos, estudos e métodos de execucéo e aplicacao.

o Viabilizar os parametros de manifestacdo patoldgica frente os métodos de

execucodes utilizados e manutencédo pos execucao.



15

1.2 JUSTIFICATIVA

Para todos os processos construtivos ha uma analise particular, uma vez que
0s métodos e as proéprias construcdes diferem até mesmo em seu insumo (POLITO,
2015). Como consequéncia, o alto desempenho e geracdo de qualidade nestes
servicos tem sido procurada e estudada de maneira a ser aplicada em todas as etapas
da construcéo, desde o anteprojeto até a finalizagédo e entrega da obra (VILLANUEVA,
2015). Sendo assim, para uma melhor atuagdo dentro do canteiro de obras € notavel
exercer com afinco o gerenciamento de obra e projeto, planejamento e controle de
obras (CAMARGO, 2019).

Na execucgdo de contencgdes, é notavel a relevancia de analise de estudo de
caso tendo em vista a realidade do solo e as possiveis dificuldades de execucgéo
(CRUZ et al, 2020) que corrobora diretamente ao desenvolvimento do planejamento
e controle de qualidade. Embora a geometria, 0 processo construtivo e 0os materiais
utilizados na estrutura citadas sejam muito diferentes entre si, é construida para conter
a possivel ruptura do macico, suportando as pressdes laterais exercidas por ele
(BARROS, 2017). Sendo assim, a qualidade da estrutura se torna um ponto crucial
para a funcionalidade da estrutura.

Diante do exposto este trabalho visa apresentar uma alternativa para melhorar
o controle de qualidade para execucdo em estrutura de contencéo aplicada a muros
de arrimo. Tendo a necessidade de um estudo preliminar e analitico de toda
concepcao, desde a compatibilidade de projeto até a finalizacdo da execucéo para a
identificacdo de adversidades patolégicas (SENA et al, 2020), com o objetivo de
minimizar as manifestacfes patolégicas geradas por erros de execugdo e projetos
(PAREDES et al, 2011).

Segundo Mattos (2010), além do cumprimento de especificacdes técnicas e
servicos bem desenvolvidos, a finalidade principal deve corresponder as expectativas
do consumidor dentro e fora do projeto. De modo geral, acarreta sequencialmente na
ascensao equivalente de qualidade agregada no valor do produto (CAMARGO, 2019).
Qualidade € a exceléncia de seu produto, incluindo seu potencial de atra¢édo, auséncia
de defeitos, confiabilidade e seguranca de longo prazo (BATEMAN; SNELL, 1998).

O desenvolvimento de servigcos operacionais em todo 0s contextos da
construcédo revela o formato da execucao e do produto entregue (SILVA, 2019). Por
este principio, a utilizacdo de ferramentas que auxiliem na gestdo, melhora a

qualidade da obra, eficiéncia e valor agregado (MAGALHAES et al, 2018). No canteiro
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de obras, pode ser implementado propostas estratégicas como a formacdo de
objetivos e metas bem estabelecidas visando sempre a qualidade no canteiro
(MATTOS, 2010).

Baseado nessas metodologias, é notério a aplicagdo de um controle de
gualidade afim de gerar uma execuc¢ao capaz de suprir as expectativas tanto do cliente
guando do profissional (SILVA, 2016). O controle de qualidade pode padronizar uma
dada execucdo, uniformizando assim todas as suas etapas construtivas desde a
compatibilidade de projeto até a finalizacdo da mesma (PAREDES et al, 2011). Tendo
um estudo de construcdo alinhado ao planejamento e controle de qualidade,
problemas que podem aparecem ao longo tempo como, manifestacdes patoldgicas
podem evitados e até mesmo tratados pela aplicacdo do controle de qualidade
(MOTA, 2020).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Todo produto deve satisfazer o usuario em termos de qualidade, a Politica
Nacional das Rela¢des de Consumo tem por objetivo o atendimento das necessidades
dos consumidores por principios como, a garantia dos produtos e servicos com
padrbes adequados de qualidade, seguranca durabilidade e desempenho (BRASIL,
1990). Além disso, a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) corrobora
para o estabelecimento de normas de desempenho que buscam atender as
exigéncias dos usuarios (ABNT, 2015).

Segundo Mattos (2010), para diversas crises presentes no ciclo de vida de um
projeto sendo eles: I. Concepcgao e viabilidade; Il. Detalhamento do projeto e do
planejamento; Ill. Execucao; IV. Finalizacdo. Um dos principais objetivos € reducéo
de desperdicios de materiais, minerais e recursos humanos, tais pontos estdo
atrelados aos métodos de gestédo e planejamento de obras. A etapa de execucao por
sua vez, dentre 0s outros estagios, apresenta maior demanda frente aos problemas
apresentados pois necessita de maior tempo de producéo.

A sustentabilidade de propostas de projeto exige ainda que as avaliacfes
estejam presentes ao longo de um ciclo de vida de uma obra, e novos instrumentos
devem ser desenvolvidos para o gerenciamento de edificagcdes e complexos urbanos.
Nesse sentido, € incorporado aos processos de producdo, sendo projetos, materiais
e execucdo; o planejamento, que diferencia as projecdes basicas e as projecdes
executivas, ou seja, a elaboracédo dos projetos basicos e projetos executivos (ONO,
2018).

As classes de projetos sdo compatibilizadas para um mesmo ciclo, mas
apresentam atuacoes distintas, o projeto basico é o conjunto de desenhos, memoriais
descritivos, especificacdes técnicas, orcamento, cronograma e demais elementos
técnicos necessarios e suficientes a precisa caracterizacdo da obra a ser executado

(IBRAOP, 2021).
Segundo o Art. 6° da Lei de Licitacbes (Lei 14.133/2021), projeto executivo:
conjunto de elementos necessarios e suficientes a execugdo completa da
obra, com o detalhamento das solu¢des previstas no projeto basico, a
identificacdo de servicos, de materiais e de equipamentos a serem
incorporados a obra, bem como suas especificagdes técnicas (BRASIL,
2021).
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2.1 DEFINICAO DE ESTRUTURAS DE CONTENCAO

As contencdes sao obras civis por concepcao estrutural cuja trabalhabilidade
deve prover estabilidade resistindo aos esfor¢cos de ruptura do macico de terra ou
rocha. Essas estruturas fornecem suporte para essas rochas e evitam o deslizamento
devido ao seu proprio peso ou cargas externas (BARROS, 2017). Segundo Bittencourt
(2022), “a execugao de contengdes em escavagdes € um servigo bastante comum em
obras civis, principalmente quando estas se localizam em areas limitadas, como nas
obras urbanas de um modo geral”. Ainda segundo Barros (2017), podemos estudar
véarias técnicas de execugdo da contencdo, concentrando-nos nelas de diferentes
maneiras, sao elas: transitoriedade e funcionamento.

Transitoriedade ou carater transitorio das contencdes, classifica a estrutura
pela determinacéo do seu tempo de utilizacdo, sendo estas provisorias ou definitivas.
Quando apresentam um curto periodo de tempo em se tratando de utilizacdo e
posteriormente acabam em estado de desuso sdo denominadas por provisorias,
sendo definitiva quando sua necessidade de utilizacdo é mantida (SALOMAO et al,
2019).

Quanto ao funcionamento da contencdo, podem ter comportamento rigido ou
flexivel determinadas pelos tipos de deformacfes atuantes na contencado, ou seja,
pela distribuicdo de tensdes laterais (MAXWELL, 2022). Para estruturas rigidas, a
composicdo € limitada para materiais que ndo admitem deformacdes como por
exemplo, pedra argamassada, muro de gravidade, entre outros conforme a figura 2.
Nas estruturas flexiveis sua formacao depende de materiais com grau de deformidade
relevante, podendo ser adaptada as movimentacdes do terreno sem comprometer sua
estabilidade (BARROS, 2017).

Figura 2 — Rigidez e flexibilidade do muro de arrimo

- . /F\ T A S A A

Fonte: MAXWELL (2022).
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2.2 ESTRUTURAS DE CONTENCAO: MUROS DE ARRIMO

“As estruturas de muros de arrimo sdo elementos da engenharia utilizados para
contencdo de encostas, solos, etc., e sua estabilidade é fator preponderante para
seguranca de constru¢cdes que necessitam desse tipo de intervencao” (CRUZ et al,
2020). Uma das principais cargas atuantes nessa estrutura, além do peso proprio e
do material compactado, € o empuxo que € a acao produzida pelo macico terroso
sobre as obras com ele em contato (MARANGON, 2018). Tendo em vista, “a amplitude
do empuxo que depende de diversos fatores, podendo-se citar a magnitude do
desnivel entre um lado e outro do muro, o tipo de solo, a inclinagdo do terreno e a
movimentacéao sofrida pelo muro, dentre outros fatores” (LOBO et al, 2003).

“Os muros de arrimo podem ser de varios tipos: gravidade (construidos de
alvenaria, concreto, gabides ou pneus), de flexdo (com ou sem contraforte) e com ou
sem tirantes” (GERSCOVICH, 2013). Para estruturas em concreto armado, as etapas
sdo divididas pelo dimensionamento, sendo estudo do anteprojeto ou pré-
dimensionamento, estudo do solo, determinacdo das cargas e verificacdo de
estabilidade. Todo o estudo do dimensionamento deve ser viabilizado ao sistema de
drenagem que sera adotado, de acordo com o tipo de solo e nivel de percolacédo da
agua (CARVALHO, 2020).

Um dos principais problemas encontrados nos muros de contengédo deve-se
ao solo mal compactado, uma vez que, ao sofrer o processo de compactacao,
o solo produz, nas paredes do muro de arrimo, um esfor¢co de cima para
baixo, equivalente ao atrito negativo das estacas. Esse esforco soma-se as
cargas que estavam atuando nas estacas que, muitas vezes, acabam por
ultrapassar sua capacidade de carga, resultando em indesejaveis recalques
do muro (CORADI et al, 2018).

Neste sentido, adota-se o sistema de drenagem que quando ndo executado
as etapas anteriores a execucao serdo inutilizaveis. Além disso, quando “o sistema de
drenagem nao seja eficaz, a agua que penetra no solo contido pelo muro de arrimo
causa um aumento das cargas e pode levar a estrutura ao colapso” (CARVALHO,
2020). Essas estruturas de contencdo oferecem baixa resisténcia ao empuxo
hidrostético, “na hip6tese de acumular-se dgua ao longo do muro, pois, quando isso
acontece, acaba ocorrendo acréscimo ao valor do empuxo que chega a ser da ordem

de 100%, encarecendo demasiadamente o projeto” (CORADI et al, 2018).
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A verificacdo de estabilidade depende de fatores como a variabilidade da
geometria dos taludes ou encostas, tensdes ativas, percolacdo de agua, vegetacao,
entre outros (SALOMAO et al, 2019). Com isso, para todas as se¢bes de muro de
arrimo deve ser investigada seu comportamento frente a condicdes de seguranca
contra tombamento, deslizamento, capacidade de carga da fundacao e ruptura geral
(GERSCOVICH, 2013).

Em situagdo de tombamento, 0 momento o estabilizante da estrutura nao
resiste ao momento gerado pelo empuxo ativo ocorrendo assim variabilidade entre os
dois momentos (CARVALHO, 2020). Em deslizamento, a base do muro oferece uma
resisténcia ao escorregamento insuficiente ao empuxo ativo atuante, o
escorregamento pode ocasionar ainda ruptura geral, como mostra a figura 3
(BARROS, 2017).

Figura 3 — Verificacdo de estabilidade

L—
Deslizamento Tombamento Ruptura inferna

Fonte: BARROS (2017).

2.2.1 Tipos de muro de arrimo
2.2.1.1 Murro de arrimo em alvenaria estrutural

De acordo com Tauil e Nese (2010), entende-se por alvenaria "o conjunto de
pecas justapostas coladas em sua interface, por argamassa apropriada, formando um
elemento vertical coeso”. A configuracao da alvenaria estrutural, desprovem de pilares
e vigas pois as cargas sao distribuidas uniformemente até a fundacdo da estrutura,

sendo compostas pelas armacdes entre blocos e graute (TAUIL; NESSE, 2010).
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Conforme NBR 6136 — Blocos vazados de concreto simples, para a execucao
de estruturas é estabelecido requisitos para a utilizacdo de blocos vazados de
concreto simples para alvenarias, promovendo parametros estruturais. Além disso, a
composicao da alvenaria estrutural € destacada por componentes de alvenaria (sendo
blocos, argamassa, graute e armadura) e elementos que séo a unido de componentes
como por exemplo, paredes sendo compostas por blocos, argamassa e armadura
conforme mostra a figura 4 (ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE NORMAS TECNICAS,
2016).

Figura 4 — Componentes de alvenaria estrutural

Bloco Canaleta

Concreto Graute

Armadura Vertical

Bloco Canaleta

Armadura Horizontal

Fonte: TAUIL (2010).

2.2.1.2 Muro de arrimo por gravidade

Conforme Barros (2017), estruturas de contencdo por gravidade possui
desempenho associado ao seu peso préprio e por influéncia do peso incorporado ao
solo, sendo articulados a estabilidade do murro de arrimo. A concepcdo deste
elemento tem por componentes concreto ciclépico (composto de material britado de
grande porte com finalidade de atingir todos os vazios da estrutura), solo-cimento e
alvenaria de pedra (SILVA et al, 2019)
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Segundo Souza (2015), os muros de arrimos por gravidade sdo executados
para contribuir em pequenos e médios desniveis sendo estes inferiores a 5 metros.
Os principais pontos em se tratando de trabalhabilidade dessa estrutura de contencao
diz respeito a compactacdo do solo, tendo esti etapa executiva nas estruturas de

contencéo por gabides como mostra o exemplo da figura 5 (BARROS, 2017).

Figura 5 — Muro de arrimo por gravidade

TR o

. ~

Fonte: ECALC ENGENHARIA (2022)

2.2.1.3 Murro de arrimo por flexao

Para muros de arrimo por flexdo, o fator de influéncia dos esfor¢cos sao
predominantemente cargas verticais, cargas horizontais e momentos fletores sendo
estes distribuidos pela composicdo em concreto armado (MARANGON, 2018). Esta
estrutura de concreto armado, pode apresentar processo moldado in loco
apresentando caracteristicas de esbeltez ao comparado a estruturas por gravidade
(SILVA et al, 2019).

Segundo Silva (2019), sua composicdo é dada pela juncéo de painel vertical
cuja ligacdo estara engastada ao painel horizontal tendo este contato direto ao solo
somado a ac¢des provenientes do painel vertical. Além disso, o painel vertical esta
submetido a a¢des variaveis resultantes do empuxo do terreno enquanto que o painel
horizontal resiste as acfes de peso préoprio do painel vertical juntamente ao macico
do solo conforme mostra a figura 6 (DOMINGUES, 1997).
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Figura 6 — Muro de‘tarrimo por flexdo

Fonte: CONCRELAJE PRE-FABRICADOS (2022)

2.3 CONCEPCOES DO PLANEJAMENTO

O ato de planejar equivale a identificar os objetivos prosperados e firmar a
melhor tomada de decisdo, por antecedéncia, com as acdes apropriadas que
conseguiam atingir os objetivos com exceléncia (BATEMAN; SNELL, 1998). O
processo de planejamento € uma funcionalidade técnica que corrobora as
necessidades organizacionais, tendo aplicabilidades em empresas, organizacoes,
grupos, entre outros como ilustra a figura 7 (GOLDMAN, 2004).

Figura 7 — Concepcao dos tipos de planejamento

TIPOS DE
PLANEJAMENTO

Fonte: AUTOR (2022).
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Segundo Camargo (2019), um gestor de projetos deve alinhas suas praticas ao
método estrategistas, taticos e operacionais tende estes por principal articulacéo para
perfazer metas. Nesse sentido, apos o desenvolvimento de planos de forma técnica é
possivel que o gerenciamento seja bem estruturado, com delegagcédo de servicos e

setores além de implementacdo de controle (OLIVEIRA, 2013).

2.3.1 Planejamento estratégico

O planejamento estratégico constitui relevante funcdo administrativa, “fornece
aos gestores e suas equipes uma ferramenta que os municie de informacdes para a
tomada de decisdo, ajudando-os a atuar de forma proativa, antecipando-se as
mudancgas que ocorrem no mercado em que atuam.” (ANDION; FAVA, 2002). Dessa
forma, esta classificacdo faz parte do processo administrativo que norteia o
seguimento das tomadas de decisbes como definicdo de metas, formulacdo de
estratégias tendo as metas como produto e a materializacao das estratégias formadas
(CAMARGO, 2019).

“Planejamento Estratégico é o processo continuo de, sistematicamente e com
maior conhecimento possivel do futuro contido [...], medir o resultado dessas decisdes
em confronto com as expectativas alimentadas.” (DRUCKER, 1984). Os principais
aspectos do planejamento estratégico influenciam diretamente o desenvolvimento
pessoal e organizacional tendo como premissas o0 dinamismo, sistemismo,

coletivismo, continuidade e médio e longo prazo. (CARVALHO, 2021).

2.3.2 Planejamento tético

Segundo Oliveira (2013), no planejamento tatico, sua funcionalidade tem por
principal objetivo a otimizagéo de areas de resultados por setores individuais, ou seja,
o desenvolvimento de desempenho esta atrelado as atividades ou ocupacdes. Para
Camargo (2019), os parametros taticos sao relacionados ao planejamento
estratégicos como auxiliador de apoio sendo o precursor das condicdes de execucao
do setor estratégico.

No planejamento tético, sua determinacdo inicia nos niveis organizacionais
anteriores tendo por principal artificio a eficiéncia de recursos disponiveis para
obtencéo dos objetivos previamente estabelecidos (CARVALHO, 2021). Além disso,
este nivel de planejamento busca o médio prazo tendo departamentos organizacionais
participantes efetivos sendo eles gestores e gerentes de setores (COPLAN et al,
2021).
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2.3.3 Planejamento operacional

De acordo com Camargo (2019), os planejamentos operacionais estao
relacionados a execuc¢dao, ou seja, o planejamento tatico colocado em pratica a fim de
concretizar as metas elaboradas. Podendo ser considerado por formalizacdo, pela
utilizacdo de documentacédo técnicas, métodos de desenvolvimento e implantacdes
sendo resultado dos niveis de planejamentos inferiores (OLIVEIRA, 2013).

Sendo assim, o planejamento operacional dispbe do cumprimento em curto
prazo para setores com funcdo especifica tendo como ferramentas cronogramas e
atividades preestabelecidas (SHRADER et al, 1989). Dessa forma, o planejamento
operacional refere-se a metas e objetivos para grupos e individuos estabelecidos
fundamentos como recursos para implantacao, procedimentos para desenvolvimento,
produto final esperado, prazos gerados e determinacdo de responsaveis para
implantagdo (COPLAN et al, 2021).

2.4 1SO 9001 — SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE

Algumas ferramentas foram criadas com finalidade fornecer qualidade de
desempenho para servicos e materiais, como a ISO (International Organization for
Standardization) 9001, que “é um sistema de gestdo de qualidade concebido para
empresas melhorarem seu desempenho” (FURNIEL, 2021). Esse sistema entra em
vigor por meio de certificagdo em que habilita o servigo oferecido com alta nivel de
gualidade. Para isso estabelece requisitos como identificar as necessidades do
sistema de gestdo de qualidade, determinar controle dos processos, fornecer
seguranca de servi¢cos e materiais, monitoramento de processos, entre outros (ABNT,
2015).

No Brasil, baseada nas finalidades da 1SO 9001, foi desenvolvida PBHQ-H
(Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat) que funciona por
certificacdo para as empresas atuantes na construcéo civil. Esta ferramenta foi
elaborada com a finalidade de garantir a qualidade, vinculada a seguranca e
durabilidade, e a produtividade para os empreendimentos realizados. A empresa que
tem o PBQP-H pode também obter o certificado ISO 9001, visto que 0s requisitos
normativos da 1ISO 9001 estéao todos contemplados no PBQP-H (TOCHA, 2020).

2.5 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS: CICLO PDCA

“Com o desenvolvimento das técnicas de gestao, no final da década de 1980,

alguns principios fundamentais passaram a nortear o gerenciamento das obras”
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(MATTOS, 2010). Além disso, Aldo Dérea afirma que a prova disso € o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check e Act), como mostra a figura 8 abaixo, que pode auxiliar no
desempenho da norma de sistema de gestdo de qualidade, inicialmente foi
desenvolvido por Walter Shewart, foi base de estudos dos principios do
Gerenciamento da Qualidade Total (TQM). Este estudo apresenta posicionamentos
como: prioridade ao cliente, metodologia de melhoria continua, tolerancia zero para
erros, posicionamento de lideranca, parceria e boas relagdes, capacitacao e controle
(SANDER, 2019).

Figura 8 - Ciclo PDCA

AGIR | PLANEJAR
Implementar | Melhorias

CHECAR
Resultados

Fonte: PROJECT BUILDER (2019)

Por ciclo PDCA, entende-se acdes coordenadas em ciclo expressadas
graficamente e divididas em quadrantes correspondendo assim as etapas do
processo. Cada letra da sigla PDCA determina uma acdo de composi¢cao ao ciclo, os
significados séo originados da lingua inglesa, mas ainda pode ser entendida e
aplicada, P corresponde a plan, entende-se por planejar; D corresponde a do,
entende-se por fazer; C corresponde a check entende-se por checar; A corresponde
a act, entende-se por agir (MATTOS, 2010).

Os métodos se iniciam com o planejamento, “nessa etapa entra em cena a
equipe de planejamento da obra, que busca antever a logica construtiva e suas
interfaces, gerando informacgdes de prazos e metas fisicas” (MATTOS, 2010). Aldo
Dorea Mattos ainda afirma que, deve ser elaborado uma andlise prévia dos projetos

para assim compor um estudo da obra em execucdo. Logo, € possivel adaptar a
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metodologia de construcdo observando as etapas das atividades, a logistica de
equipamentos e materiais, aléem da buscar pelo aperfeicoamento das atividades
desenvolvidas.

Apos o levantamento destes dados, pode ser elaborado o cronograma da obra
de acordo com a demanda de cada etapa (equipe, material, produtividade,
intempéries, entre outros.) prevendo assim inicio, duracéo e término de cada servico
(MATTOS, 2010). Assim, ao garantir uma equipe bem informada se atrela um
motivador de tarefas, com uma equipe motivada os servigos sdo desenvolvidos com
exceléncia, com o cumprimento de objetivos e metas estabelecidas (CAMARGO,
2019).

Ainda segundo Mattos (2010), por conseguinte, coloca-se em prética todo o
planejamento elaborado e para éxito deste papel é importante preparar a equipe com
a finalidade de que todos estejam envolvidos em desempenhar o planejamento no
campo. Sendo uma obra com cargos bem definidos, é importante que todos tenham
tarefas de suas respectivas responsabilidades e que essas sejam delegadas da
melhor forma possivel, tendo sempre conhecimento explicito do cronograma
planejado.

Por esta andlise, ao executar as atividades é preciso aferir o executado e
analisar o servico entregue e 0 servico que foi previsto. Nesta etapa denota-se o
primeiro controle de gestéo apés a aplicacdo do método, trata-se de um levantamento
de dados ou checklist, apontando quantidade de servigo entregue, prazo de entrega,
custo e qualidade. Assim, pode ser verificado o grau de variagédo com o planejado e o
gue acarretou cada uma dessas adversidades, além de ser observado 0s processos
gue otimizaram as etapas de servi¢os e podem ser melhoradas e aplicadas em outras
atividades (MATTOS, 2010).

No final do ciclo, é pautada as acdes corretivas vinculadas aos desvios
aferidos no levantamento de controle sendo investigadas e estudadas com o objetivo
de eliminar qualquer erro (GARCIA, 2017). Em situacbes de seguimento correto de
planejamento, o ciclo pode ser aperfeicoado diminuindo os prazos da obra tendo
sempre um planejamento coerente aos ciclos ja implementados (JACOMETTI et al,
2066). Segundo Garcia (2017), a mecéanica do método é continua sendo o cronograma
atualizado ao final de cada ciclo junto a nova apuracdo de dados da obra com o

conhecimento da produtividade, responsabilidade da equipe, logistica e qualidade.
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2.6 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

De acordo com Bolina et al (2019), a patologia estuda as composi¢cdes de
origem, os mecanismos de funcionalidade, as variabilidades ou sintomas. As
edificacfes sdo expostas a degradacdo ao longo de sua vida util, sendo estes
principais artificios responsaveis pela reducdo de desempenho e por conseguinte ao
processo natural de degradacao (THOMAZ, 2020).

Problemas patoldgicos em estruturas de concreto armado sao desenvolvidos
por meio de erros recorrentes ou acdes que apresentem incémodos relacionado ao
tempo de vida da construgcdo (THOMAZ, 2020). Patologia das construcdes é utilizada
ferramentas como inspecdo, anamnese, ensaios nao destrutivos, ensaio
semidestrutivos e diagnéstico (BOLINA et al, 2019).

No estudo das patologias da construgdo em concreto deve-se destacar as
manifestagcdes por bolor ou mofo mostrado na figura 9, sendo um fungo originado pela
agua gue consegue percolar pelo concreto gerando excesso de umidade (LUCIA et
al, 2016). Segundo Silva (2019), outra aparicao patolodgica por umidade é formacéao
manchas superficiais pela reagdo quimica de sais no interior do concreto sendo
chamada de eflorescéncia. Nesse sentido, o processo de eflorescéncia € causado
pelo contato da dissolugéo da pasta de concreto (composta por ions de célcio) com
aguas puras ou acidas que podem ainda constituida por cloretos ou sulfatos (SENA
et al, 2020)

Figura 9 — Manifestacao patoldgica bolor

Fonte: INOVA CIVIL (2022)
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Outra configuracéo da variabilidade no concreto, pode ser vista pelo surgimento
de fissuras ao longo da vida util da estrutura como pode ser visto na figura 10, podendo
ser tanta por sobrecargas que sdo caracteristicas dos esfor¢cos atuantes quanto por
retracdo do concreto sendo uma composicdo da movimentacao térmica do material
(BOLINA et al, 2019). Assim como resiste as sobrecargas, 0 concreto esta sujeito a
fissuras que é resultado de inducdo de tensbGes de tracdo e cisalhamento das
vedacoes (SENA et al, 2020).

Figura 10 — Fissuragao do concreto

e R
Fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA (2020)

Outra manifestacéo patolégica em estruturas pode ser observada na corrosao
de armadura como mostra a figura 11, tendo o concreto agentes quimicos
interno/externo com alcalinidade interna, proporciona carater basico a armacao e
protegendo da corrosdo (ROCHA et al, 2012). Segundo Ribeiro (2018), a
carbonatacao e acfes de ions cloreto sdo causadores de despassivacdo de armadura
pois “os fatores quimicos estéo relacionados com a presenca de substancias quimicas
nos diferentes ambientes, normalmente agua, solo e atmosfera como mostra o
exemplo da figura 11 (SAHADE, 2020).
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Figura 11 — Despassivacao da armadura

Fonte: SERPOL ENGENHARIA (2022)

2.6.1 Manifestacfes patoldgicas em estruturas de contencéo

“As estruturas de concreto armado apresentam, ao longo de suas vidas uteis,
sinais de que algo ndo esta a ocorrer como deveria e que essas estruturas precisam
de intervencdo” (SENA et al., 2020). Sendo assim, as manifestacdes que se verificam
em estruturas de contencdo, especificamente em muros de arrimo, podem ser
originadas em fase de projeto, na execuc¢dao, utilizagdo incoerente da estrutura e acoes
externas (CORADI et al, 2018).

Neste sentido, ao iniciar o processo construtivo dessa estrutura de contencao
traz um ponto importante, a implementacao de planejamento e controle de qualidade.
‘Em se tratando de estabilidade da estrutura € primordial 0 acompanhamento da
construgéo, compreender as vulnerabilidades existentes e avaliar as consequéncias
resultantes das possiveis ameacas em funcdo de seu grau de risco” (BENEDITO et
al, 2019). Ao ocorrer o surgimento de uma manifestacao patolégica em muros de
arrimo, compreende-se as falhas nas etapas do processo de construgcdo, inUmeras
podem ser as categorias de irregularidades ligadas as obras civis (CRUZ et al, 2020).
Tais como erros de projetos, erros de execugao, incoeréncia na dosagem do concreto,
armaduras com erros no dimensionamento, sistema de drenagem e desempenho
geotécnico que pode ser visto nas figuras 12 e 13 (SOUZA et al, 2009).
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Figura 12 — Manifestacao patoldgica em murro de arrimo

Fonte: CORADI et al (2018)

Figura 13 — Vista lateral de manifestacao patolégica em murro de arrimo

W
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Fonte: CORADI et al (2018)
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3. METODOLOGIA

Neste projeto foi elaborado um estudo de carater descritivo com utilizacdo de
ficha de verificacdo de servico, acerca da aplicacdo do método de planejamento e
controle de qualidade para a execucdo de muros de arrimo. Sendo abordado, a
execucao de estrutura de contencéo na construcdo da Unidade de Qualidade de Vida
e Reforma da Escola Lourenco Galletti — SESI na cidade de Acailandia — MA,
verificando assim, a funcionalidade dos métodos executivos e 0 comportamento ao
longo da vida util da estrutura.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa trabalha com uma abordagem qualitativa vinculada ao
levantamento de dados, por meio de normas regulamentadoras, dissertacdes e artigos
cientificos, assim como o tratamento das informacdes coletadas consolidando os
objetivos da pesquisa mostrando a viabilidade da implementacdo do controle de

gualidade em estruturas de contencéo.

3.2 LOCALIZACAO DA OBRA

A Obra esté localizada no bairro Nova Acailandia Il, na rua Nolasco das Neves
s/n ao lado do SENAI — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial. Como

observado na figura 14.

Figura 14 — Localizagao da construcao

a

Fonte: GOOGLE EARTH, adaptada pela autora (2022).
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3.3 CARACTERIZACAO DA OBRA

A obra foi executada na cidade de Acailandia — MA, sendo composta por uma
reforma na Escola Lourenco Galletti dispostas em dois blocos com dimensées 50 x 10
metros, ambos de estrutura de madeira que teve por principal proposta a revitalizagéo
da estrutura. A construcdo da Unidade de Qualidade de Vida é composta por ginasio

poliesportivo, pista de cooper, academia ao ar livre e campo Society.

3.4 ELABORACAO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE QUALIDADE

O estudo foi iniciado com uma coleta de dados acerca das necessidades de
otimizacdo de processos de execucdo dentro do canteiro de obras. Assim, foi
identificado problemas relacionados as manifestacfes patolégicas que podem surgir
nas estruturas de contencdo. Dessa forma, a projecdo de implementacdo de um
método de planejamento e controle de qualidade ocasionaria a padronizacdo de
servicos executados com exceléncia. O Fluxograma (figura 15) abaixo ilustra os
métodos de pesquisas que foram aplicados ao sistema de controle de qualidade.

Figura 15 — Fluxograma de metodologia de pesquisa
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Fonte: AUTOR (2022)
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Na elaboracéo da ficha de verificacdo de servigo para o sistema de controle de
gualidade, a composicéao é distribuida em 5 etapas. Séo elas:

e Etapa 1: Documentos de referéncia como projetos, manuais técnicos e
normas regulamentadoras.

e FEtapa 2: Materiais e equipamentos, de acordo com a necessidade dos
documentos estabelecidos nos projetos executivos.

e Etapa 3: Andlise prévia dos processos executivos a serem programados.
Nessa etapa é feito um estudo detalhado com recomendac@es indispensaveis
como, limpeza da &rea a ser executada e verificacdo de condi¢des climéaticas
para obras de terraplanagem, por exemplo. Além disso, é de caréter
obrigatorio a confirmacao da necessidade de realizacao das atividades pelas
caracteristicas do terreno.

e FEtapa 4. Método executivo com detalhamento das caracteristicas da
execucdo desde processo padrdo até situacdes de possiveis causalidades
naturais. Como por exemplo, na execugcao de fundacdes pode ocorrer o
afloramento do lencol fredtico sendo necessério a remocédo por meio de
bombeamento direto ou método adequado a situacéo do terreno.

e Etapa 5: Controle de registros que atua como mecanismo de classificacéo de

dados.

4. RESULTADOS E DISCURSOES

Na abordagem do estudo, foi acompanhado a execucéo de estrutura de
contencdo na construcdo da Unidade de Qualidade de Vida e Reforma da Escola
Lourenco Galletti na cidade de Acailandia — MA. Verificando a viabilidade da aplicacéao
do método de planejamento e controle de qualidade para a execu¢do de muro de

arrimo em alvenaria estrutural.

4.1 PROCESSO CONSTRUTIVO DO MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA
ESTRUTURAL

O acompanhamento da execucdo da estrutura foi realizado por meio de
registros fotogréaficos dos passos executivos e os métodos utilizados, sendo estes
realizados por terceirizagdo. Inicialmente, foi realizado escavagcdo manual para a

concretagem da base do muro de arrimo como mostra a figura 16. Para a base da
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estrutura, foi utilizado armacao ao longo de toda a base conforme o projeto estrutural

disponibilizado, como visto na figura 17.

Figura 16 — Escavacdo manual base do muro de arrimo

Fonte: AUTOR (2021)

Figura 17 — Amarragao da base do muro de arrimo

Fonte: AUTOR (2021)
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Por conseguinte, apés a colocacdo da armacéo na base do muro foi iniciado a

concretagem de todo elemento estrutural como apresentado na figura 18.

Figura 18 — Concretagem da base do muro de arrimo

Aoy IR S

Fonte: AUTOR (2021)
Com a finalizag&o da concretagem e passado o processo de cura do concreto,

foi dado inicio ao levantamento de alvenaria estrutural, com as devidas amarracoes e

prendimento de blocos estruturais, conforme a figura 19.

Figura 19 — Levantamento de alvenaria do muro de arrimo

-~ —

Fonte: AUTOR (2021)
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Figura 20 — Levantamento de alvenaria do muro de arrimo

Fonte: AUTOR (2021)

Além disso, como observado na figura 20 acima foi executado em
compatibilizagcdo ao projeto estrutural do muro de arrimo o sistema de drenagem com
tubos PVC (Policloreto de vinila).

4.2 MANIFESTACAO PATOLOGICA NO MURRO DE ARRIMO NA OBRA SESI

Na construcdo da contencéo estudada, foi relatada o aparecimento de fissura
vertical em uma das extremidades do elemento estrutural como mostram as figuras
21 e 22. Ao analisar a manifestacdo patologica, foi destacado as possiveis
causalidades das anomalias ocorridas. No diagndstico foi elaborado de acordo com a
situacdo da vida util da construgédo, assim como “intempéries, sendo perturbacéo
atmosférica violenta” (SENA et al, 2020).
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Figura 21 — Vista frontal da manifestacdo patol6gica no muro de arrimo

Fonte: AUTOR (2022).

Figura 22 — Vista frontal da manifestacdo patolégica no muro de arrimo

Fonte: AUTOR (2022).
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Inicialmente, foi analisado o método executivo abordado na estrutura que
mostrou ineficacia frente as metodologias de execucdo. Prova disso, é a
superficialidade da base do muro de arrimo tendo esté a funcionalidade de suporte da
estrutura. Dessa forma, o fato de a execucao ser desprovida de fundagdo compativel,
a necessidade da construcdo compromete sua trabalhabilidade.

Além disso, a localizacdo da estrutura de contencéo é fator precursor para o
desempenho da mesma. Na execucéo analisada, o murro de arrimo tinha funcéo de
conter um volume de aterro para uma area de construcdo de campo Society, quadra
de areia e arquibancada lateral. O comprometimento da estrutura causada pela fissura
mostrada nas figuras anteriores, foram localizadas na ligacdo dos elementos de
alvenaria estrutural e arquibancada lateral.

Dessa forma, foi verificada a inexisténcia de qualquer mecanismo de ligacéo
dos elementos estruturais sendo esta uma possivel causa, além da auséncia do
elemento de fundacé&o. Para a unido desses seguimentos, € recomendavel a utilizacédo
de amarragcdes com tela de aco nas interfaces dos componentes. “As amarracoes
devem ser feitas na alvenaria de marcacao (primeira fiada) e a cada duas fiadas na
extensao da interface alvenaria/pilar” (SENA et al, 2020). Além disso, deve ser
assegurado a fixacdo da tela por meio de pinos, parafusos ou outro mecanismo de

fixagdo como mostra a figura 23.

Figura 23 — Ligacao de elementos estruturais

Fonte: ACOS BANDEIRANTES (2022)
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Segundo Garcia (2017), as telas de amarracdo é uma técnica de facil aplicacao
gue corrobora para a reducao do tempo de execucédo para ligacdo entre os elementos
estruturais. Como visto nas figuras 21 e 21 mostradas anteriormente, as trincas
verticais sao originadas de deformacfes transversais por resistir aos esforcos de

tensdo de compressao ou até mesmo por flexdo no local da fissura.

4.3 CONTROLE DE QUALIDADE E MANIFESTACAO PATOLOGICA

Para Junior (2019), “a gestdo da qualidade tem se mostrado importante
instrumento para apoiar empresas na padronizacao e melhoria de processos, reducao
de desperdicios e custos, no aumento da satisfacéo dos clientes internos e externos.”
Logo, a utilizac&do de ferramentas de controle com o objetivo de minimizar danos na
construcdo incorpora de maneira eficiente aos métodos de execucédo de servicos.

No estudo das patologias nas construcbes é analisado os defeitos provindos
de materiais construtivos assim como seus componentes, com o0 intuito de
diagnosticar pelo entendimento dos mecanismos de funcionamento da estrutura
(BOLINA et al, 2019). As adversidades patoldgicas se manifestam ao iniciar a etapa
de execucédo da estrutura tendo sua maior ocorréncia na etapa de uso (RIBEIRO et
al, 2013). Assim, com um diagnéstico adequado € verificado a origem da manifestacéo
patolégica podendo ser por planejamento, projeto, materiais, execugao e uso.

Nesse sentido, pela execucédo estudada foi elaborado um sistema de
planejamento e controle de qualidade por método de ficha de verificacdo de servico.
Para esta concepcéao foi compreendida todas as etapas executivas no murro de arrimo
em alvenaria estrutural, tendo por referéncia normas regulamentadoras, manuais
técnicos, assim como o0 processo executivo analisado em campo.

Para iniciar o processo executivo é indispensavel a posse dos documentos de
referéncia como projeto de terraplanagem (caso houver, corte e aterro na area de
construcédo), projeto estrutural composto pelo tipo de fundacao para execugéo assim
como o detalhamento dos elementos estruturais, projeto estrutural composto pelas
ligacbes, amarracfes e locacbes, como também o detalhamento dos elementos
estruturais, projeto arquitetdnico com cortes e detalhamentos e projeto de sistema de
drenagem com detalhamentos e indicagbes de execucao.

Com o conhecimento dos documentos de referéncia é classificado as etapas
de acordo com os métodos executivos, garantindo compatibilidade entre os projetos

assim, é verificado a necessidade de materiais e equipamentos para cada etapa
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estipulada. Além disso, antes da execucao propriamente dita deve ser estabelecido
um parecer de cada etapa sendo categorizada por concluida ou ndo concluida.

Para o inicio dos métodos executivos € feito uma analise prévia para etapas de
projetos que sdo dependentes de variacBes climaticas, estudos preliminares em
campo assim como aprovacao dos usos de materiais e equipamentos disponiveis.
Ainda dividido em etapas, o método executivo € previsto com o seguimento dos
projetos executivos que compde os documentos de referéncia sendo 0s passos
antecedentes até a finalizacdo da execucéao.

O sistema de planejamento e controle de qualidade deve ser devidamente
identificado para fins de controle de registros. Por conseguinte, € mostrado abaixo o
sistema de planejamento e controle de qualidade por ficha de verificacdo de servigos
para execucdo de estrutura de contencdo para muro de arrimo com alvenaria

estrutural.
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EXECUCAO DE OBRAS SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
FICHA DE VESIFICACAO DE SERVICOS

EXECUCAO DE ESTRUTURA DE CONTENCAO IDENTIFICACAO FOLHA

MURO DE ARRIMO
FVS-01 1/2

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Projeto de Terraplanagem *

e Projeto Estrutural — Fundacéo e detalhamento de elementos estruturais
e Projeto Estrutural — Contencéo e detalhamento de elementos estruturais
e Projeto Arquitetdnico — Cortes e detalhamentos

e Projeto de Sistema de Drenagem — Cortes, detalhamentos e indicages executivas

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
Etapa 1: Terraplanagem* concluida( ) ndoconcluida( )

Maquinario para corte e aterro;

Etapa 2: Fundacoes concluida( ) naoconcluida( )
Trado de perfuracdo; Aco; Concreto;

Etapa 3: Base — Contencéo concluida( ) naoconcluida( )
Compactador de solo; Nivel a laser ou mangueira de nivel; Lona; Malha de aco; Concreto; Vibrador de concreto;

Etapa 4: Levantamento — Contencgéo concluida( ) né&oconcluida( )
Colchao drenante; Manta geotéxtil; Lona; Tubos PVC; Aco; Argamassa; Graute; Blocos estrutural de concreto;

3. ANALISE PREVIA
Movimentacéo de terra*

« Verificar condigdes climaticas, sendo recomendado a avaliagéo in loco em dias chuvosos.

¢ Area limpa e livre de entulho, materiais ou tubulac@oes de instalacdes que possam impedir a execuc¢éo da atividade
(na presenca de instalagbes com fios e/ou tubulagdes, escorar ou relocar as mesmas).

e Demarcar area de terraplanagem e fixar referéncia e cotas de niveis.

Fundacfes

e Area limpa e livre de entulhos ou instalagées dispostas de tubulagées.
¢ Projetos executivos definido e aprovado para uso e materiais disponiveis.

Base - Contencéo

e Area limpa e livre de entulhos ou instalacées dispostas de tubulacdes.
e Compactacéo finalizada, projetos executivos definido e aprovado para uso e materiais disponiveis.

Levantamento - Contencao

e Area limpa e desimpedida.
¢ Projetos executivos definido e aprovado para uso e materiais disponiveis.

*confirmar necessidade de atividade pelas caracteristicas do terreno
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EXECUCAO DE OBRAS SISTEMA DE PLANEU]QII_\/IIE'IEI\B(IZE) E CONTROLE DE
FICHA DE VESIFICACAO DE SERVICOS

EXECUCAO DE ESTRUTURA DE CONTENCAO IDENTIFICACAO FOLHA

MURO DE ARRIMO
FVS-01 212

4. METODO EXECUTIVO
e Etapa 1: Terraplanagem*

Corte feito obedecendo as cotas e aos perfis previstos em projetos, permitindo facilmente o escoamento de
aguas pluvais, quando necessario.

Os esquipamentos utilizados devem ser adequados ao tipo de escavacgao presvista.

e FEtapa 2: Fundagdes
Verificar a resisténcia do solo com a finalidade de permiter a escava¢do sem desmoronamento para execucao
do tipo de fundacgéo.
Escavacdo deve progredir até a cota de apoio da fundacéo, de acordo com o projeto de fundagdes.
Em caso de ocorréncia de afloramento do lencol freatico deve-se retirar a agua por meio de bombeamento
direto ou método adequado.

Verificar alinhamento da armac&o assim como garantir o cobrimento do concreto.

e FEtapa 3: Base- Contencéo
Estabelecer compactacgéo de solo eficiente para recebimento do concreto magro.
Procedimento iniciado com disposi¢éo de lona sob solo compactado, seguido de colocagdo de malha de
aco e concretagem com auxilio de vibrador de concreto.

Compatibilizagc&o de etapas com projeto executivo de contengéo.

e FEtapa 4: Levantamento — Contencéo
Levantamento de parede estrutural sendo executatdo juntamente a instalacéo do sistema de drenagem
sendo estes manta geotéxtil, tubulacées em PVC e colchdes drenantes.
Armacéo seguindo projeto estrutural de contencéo respeitando espacamento e dobras da armacéo.
Aderéncia deve ser garantida na colocagéo de argamassa entre os blocos.

Grauteamento deve preencer todos o0s vazios existentes dos blocos e canaletas.

*confirmar necessidade de atividade pelas caracteristicas do terreno

5.CONTROLE DE REGISTROS

FVS 01 — FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO.
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5. CONCLUSAO

No estudo do método de planejamento e controle de qualidade para execucao
de estruturas de contencdo com aplicagdo em muros de arrimo, pretendeu
compreender os métodos executivos e comportamento ao longo da vida util do muro
de arrimo com alvenaria estrutural. Nesse sentido, no trabalho elaborado foi verificado
a viabilidade da implementacéo de ficha de verificagcdo de servico como composi¢cao
do sistema de planejamento e controle de qualidade para execucéao.

Para se desenvolver um planejamento de controle de qualidade para
execucdo de estruturas de contencdo baseada no tratamento de possiveis
manifestacdes patoldgicas, foi estipulado objetivos como a realizacdo de um estudo
prévio conferindo a viabilidade da aplicacdo de indicadores de qualidade, nessa
andlise foi verificado a necessidade do sistema de controle como mediador de
adversidades patolégicas na estrutura. Além disso, a ficha de verificacdo de servigo
foi elaborada com base nas analises de projetos executivos, estudos dos métodos de
execucao e suas aplicacoes.

A analise atingiu viabilidade frente os parametros de manifestacédo patoldgica
por meio dos métodos de execucdes utilizados e manutencdo da estrutura pelo
sistema de controle previsto. Observando assim, a inexisténcia de estrutura de
fundacao e ligacdo entre os elementos estruturais, assim € notorio a necessidade do
planejamento e controle de qualidade. Comprovando assim que em muros de arrimo
com alvenaria estrutural o estudo preliminar € um artificio preponderante na
concepcao estrutural, tendo este como principal redutor de probleméticas em
planejamento, projetos, execucfes, materiais e uso da construcao.

Em pesquisas futuras, pode ser estudada a execucdo do murro de arrimo
utilizando o sistema de planejamento e controle de qualidade elaborado. Assim como,
a elaboracdo de fichas de verificagbes de servigos para outras composicoes
estruturais como fundac@es, pilares, lajes, entre outros, seguindo as etapas de
verificacdo sendo elas documentacdo de referéncia, materiais e equipamentos,
andlise prévia, método executivo e controle de registro. Além disso, propde-se a
complementacdo de normas regulamentadoras para processos de ligacdo de
elementos estruturais sendo as mesmas insuficientes frente as causalidades

mostradas ao longo da pesquisa.
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APENDICE
EXECUGAO DE OBRAS SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
QUALIDADE
FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS
IDENTIFICACAO FOLH
EXECUCAO DE ESTRUTURA DE CONTENCAO A
MURO DE ARRIMO FVS-01 1/2

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Projetos executivos, manuais técnicos e normas regulamentadoras.

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

e Materiais e equipamentos selecionados de acordo com a necessidades dos documentos
estabelecidos nos projetos executivos.
Exemplo:
Etapa 1: Fundacgoes concluida( ) ndo concluida( )

Trado de perfuragéo;
Aco;

3. ANALISE PREVIA

e Estudo detalhado com recomendacgdes indispensaveis como, limpeza da area a ser executada e verificacéo de
condicdes
climéticas para obras de terraplanagem, por exemplo. Além disso, € de carater obrigatério a confirmacéo da
necessidade
de realizacéo das atividades pelas caracteristicas do terreno.
Exempilo:

Fundacbes

e Arealimpa e livre de entulhos ou instalaces dispostas de tubulagées.
e Projetos executivos definido e aprovado para uso e materiais disponiveis.

4. METODO EXECUTIVO

Detalhamento das caracteristicas da execucéo desde processo padréo até situagbes de possiveis
causalidades.
Exemplo:

e FEtapa 2: Fundacgbes
Verificar a resisténcia do solo com a finalidade de permiter a escava¢do sem desmoronamento para execucdo do tipo
de fundacao.
Escavacdo deve progredir até a cota de apoio da fundacgdo, de acordo com o projeto de fundagdes.
Em caso de ocorréncia de afloramento do lencol freatico deve-se retirar a agua por meio de bombeamento direto ou
método adequado.

Verificar alinhamento da armag&o assim como garantir o cobrimento do concreto.

5. CONTROLE DE REGISTROS
Mecanismo de classificacéo de dados.
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