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RESUMO

No Brasil o estudo sobre patologias em edificacdes ainda se restringe muito as
construcbes convencionais, sendo poucas as pesquisas que tratam das
manifestacfes patolégicas em estruturas metalicas, visto que a construcdo com acgo
ainda é tida como uma nova tecnologia construtiva.

Ainda existe no mercado do pais a ideia de que as estruturas metélicas ndo podem
ser utilizadas em locais mais agressivos, com maresia por exemplo, porque sofreréo
com desgaste por corrosdo acelerada. Estes e outros tabus persistem principalmente
pela falta de informacdo sobre o processo tecnolégico da construcdo metalica, e de
que existem meios de evitar ocorréncias indesejadas na estrutura metalica, assim
como existe para as estruturas mais usuais.

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa especializada em estruturas
metélicas do estado de Sergipe, e teve como objetivo propor solu¢gées para uma
metodologia de controle de conformidades. Para isso, foram analisados 62
documentos internos relacionados aos problemas ocorridos nos ultimos anos,
referentes a 17 diferentes obras.

Da andlise dos relatérios foram identificados onze tipos diferentes de néo
conformidades, sendo as mais recorrentes causadas nas atividades da fabrica. Além
disso, para que as causas dos problemas fossem identificadas, foi realizada
observacdo das atividades cotidianas nos setores de projetos, fabrica e montagem,
analisando o passo a passo da execucédo, as ferramentas de gestdo da qualidade
utilizadas as relagcdes entre os setores.

Ao final foram analisados os pontos falhos nos processos que podem ter sido causa
das nao conformidades identificadas, e foram feitas propostas de novas atividades e

ferramentas dentro de cada setor para que haja maior confiabilidade nos processos.

Palavras Chave: estruturas metdlicas, qualidade, projeto, fabricacdo, montagem.



ABSTACT

In Brazil, the study of pathologies in buildings continues to be restricted to the first
generations, with few studies dealing with pathological manifestations in metallic
structures, since construction with steel is still a new constructive technology.

There is still in the market of the country the idea that metallic structures can not be
used in more aggressive places, with sea air for example, because they will suffer with
wear by accelerated corrosion. These and other taboos persist mainly because of the
lack of information about the technological process of the metal construction, and that
there are ways to avoid undesired occurrences in the metal structure, as it exists for
the more usual structures.

This work was developed in a company specialized in metallic structures in the state
of Sergipe, and had the objective of proposing solutions for a conformities control
methodology. For this purpose, 62 internal documents related to the problems that
occurred in the last years, related to the 17 different works, were analyzed.

From the analysis of the reports, eleven different types of nonconformities were
identified, the most recurrent ones being caused in the factory activities. In addition, in
order to identify the causes of the problems, an observation was made of the daily
activities in the project, plant and assembly sectors, analyzing the step by step of the
execution, the quality management tools used the relations between the sectors.

At the end, we analyzed the flaws in the processes that may have been the cause of
the nonconformities identified, and proposals were made for new activities and tools

within each sector so that there is greater reliability in the processes.

Keywords: metal structures, quality, design, manufacture, assembly.
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1. INTRODUCAO

A competitividade acirrada entre as empresas de construcao civil tem como um
dos seus efeitos benéficos o surgimento de novos materiais e tecnologias construtivas
para os clientes. Tais inovagbes trazem ganhos em economia, qualidade,
modernidade e sustentabilidade para o desenvolvimento de novos projetos. Como
tendéncia mundial, a utilizacdo de estruturas metélicas para a construcéo de edificios
vem crescendo no Brasil, visto que traz consigo 0s ganhos mencionados
anteriormente (SILVA, 2012).

No entanto, a utilizacdo de estruturas metélicas tem despontado no Brasil
tardiamente, em comparacdo com 0s paises mais desenvolvidos, havendo muita
resisténcia no mercado, visto que traz consigo ainda muitas davidas sobre a
execucao, inclusive no que diz respeito a qualidade e no atendimento aos requisitos
estabelecidos pelo cliente (CASTRO, 1999).

Raad (1999) afirma que é importante que seja compreendido e difundido todo
0 processo de execucao das estruturas metalicas e que se identifiguem as relacdes
existentes entre as atividades. Com esse conhecimento fica mais facil encontrar
solugdes para perceber e reduzir os impactos negativos que possam ocorrer. Guarnier
(2009) corrobora com esse pensamento, e afirma que o ensino sobre estrutura
metalica nas faculdades ainda é muito superficial, fato que dificulta a difusdo na
utilizac@o das estruturas metélicas no pais.

Silva (2012) acredita que ainda existem muitos tabus em relacéo a utilizacio
do aco na construcdo civil, principalmente em relacdo ao desgaste por corrosao.
Porém, estruturas mais convencionais como o0 concreto armado também estédo
sujeitas a patologias diversas caso nao tenham sido bem concebidas ou executadas,
sendo de extrema importancia que as causas das patologias metalicas sejam
identificadas e divulgadas.

Para que as ocorréncias das patologias sejam mitigadas, € importante que se
trate o problema na causa e nao apenas por meios corretivos. Assim, € imprescindivel
gue se tenha uma visdo ampla de todo o processo produtivo desde a concepcgao a
entrega final da estrutura, s6 desta forma serd possivel identificar onde e como 0s
problemas acontecem (SACCHI E SOUZA, 2016).
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1.1.OBJETIVO GERAL

Propor uma metodologia para avaliar a conformidade de estruturas
metalicas, desde o projeto de fabricac&o a entrega final.

1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as patologias e acidentes mais recorrentes em obras de estruturas
metalicas;

e Identificar os niveis de inspecdo de qualidade no projeto, fabricacdo e
montagem das estruturas metalicas;

e Propor uma metodologia de gestdo para o acompanhamento de obras em
estruturas metélicas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. EVOLUCAO DAS ESTRUTURAS METALICAS NO MERCADO DA
CONSTRUCAO CIVIL

A falta de conhecimento sobre uma nova tecnologia faz com que o homem
tenda a desconfiar e depreciar os seus resultados, vindo até mesmo a dificultar a sua
propagacdo na regidao. No entanto, quando passa a conhecer e dominar a técnica,
passa a adota-la no seu cotidiano chegando até mesmo a desenvolver solucdes
inovadoras com este novo método. Com as estruturas metdlicas ainda ocorre situacao
parecida. A difusdo do conhecimento sobre o concreto armado ainda faz boa parte
dos construtores desconfiarem da eficiéncia e durabilidade das estruturas metalicas
(CASTRO, 1999).

A evolucéo na criacao e aperfeicoamento de materiais, a definicdo de novos
métodos relacionados ao projeto e execucdo de obras, e a concorréncia cada vez
maior entre as construtoras geraram mudancas consideraveis na forma de construir.
A construcdo, antes artesanal, passou a utilizar os conceitos de montagem
influenciados pela industria, onde os materiais sdo acoplados uns aos outros,
reduzindo a necessidade de cortes e desperdicios no canteiro (CASTRO e
MICHALKA, 2004).

A construcdo em aco tem inicio ha aproximadamente 200 anos na Inglaterra,
onde obteve grande evolucdo nas técnicas de dimensionamento e execucdo. No
Brasil, a sua utilizac¢&o iniciou-se entre o final do século XIX e inicio do século XX com
énfase em construgcdes industriais, principalmente devido a falta do produto no
mercado nacional. Em 1946 foi criada a CSN, Companhia Siderargica Nacional, e com
fabricacdo nacional, a utilizacdo de estrutura metalica foi cada vez mais impulsionada
para atender ao mercado da construcao (INABA e COELHO, 2015).

De acordo com Faleiros et al. (2012), em uma analise de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, os desembolsos do BNDES destinados a
empresas do setor de construcdo metalica saltaram de cerca de R$ 6 milhfes em
2001 para mais de R$ 156 milhdes em 2010. Estes dados evidenciam que 0 processo
de industrializacédo da construgéo, com a utilizacdo das estruturas metalicas, esta de

fato ocorrendo no pais, corroborando com a pesquisa realizada por Inaba e Coelho
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(2015), na qual se percebe o crescimento da participacdo da Construgao Civil na
utilizacao do aco, em relacdo aos demais setores consumidores, saindo de 29,8% em
2006 para 36,7% em 2013, conforme Figura 1.

Figura 1 - Gréafico da evolugéo na participacao dos setores consumidores de ago.
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Fonte: Inaba e Coelho (2015)

Para entender o porqué do crescimento na utilizagdo das estruturas metalicas
no pais e analisar a possivel continuidade no ritmo de crescimento, a ABCEM (2010)
ilustra o potencial mercadolégico da construgdo metalica. Conforme o Quadro 1, foram
apresentados os pontos fortes e fracos do produto e da cadeia produtiva, bem como

as oportunidades e as ameacas que o mercado pode oferecer para estes construtores.

Quadro 1 — Analise SWOT para o setor de estrutura metalica

Pontos Fortes Pontos Fracos

Resisténcia e seguranca Cadeia de produgdo

Reciclavel Pouca conscientizagdo do consumidor
Flexibilidade no projeto Falta de mdo de obra qualificada
Fornecimento local Falta de infraestrutura

Imagem de material mais sustentavel

Alta velocidade de construgdo

Precisdo dimensional

Baixa gerac¢do de residuos

Oportunidades Ameacgas

Mercado amplo com pequena participagdo do aco Possibilidade de ndo ser um material "local"
Necessidade crescente de moradias Falta de andlise econémica
Ambiente receptivo a solugdes construtivas com menor Esforcos de desenvolvimento do mercado de substitutos

impacto ambiental (economia de agua e energia, menos

, . . Falta de conhecimento de outros materiais
residuos, maior seguranga no canteiro de obras.

Cultura no uso de concreto e madeira

Fonte: adaptado de Construcdo Metalica (2010).
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2.2.PROCESSO TECNOLOGICO DAS ESTRUTURAS METALICAS

A construcdo convencional ainda € muito utilizada no Brasil, no entanto, tem
como caracteristicas a baixa produtividade, com procedimentos pouco automatizados,
altos custos, muito desperdicio, alta variabilidade na qualidade dos produtos e
servigos, e baixa performance ambiental. Como consequéncia, amplia-se o potencial
da construcdo industrializada no mercado brasileiro, visto que permite melhores
solucdes em relacéo ao custo beneficio, com reducdo de desperdicios, melhoria na
qualidade e reducao de residuos (SILVA, 2015).

Dal'B6 e Sartorti (2012) afirmam que as estruturas metélicas se mostram como
uma excelente opcéo para a industrializacdo da construcao civil. Tal afirmativa se
confirma pela facilidade de adaptacao e versatilidade na concepcao e montagem, bem
como no aumento da qualidade e no desempenho ambiental, visto que as pegas sao
produzidas na fabrica e levadas para a obra ja prontas, sendo necessaria apenas a

montagem na obra, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma do processo de execucao das estruturas metalicas

Projeto Arquitetonico \ Departamento de Engenharia
i / Projeto Estrutural

Prazo de Entrega D - Meméria de Célculo
epartam(lanto - Desenhos de Projeto
Comercial Cronograma
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TRABALHOS DE FABRICA: -

Suprimento, manuseio e corte do material
Fabricacao ou aquisicio de perfis
Tracagem

Usinagem

Montagem

Parafusagem e ou Soldagem
Desempeno a quente
Inspencio

Acabamento

Limpeza e pintura

Embarque

Fonte: Raad (1999)

Para o inicio das atividades do contrato, o cliente deve encaminhar os projetos
arquitetdnicos, e demais informacdes que serdo analisadas no departamento de
engenharia, onde sera desenvolvido o céalculo estrutural, primeira etapa do processo.
Definidos os materiais a serem utilizados para a composicdo dos elementos

estruturais, as informagdes sdo encaminhadas para a segunda etapa, ainda dentro do
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departamento de engenharia, o detalhamento dos projetos. Nesta etapa, séo
elaborados os croquis de fabricacdo de cada peca e os projetos de montagem dos
elementos estruturais na obra (ABCEM, 2010).

A lista de materiais, output do célculo estrutural e do detalhamento de
fabricacao, € entregue ao setor de suprimentos, que deve providenciar a chegada dos
materiais de acordo com o cronograma estabelecido com o cliente. Ao chegar, os
materiais devem passar pela inspecédo de conformidade do setor de suprimentos, e
ser armazenados de acordo com as orientacdes dos fornecedores (ABCEM, 2010).

Os materiais sdo encaminhados para a fabrica e passam por todos
procedimentos de industrializacdo necessérios. O corte, a dobra e a furacéo, podem
ser feitos com equipamentos manuais ou através de maquinas automaticas, utilizando
as informacfes do detalhamento de projetos. Os produtos desse processo Sao
encaminhados para a caldeiraria (GUARNIER, 2009).

Na caldeiraria, sao realizados os procedimentos de tracagem e usinagem. No
procedimento de tracagem os caldeireiros e montadores marcam nas pecas os locais
onde deverdo ser unidas as partes como pecas de quebra-cabecas, bem como
posicoes onde deverdo ser realizados os procedimentos de usinagem, furacao
manual, abertura de roscas, desbaste, entre outros (RAAD, 1999).

Com as partes das pecas ja posicionadas onde deverdo ser unidas, estas
passam por inspecédo de qualidade, e seguem para o setor de soldagem. A solda deve
ser realizada por profissionais qualificados e com o0 processo e materiais consumiveis
adequados a cada caso, devendo observar sempre as orientacdes do setor de
projetos. Os elementos estruturais ja soldados, seguem para os procedimentos de
acabamento que sdo o lixamento, jateamento de superficie e pintura (GUARNIER,
2009).

2.2.1. Procedimentos de dimensionamento

O projeto executivo € um documento, um conjunto de desenhos e memoria de
calculo que definira toda a estrutura. No calculo estrutural sdo dimensionados todos
0s elementos estruturais, todas as ligagdes e demais pecgas (“acessorios”). Nele,
também sao definidos cortes, arestas, espessura de solda, diametro de furos,

diametros de parafusos, além do posicionamento de todos (PALATNIK, 2011).
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Para o desenvolvimento do calculo, é necesséria a definicdo precisa da
geometria do projeto, qual sera utilizacdo de cada ambiente, niveis de cada
pavimento, enfim, que o projeto arquitetdnico esteja concluido e detalhado. A ABCEM
(2010) recomenda que o projetista forneca o memorial de calculo informando as
cargas consideradas, o método de calculo utilizado, devendo obedecer a NBR 8800 e
0s documentos contratuais.

De acordo com Guarnier (2009), as saidas do processo de
dimensionamento da estrutura metalica deve conter o memorial de calculo, lista de
materiais (perfis, chapas, cantoneiras, etc), lista de parafusos, ligacbes entre os
elementos com indicagéo do tipo de solda a ser utilizada e planta de bases com as
reacoes para calculo de fundacdes. Guimaraes (2016) também recomenda que seja
realizado o dimensionamento das lajes mistas steel deck, incluindo as armaduras

adicionais.

2.2.2. Procedimentos de detalhamento

Feito o dimensionamento da estrutura, deve ser elaborado o modelo da
estrutura metalica para aprovacédo. Visto que esta modelagem servira também para a
compatibilizac&o entre os demais projetos da obra, BORDIN et al (2016) afirmam que
a projecao tridimensional facilita na identificacdo prévia de interferéncias entre os
elementos em todos os planos da estrutura. Além da compatibilizacdo mais clara, os
projetos em 3D tornam mais simples a visualizacdo da obra para planejamento
logistico da fabricacédo, transporte e montagem, como pode ser visto na Figura 3.

Além de representar a estrutura de maneira fiel ao dimensionamento, na fase
de modelagem se deve observar as posi¢coes das pecas considerando a sua forma
geométrica. Essa maior atencdo tem como finalidade atender as restricdes de acesso
na montagem e posteriormente na manutencdo do sistema estrutural. Além disso, e
nao menos importante, PANNONI (2009) afirma que é indispensavel pensar no
controle de corrosao da estrutura também nas fases de modelagem e detalhamento,
dentre os itens a verificar estdo os arranjos geométricos que evitem o acumulo de

agua.
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Figura 3. Detalhes geométricos em estruturas metalicas
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Fonte: Pannonni (2009)

Finalizada a modelagem, o fabricante deve repassar o modelo da estrutura para
analise e aprovacao do cliente. De acordo com as praticas recomendadas pela
ABCEM (2010), o cliente deve analisar as inconsisténcias que possam vir a
comprometer o desenvolvimento da obra como um todo, solicitando ajustes que forem
indispensaveis, no entanto, apds aprovacdo o fabricante ndo fica eximido da sua
responsabilidade quanto a precisdo das dimensfes das pecas ou pelo ajustamento
perfeito durante a montagem dos conjuntos.

A partir da aprovacdo da modelagem pelo cliente, como qualquer produto
industrializado, € necessario o desenvolvimento do projeto de fabricacdo das
estruturas. Conforme preconiza a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS (2008) na NBR 8800, os projetos de fabricacdo devem traduzir com
fidelidade os dados contidos no projeto de dimensionamento, fornecendo informacdes
completas para a confecgédo de todos os elementos partes da estrutura. Isto deve

incluir as especificacbes dos materiais a serem utilizados, posicionamento das pecas,
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todas as furagdes com indicacao de posicionamento e diametro, tipos e dimensoes
dos parafusos e soldas a serem realizadas.

Os projetos de fabricacdo sdo extraidos do modelo da estrutura. Para isso a
estrutura é dividida em conjuntos que sao definidos principalmente de acordo com as
restricbes de transporte e montagem. As pranchas dos conjuntos serdo enviadas para
a fébrica com todas as informacdes para que as equipes de caldeiraria consigam
identificar as suas partes e as posi¢coes de soldagem. Para a fabricacdo das partes
sao elaborados os croquis de pecas, e cada peca deve conter uma marca individual
(GUARNIER, 2009).

Para que os conjuntos sejam montados nas posi¢cdes corretas na obra, €
essencial a elaboracdo dos detalhamentos de montagem. A ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2008) recomenda que o0s projetos de
montagem devam trazer as dimensdes principais da estrutura, e as dimensodes de
suas partes, as marcas das pecas e dos conjuntos de elementos, elevacao nas placas
de base de pilares e informacgfes sobre os elementos de ligacéo, se serado utilizados
chumbadores, parafusos ou solda em obra. E importante também que sejam indicados
0s elementos tempordrios que sejam essenciais a integridade da estrutura durante a

montagem.

2.2.3. Procedimentos de fabricacao

Apbs a compreensdo das necessidades do cliente, da realizacdo dos projetos
e compra dos materiais, iniciam-se as atividades de fabrica. O processo deve comecar
sempre com a programacao dos servi¢os a ser desenvolvida pelo PCP (Planejamento
e Controle da Producéo). Serdo definidas as sequencias de entradas e saidas de
acordo com as prioridades nos cronogramas de contrato (RAAD, 1999).

A ABCEM (2010) recomenda que no projeto de fabricacdo cada peca a ser
confeccionada deve conter uma identificacdo, seja por puncdo ou com marcadores
industriais. Estas marcas facilitardo a identificacdo e evitardo a troca acidental dos
elementos estruturais na fabrica, no embarque e na obra.

O manuseio dos materiais ocorrerd de acordo com as necessidades de cada
peca, sendo 0s principais procedimentos fabris o corte, a furacdo, a dobra, a soldagem
e a pintura. Os métodos utilizados para o desempenho dessas atividades variam de

acordo com a capacidade e disponibilidade dos equipamentos do fabricante. No
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entanto, em todos 0s casos, deverdo ser implantados procedimentos de inspec¢éo do
material fabricado (GUARNIER, 2009).

De acordo com Sacchi e Souza (2016), o trabalho desenvolvido em uma fabrica
de estruturas metalicas deve se sujeitar a diversos métodos de inspecao. A fabrica
deve implantar métodos de controle da qualidade das pecas, de modo a garantir que
as exigéncias previstas em projeto e em normas sejam atendidas. As inspec¢des
devem ocorrer no recebimento da matéria prima, durante os procedimentos de
fabricacdo e durante a montagem na obra, sendo realizadas por profissionais

qualificados dentro das suas areas de inspecéo.

2.2.4. Procedimentos de montagem

Concluida a fabricacdo e inspecao final, as pecas devem ser adequadamente
carregadas em caminh&o ou carreta e enviadas para a montagem na obra. A ABCEM
(2010) recomenda que os materiais devam ser enviados por etapa, facilitando a
organizacao e sua utilizacdo no canteiro de obras, devendo a frequéncia no envio das
estruturas respeitar a capacidade de armazenamento e montagem da obra.

Antes de iniciar a montagem propriamente, € de extrema importancia que sejam
conferidas a topografia e medidas de locagcdo das bases, sendo recomendavel que
seja feita essa conferéncia antes mesmo da concretagem dos chumbadores. Sacchi
e Souza (2016) afirmam que séo recorrentes problemas de montagem de pilares fora
do eixo, tal circunstancia gera problemas posteriores como a necessidade de corte e
solda em obra de outras pecas para adaptarem-se ao posicionamento inadequado do
pilar.

Raad (1999) afirma que durante a montagem dos pilares é necessario realizar
o nivelamento fino das bases e para isso, pode-se utilizar técnicas diversas a
depender do porte da peca. Para colunas de porte pequeno, a base ja grouteada
recebe uma chapa fina de aco, e serdo adicionadas outras chapas até se adquirir 0
nivel adequado. Para pilares de porte maior, estes devem vir com a placa de base em
sua estrutura, e o nivelamento sera feito com a utilizacdo de contraporcas. Apés o
nivelamento, deve-se proceder com 0 grouteamento e cobrimento de concreto,

conforme a Figura 4.
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Figura 4. Detalhes das bases de pilares metalicos
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Fonte: Ueno e Farah (2017)

Para a montagem dos demais elementos, os cuidados necessarios dependem
do tipo de ligacdo, se serdo soldadas ou parafusadas. No caso das ligacdes
parafusadas, € importante que seja realizada a adequada separacao e identificacdo
dos fixadores, para que nao ocorram troca e utilizacao inadequada dos materiais, fato
gue pode gerar graves acidentes. Além disso, deve-se observar a se a superficie esta
isenta de tintas, 0leos, graxas, rebarbas ou outros elementos que atrapalhe a perfeita
fixacdo entre os elementos (DALDEGAN, 2016).

Para Teixeira (2007) outro cuidado a se tomar com as ligacdes parafusadas é
em relacdo ao torque aplicado. O toque ndo deve exceder o indicado para aplicacédo
em cada parafuso, ou limite das placas. A aplicacdo de torque acima do indicado por
causar tensbes de tracdo desnecessarias e deformacéo do parafuso. E necessario,
portanto, realizar a conferéncia do aperto apos os procedimentos de montagem das
estruturas metélicas.

Valenciani (1997) afirma que para as liga¢des soldadas, € imprescindivel que
os soldadores sejam qualificados para a funcdo, que haja controle do material
consumivel a ser utilizado e que seja realizada a inspecéo final do servigco. A
verificacdo da conformidade deve seguir a normatizacdo da éarea, podendo ser
inspecdo visual, inspecdo por liquido penetrante, por ultrassom, dentre outros
métodos.

Finalizada a montagem das vigas, inicia-se a montagem das lajes steel deck,
cuja sequencia de atividades é: lancamento das formas, fixacdo dos pinos stud bolts,
fixacdo dos parafusos de costura, montagem das telas soldadas e armaduras
adicionais e finalizacdo com a concretagem. Para que a laje funcione como estrutura

mista, é necessario que o concreto, o steel deck e a estrutura metalica apresentem
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uma boa conexéao, conforme a Figura 5, seguindo fielmente as orientagdes de projeto.
Caso contrério, poderdo ocorrer problemas de ordem estrutural na laje e/ou nas vigas
(GUIMARAES, 2016).

Figura 5. Detalhes construtivo da laje steel deck

Fonte: METFORM (2018)

2.3.PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS METALICAS

De acordo com Granato (2012), a patologia € a ciéncia que estuda as origens,
sintomas e a natureza das doencas. Logo, por analogia, a patologia da construcdo €
estudo das anomalias relacionadas a deterioracdo dos elementos construtivos. Sendo
essencial que os profissionais envolvidos com a concepcédo e a execucdo tenham o
minimo de conhecimento sobre 0s principais processos de degradacdo e as suas
causas mais comuns.

Pereira (2017) acrescenta que a manutencao dos edificios deve ser pensada
na fase do projeto, onde serdo estabelecidos os procedimentos essenciais a sua
conservagao, manutencado e recuperacao. Tal posicionamento se apoia na Lei de
Sitter, segundo a qual as intervencgdes tardias em estruturas fazem crescer 0s custos
em projecdo geométrica de razdo 5 (cinco) a cada fase avangada no processo

produtivo.
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As peculiaridades de cada edificacdo trazem caracteristicas de resisténcia
“‘proprias” frente aos mais variados agentes ambientais. O surgimento de
manifestacbes patoldgicas nas edificagcbes e/ou suas partes podem ter causas
originadas nas fases de projeto, construcdo ou até mesmo na fase de uso. Em virtude
da grande variedade de eventos possiveis, fica inviavel prever qual reacdo ocorrera
na edificacdo ao ser submetida aos agentes ativos (FIORITI; TSUTSUMOTO;
SANTOS, 2014).

Para Raad (1999), fica claro que é essencial uma maior interacao entre 0s
setores de projeto e execucédo, que no caso das estruturas metélicas sdo os setores
de suprimentos, fadbrica e montagem. Como resultado, as solu¢cdes poderdo ser
melhor discutidas com o intuito de evitar incompatibilidades na montagem, falta de
seguranca, custos excessivos e consequentes problemas na qualidade da estrutura.

Segundo Pravia e Betinelli (2016) as manifestagbes patoldégicas mais
recorrentes em estruturas de aco séo a corrosao localizada, a corroséo generalizada,
as deformacdes excessivas, as flambagens local ou global, fraturas e propagacao de
fraturas.

Corroborando com a relagcédo de manifestagbes mais recorrentes citadas acima,
Silva (2012) acrescenta mais alguns problemas que ocorrem com grande frequéncia
nos sistemas construtivos metalicos. Sado as deformacdes e fissuras em lajes steel
deck, a corrosao e a infiltracdo de agua em telhas metalicas, sejam para coberturas

ou fechamentos laterais.

2.3.1. Corrosao metéalica

De um modo geral, a corrosao é um processo resultante da acdo do meio sobre
um determinado material, causando sua deteriorac&o. A corrosdo eletroquimica é um
processo espontaneo, passivel de ocorrer quando o metal esta em contato com um
eletrdlito, onde acontecem, simultaneamente, reacfes anddicas e catddicas. Essas
reagOes sao mais frequentes na natureza e se realizam necessariamente na presencga
de agua, na maioria das vezes a temperatura ambiente e com a formacédo de uma
pilha de corros&o, ocorrendo como resultado a ferrugem (MERCON, GUIMARAES e
MAINIER, 2004).

Para Oliveira (2012), a corrosdo pode se apresentar sob multiplas situacoes,
capazes de produzir degradacdo do material, envolvendo diferentes tipos, como a
corrosao uniforme e a corrosao localizada, que agravam a perda de massa e a

reducdo acelerada das propriedades mecénicas e fisico-quimicas do material. O
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processo de degradagcdo do material metalico também sofre aceleracdo de acordo
com o ambiente em que esta inserido. A INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (2018) estabelece na norma ISO 12944 um quadro de

categorias de corrosividade de acordo com os ambientes tipicos, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Categorizacao da corrosividade por ambiente.

Perda de massa e
espessura para aco baixo Exemplos de ambientes tipicos
, carbono, apoés 365 dias (informativo)
Categoria de de exposicao

agressividade
Perda de Perda de
massa espessura Exterior Interior

(g/m?) (pm)

Edificacdes condicionadas
C1 o parao cqnforto hqmano

(muito baixa) <10 =13 (residéncias, escritorios,

lojas, escolas, hotéis).

Edificagdes onde a
condensacao é possivel,
como armazéns e ginasios
cobertos.

c2 Atmosferas com baixo nivel
(baixa) > 10 a 200 >13a25 de poluigdo. A maior parte
das areas rurais.

Ambientes industriais com

Atmosfer rban 2
imosferas uhanas e alta umidade e alguma

industriais com poluigao

(méga | >200a400 | 25250 | moderada por SO2 Areas | POTUETETIORITE 00
costse;;;sidda%galxa alimentos, laticinios,
’ cervejarias, etc.
ca Areas industriais e Ambientes como industrias
(alta) > 400 a 650 >50a 80 costeiras de salinidade quimicas e coberturas de
moderada. piscinas.
C5-1 Areas industriais com alta
(muito alta, > 650 a 1.500 > 80 a 200 umidade e atmosfera . " ’
industrial) agressiva. Edlﬁcacoes~ou areas com
condensacgao quase que
; 2 ermanente e com alta
QS-M Areas costeiras com alta P poluigdo
(muito alta, > 650 a 1.500 >80 a 200 umidade e atmosfera ’
marinha) agressiva.

Fonte: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (2018)

Coelho (2015) afirma que a corrosédo uniforme € um tipo de corrosédo que se
processa aproximadamente igual em toda a superficie exposta ao meio corrosivo.
Esse tipo de corrosdo também é chamado por alguns de corrosdo generalizada, isto
€, em toda a extensao da superficie corroida. Para Sacchi e Souza (2017), a corrosao
generalizada tem como um dos principais motivos a falta de protecdo superficial.

A INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (2018) na
norma ISO 12944 também estabelece os esquemas adequados de pintura por
categoria de exposicado ambiental e durabilidade estimada da estrutura. Além do tipo
de tinta e espessura da pelicula, também séo indicados os tipos de preparo de
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superficie (Jateamento) a cada caso, o que afeta diretamente na qualidade da

aderéncia da pelicula na superficie metalica (Tabela 1).

Tabela 1: Esquemas de pintura por categoria de exposicao

Grau de Acabamento
Preparo Primer Incluindo Sistema Durabilidade
de Camada Estimada
Sistema [ Superficie intermediaria
No E Média
st | sa ) ] ) spessura ) Espessura ) Espessura | Baixa 5a Alla
2 | 21 Resina | Tipo Deméos seca Resina | Deméos seca Demaos seca 2ab 15 S 1B s
(um) (um) ) anos | o
Sistemas de Pintura — Categoria de Agressividade C2
C201 X A Vérios 2 80 A 1-2 80 3-4 160 X
202 X A Vérios 2 80 AC 1-2 80 3-4 160 X
C203 X A Varios 1-2 80 A 2-3 120 25 200 X
C2.04 X A Vérios 1-2 80 A 1-2 80 2-4 160 X
C2.05 X EP Varios 1-2 80 EP, P2 1-2 80 2-4 160 X
Sistemas de Pintura — Categoria de Agressividade C3
C3.01 X A Varios 1-2 80 A 1-2 80 2-4 160 X
C3.02 X A Vérios 1-2 80 A 2-3 120 35 200 X
C303 X EP Varios 1 160 A 1 40 2 200 X
C3.04 X EP Varios 1-2 80 EP, P2 2-3 120 35 200 X
C3.05 X EP Varios 1-2 80 EP, P2 2-3 160 35 240 X
Sistemas de Pintura — Categoria de Agressividade C4
C4.01 X A Varios 1-2 80 AC 2-3 160 35 240 X
C402 X AC Vérios 1-2 80 AC 2-3 160 35 240 X
C403 X EP Varios 1 160 AC 1 120 2 280 X
C4.04 X EP Varios 1-2 80 EP, P2 2-3 200 35 280 X
C4.05 X EP Varios 1-2 80 EP, P2 3-4 240 4-6 320 X
Sistemas de Pintura — Categoria de Agressividade C5-|
C51.01 X EP P | Varios 2 120 AC 1-2 80 3-4 200 X
C51.02 X EP, P | Varios 1 80 EP, P2 3 200 4 280 X
C51.03 X EP.P | Zn(R) 1 40 EP, P2 3 200 4 240 X
Ch1.04 X ES Zn(R) 1 80 AC 3 200 4 280 X
C51.05 X ES Zn(R) 1 80 EP, P2 2-4 240 35 320 X
Sistemas de Pintura — Categoria de Agressividade C5-M
ChM.01 X EP P | Varios 1 150 EP, P2 1 150 ? 300 X
C5M.02 X EPP | Varios 1-2 80 EP, P2 3-4 240 4-6 320 X
CHM.03 X EPP | Varios 1 250 EP, P2 1 250 2 500 X
ChM.04 X EPP | Zn(R) 1 40 EP, P2 3-4 280 4-5 320 X
C5M.05 X ES Zn(R) 1 80 EP, P2 2-4 240 35 320 X
Sistemas de Pintura — Categoria de Imers&o Im1, Im2 e Im3
Im 01 X EP Varios 1 80 EP, P2 2 300 3 380 X
Im.02 X EP Varios 1 80 EP 1 400 2 480 X
Im 03 X EP Varios 1 800 - - - 1 800 X
Tintas liquidas Tintas Liquidas
No. de o No. de .
Resinas Para Fundo componentes Po;sm\hdade Resinas para Acabamento componentes i
e base 5 de base
1lata | 2latas 4gua 1lata ‘ agua
atas
A = Alguidica X X A = Alguidica X X
AC = Acrilica X X AC = Acrilica X X
EP = Epéxi X X EP = Epéxi X X
ES = Etil Silicato X X P = Poliuretano X X
P = Paliuretano X

Zn(R) = primer rico em zinco

1
2
3
4

St 2 = limpeza manual, executada com ferramentas manuais, como escovas, raspadores, lixas e palhas de ago

Sa 2 Y = jato abrasivo ao metal quase-branco

) Se brilho e retengdo de cor forem necessarios, recomenda-se que a Ultima demao seja baseada em poliuretano alifatico

Fonte: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION 12944 (2018)

Ja a corrosao localizada tende a ser mais perigosa que a corrosao uniforme,

visto que é mais agressiva e afeta pequenas partes da estrutura e, portanto, 0s sinais

sdo menos visiveis. A corrosdao em frestas, por exemplo, ocorre em locais em que
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duas superficies estdo muito préximas ou em contato. A agua se aloja nas fendas
criadas entre as superficies e tende a causar pilhas de aeracéo diferencial, devido a
concentracdo de oxigénio ser maior na superficie externa que na interna, fazendo
dessa uma regido anodica. Como consequéncia, o processo de corrosao se concentra
na parte mais profunda da fresta, tornando o acesso e o diagndstico de dificil execugéo
(FORMIGONI et al, 2014).

2.3.2. Deformacdes excessivas

Para Castro (1999), nas estruturas de concreto, verifica-se que é durante a
etapa de elaboracao dos projetos que surgem grande parte dos erros que dao origem
a indmeros problemas patoldgicos. Este fato também é muito constatado nas
estruturas de aco, principalmente porque o projeto em a¢co normalmente possui um
grande numero de detalhes, e todos com precisdo milimétrica. Os problemas mais
comuns que ocorrem nesta etapa sdo: auséncia de elementos estruturais, falta de
ancoragem, dimensionamento insuficiente, fundacées inadequadas, deformabilidade
excessiva.

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2008) na norma NBR
8800 apresenta, em seu Anexo D, os valores maximos permitidos para deformacdes
em estruturas metalicas, valores acima dos quais serdo considerados deslocamentos
preocupantes do ponto de vista estrutural. A norma detalha os valores de deformacgéao

por tipo de elemento estrutural (Quadro 3).



Quadro 3 — Descolamentos maximos recomendados

Descrigdo 6°

1/180°

- Travessas de fechamento
L/120°°

a) L/180°

- Tercas de cobertura - -
L1120

- Vigas de cobertura ¥ Li2s0"

- Vigas de piso L/3s50"

- Vigas que suportam pilares L/sooh

Vigas de rolamento: ! _

- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal inferior a 200 kN L/600 '

- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal igual ou superior L/800"

a 200 kN, exceto pontes siderurgicas
- Deslocamento vertical para pontes rolantes sidenirgicas com capacidade nominal igual L/1000"
ou superior a 200 kN

- Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes siderdrgicas L/400

- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderurgicas L/600

Galptes em geral e edificios de um pavimento:

- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagdo a base H/300

- Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relagdo a base Hiaoo ™

Edificios de dois ou mais pavimentos: .

- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagdo a base H/400

- Deslocamento horizontal relativo entre dois pisos consecutivos h/500 ™

Lajes mistas Ver Anexo Q

* [ & o vio tedrico entre apoios ou o dobro do comprimento tedrico do balango, H & a altura total do pilar (distincia do

topo & base) ou a distancia do nivel da viga de rolamento & base, & & a altura do andar (distdncia entre centros das

vigas de dois pisos consecutivos ou entre centros das vigas e a base no caso do primeiro andar).

Deslocamento paralelo ao plano do fechamento (entre linhas de tirantes, caso estes existam).

Deslocamento perpendicular ao plano do fechamento.

onsiderar apenas as acdes variaveis perpendiculares ao planc de fechamento (vento no fechamento) com seu valor

caracteristico.

Considerar combinacdes raras de servico, utilizando-se as acfes variaveis de mesmo sentido que o da agdo

permanente.

Considerar apenas as acdes variaveis de sentido oposto ao da acdo permanente (vento de succdo) com seu valor

caracteristico.

9 Deve-se também evitar a ocorréncia de empocamento, com atencdo especial aos telhados de pequena declividade.

Caso haja paredes de alvenaria sobre ou sob uma viga, solidarizadas com essa viga, o deslocamento vertical também

ndo deve exceder a 15 mm.

Valor ndo majorado pelo coeficiente de impacto.

Considerar combinagdes raras de servigo.

No caso de pontes rolantes sidenirgicas, o deslocamento também néo pode ser superior a 50 mm.

O diferencial do deslocamento horizontal entre pilares do portico que suportam as vigas de rolamento ndo pode superar

15 mm.

™ Tomar apenas o deslocamento provocado pelas forcas cortantes no andar considerado, desprezando-se oS
deslocamentos de corpo rigido provocados pelas deformacdes axiais dos pilares e vigas.

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2008)

2.3.3. Flambagem local e global

Durante a fase de dimensionamento das estruturas metalicas, deve-se realizar
a verificagcado de flambagem dos perfis utilizados. Sao verificadas as flambagens locais
da mesa e da alma e flambagem lateral por torcdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008). Falhas na verificagéo, seja por erro de célculo ou por
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consideracdes incorretas sobre o a concepg¢éo do projeto, podem levar a patologias
nos perfis metalicos que séo consideradas graves para a estabilidade da estrutura.
Castro (1999) afirma que:
e A flambagem local da mesa (FLM) ocorre com mais frequéncia nas
regibes de maior momento fletor, devido & compressdo acima do
suportado pela mesa do perfil metalico (Figura 6.a);
e Flambagem local da alma (FLA) ocorre pelo mesmo motivo da FLM,

porém com a compressao no sentido vertical (Figura 6.b).

Figura 6 a) Flambagem local da mesa. b) Flambagem local da alma.

Fonte: HANSEN (2007).

A flambagem lateral com torcdo (FLT) apresenta simultaneamente o
deslocamento lateral e a torcdo da alma, de ambos no plano da secao transversal,
conforme a Figura 7. No caso dos perfis |, o fato acontece devido a mesa comprimida
se tornar instavel, porém, como esta ligada a mesa tracionada pela alma da viga,
ocorre a flambagem lateral da viga. Neste momento, por haver estabilidade na mesa
tracionada, ocorre também uma torcdo na secao transversal (MOURA, MARTINS E
MOURA, 2016).
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Figura 7 — Flambagem lateral com torcao.

Fonte: CARINI e MORSCH (2014).

No dimensionamento de estruturas metélicas, com o intuito de maior economia
no uso do material metalico e de garantir maior rigidez, muitas vezes as vigas sao
tratadas no calculo como vigas mistas, onde havera integracao da laje de concreto
com a viga metdlica, no sentido de garantir maior estabilidade do conjunto. Um
elemento misto € mais rigido que um nao rigido com as mesmas medidas, sofrendo
menor deformag&o, menor vibracao e reduzindo consideravelmente a probabilidade
de problemas com instabilidade global ou local (ANDRADE, 2012).

De acordo com Tristdo (2002), a interacao que ocorre entre a laje de concreto
e a viga de aco ocorre devido a presenca de elementos metélicos fixados na viga e
inseridos no concreto, conhecidos por conectores de cisalhamento. Os conectores
tem a funcéo de evitar a separacao vertical entre o elemento de concreto e o de aco,
bem como transfere esforcos longitudinais de cisalhamento do concreto para o aco,
garantindo o funcionamento das partes como um conjunto Unico, como se pode

observar na Figura 8.

Figura 8: Comparativo entre vigas e lajes sem acdo mistas e com a¢édo mista.

Viga sem conectores e Viga com conectores e
sem agao mista com agdo mista

~L/25

-» maior resisténcia efou menor altura

= menor peso

Fonte: SOUZA, 2014.
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2.3.4. Deformag0es e fissuras em lajes steel deck

Além do mencionado na secao 2.3.3, em relacdo a integracao entre a laje e as
vigas metalicas, Castro (1999) acrescenta que a fissuras no concreto de lajes steel
deck sdo ocorréncias frequentes neste sistema estrutural. A principal causa decorre
da falta de armaduras adicionais nas regides de momento negativo, visto que muitas
vezes no calculo das vigas secundarias, estas sao tratadas como vigas biapoiadas,
no entanto, existe a tendéncia de continuidade e, como consequéncia, surgem
tensdes na laje no sentido do eixo da viga principal.

Em seu boletim técnico de produto, a METFORM (2018), informa que a telha
steel deck possui dupla fungéo, atua como forma e como armadura positiva das lajes.
Sendo assim, € necessario que se especifigue também armadura nas duas direcdes,
ou tela soldada, para evitar fissuras devido a retracdo do concreto, bem como
armaduras localizadas acima das vigas principais e no contorno de pilares, a fim de
evitar fissuras devido a tendéncia de continuidade sobre da laje sobre os apoios e
efeitos de puncdo.

Dentre as principais vantagens da utilizacdo de lajes steel deck, a eliminacao
total ou parcial da utilizagdo de escoras durante a concretagem ganha destaque
devido a reducédo nos custos e no prazo da obra. Mesmo quando € necessario utilizar
escoras, nao se trabalha da mesma forma que na concretagem de lajes macicas,

apenas uma linha de escoramento € instalada (SILVA, 2018).

2.3.5. Corrosao e infiltragcdo em telhas metalicas

Miranda (2011) afirma que os pontos de ferrugem que surgem na superficie
dos telhados costumam ter como causa o acumulo de limalha de aco decorrente do
corte e furacdo das telhas e estrutura metalica. Quando a limalha entra em contato
com a umidade do ar, inicia rapidamente o processo de oxidagao, o que inicialmente
€ apenas um problema estético. Porém, caso a limalha oxidada permaneca na
superficie da telha, além de manché-la, pode vir a provocar oxidacdo na chapa de
aco, motivo pelo qual é aconselhavel a varricdo da cobertura ao final de cada dia de
montagem.

A ABCEM (2010) afirma que, mesmo sendo a telha resistente as variagdes

climaticas, deve-se ter cuidados especiais no seu armazenamento e conferéncia no



32

recebimento, visto que a umidade pode criar manchas de 6xido de zinco, buscando
sempre ambientes cobertos, secos e ventilados para a estocagem. Durante a
montagem € essencial que logo apos a furacdo e corte das pecas seja realizada a
limpeza da superficie. As limalhas resultantes dos cortes e furos grudam na telha e

facilitam o processo de corroséo.

2.4.GESTAO DA QUALIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

O conceito de qualidade é subjetivo, e esta diametralmente relacionado as
percepcdes de cada individuo. A cultura, o tipo de produto ou servico executado, bem
como as necessidades e expectativas criadas sao fatores capazes de influenciar
diretamente o conceito de qualidade. Para qualidade exista ndo é necessario que 0
produto tenha as melhores caracteristicas do mercado, mas é essencial que cumpra
com as exigéncias do cliente a que esta destinado (COSTA, 2013).

No setor da construgéo civil, as quatro primeiras etapas, principalmente durante
0 planejamento e o projeto, sdo essenciais para garantir o nivel adequado de
satisfacdo do usuério final, jA que os aspectos de qualidade do produto final devem
ser definidos na concepcéo do projeto e controlados em todas as fases subsequentes.
O acompanhamento é imprescindivel, visto que as falhas podem ser originadas em
qualguer momento durante a construcao ou até mesmo durante a utilizacdo da obra
(PRADO, 20186).

Para atingir a qualidade requerida, € preciso que a equipe de projetistas e 0s
demais envolvidos compreendam as expectativas do cliente final, e sejam capazes de
visualizar a entrega final de forma interdisciplinar (FABRICIO; ORNSTEIN;
MELHADO, 2010). Para Pereira (2017), as atividades e 0s processos da empresa
executante também sdo essenciais para o gerenciamento da qualidade. As politicas
de qualidade, os objetivos e as reponsabilidades devem ser determinados de modo
gue os projetos executados cumpram com o que foi proposto aos clientes.

A durabilidade é um item da qualidade de extrema importancia para os produtos
da construcéo civil. E a capacidade que o produto final tem de permanecer em estado
adequado ao uso, atendendo as expectativas dos usuarios, seja um sistema
construtivo completo ou apenas um componente. A durabilidade traduz a possibilidade
gue o produto tem de desempenhar as suas funcdes em condi¢cdes de exceléncia, em
um intervalo de tempo, sem a necessidade de reparos ou manutencoes. (CARNEIRO,
2013).
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Segundo o PMI (2017) para que a gestdo da qualidade ocorra de forma
adequada e com o minimo de falhas, € indispensavel que se estabelecam
procedimentos para a determinacéo e auditoria dos requisitos do produto. Com este
objetivo, é importante que se utilizem diversas ferramentas da qualidade, dentre as
quais se destacam sete: diagramas de causa e efeito, fluxogramas, folhas de
verificacdo, diagramas de Pareto, histogramas, gréficos de controle e diagramas de

disperséo.

2.4.1. Diagramas de causa e efeito

Conhecido como Diagrama de Ishikawa e Diagrama de Espinha de Peixe, o
diagrama de causa e efeito € uma ferramenta gréafica criada pelo engenheiro Kaoru
Ishikawa em 1943, com o objetivo de identificar e distribuir de forma organizada as
causas provaveis de um problema (SILVA e LOPES, 2009).

De acordo com Holanda e Pinto (2009), o diagrama de causa e efeito, € um
instrumento utilizado para mostrar a relacdo existente entre uma ocorréncia e as
causas que possam ter contribuido para esse fim. E uma técnica bastante util para a
resolugcédo de problemas com foco na causa, ndo apenas realizando a corre¢gédo do

dano ocorrido, como se pode ver na Figura 9.

Figura 9: Exemplo de diagrama de Causa e Efeito elaborado em uma fabrica
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Fonte: Pereira et al (2014)

Ishikawa (1999) apud Estumano et al (2015) propés a divisdo do diagrama de

causa e efeito em 6 areas, dentro das quais estariam as causas do problema
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identificado. As areas a serem investigadas sao: Método (procedimentos
operacionais, projetos, instrucbes de trabalho), matéria prima (fornecedores,
especificacdo, recebimento, armazenamento), mao de obra (treinamento, selecao,
habilidades), maquinas (manutencao, capacidade, protecdo), medicdo (ferramentas
de inspecdo, métodos de inspecdo) e meio ambiente (clima, limpeza, condi¢bes de

acesso).

2.4.2. Fluxogramas

O fluxograma tem o objetivo de identificar o percurso utilizado e o percurso
Otimo no processo de um produto ou servi¢o, reconhecendo os desvios recorrentes.
E uma forma de visualizar as etapas dos processos, evidenciando as relacdes
existentes entre cada etapa, utilizando simbolos de facil reconhecimento que podem
significar operacdes ou relacdes entre as operacdes (MACHADO, 2012).

Vasconcelos et al (2009) afirma que o fluxograma € uma representacao grafica
gue exibe mostrando todo o caminho de um processo, detalhando as suas etapas. O
fluxograma nos mostra um excelente panorama do processo, sendo Util para verificar
as relacbes entre os passos do processo. A utilizacdo dos elementos graficos,

conforme FiguralO, facilita a elaboracéo e utilizacdo da ferramenta.

Figura 10: Simbolos para elaboragao de fluxogramas
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Dados Conector de Espera Documento
pagina

Fonte: Machado, 2012.
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2.4.3. Folhas de verificagao

Também conhecidas como folhas de resultados e checklists, as folhas de
verificacdo sdo utilizadas como uma lista de verificacdo/confirmacdo ao se realizar
coletas de dados. Sao utilizadas para facilitar a coleta de dados Uteis sobre um
processo, bem como nédo deixar que sejam esquecidos itens de grande importancia
para o reconhecimento dos resultados de um processo ou identificacdo de problemas
(PMI, 2017).

Segundo Machado (2012), os cheklists sdo tabelas ou planilhas que objetiva
tornar mais simples a coleta e andlise dos dados, visto que ha economia de tempo e
trabalho evitando o redesenho de figuras ou insercdo de informacdes repetitivas. S&o
fichas planejadas, nas quais as informacdes sdo preenchidas de maneira clara e
precisa, desta forma, os dados podem ser verificados admitindo uma instantanea
percepcao da realidade estudada, o que auxilia diretamente na tomada de decisdes.

2.4.4. Diagramas de Pareto

De acordo com Teixeira (2013) o diagrama de Pareto tem o objetivo de formar
um panorama visual de segregacao entre 0s itens mais e menos importantes, atraves
de um gréfico de barras complementado com uma curva de cumulatividade, conforme
a Figura 11. Desta forma, o diagrama de Pareto estabelece uma relagao de proporcéo
onde se percebe, na maioria dos casos, que 80% dos efeitos sdo gerados por 20%
das causas.

O diagrama de Pareto é muito utilizado na industria para melhoria continua,
visto que da subsidios para ac6es em favor da reducdo das causas de problemas,
indicando os mais impactantes e 0s problemas secundarios. Assim, a andlise de
Pareto auxilia na segregacao do quais itens precisam de controle mais urgente e quais

itens deve podem ser colocados em segundo plano (FERREIRA, 2013).
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Figura 11: Exemplo de diagrama de Pareto elaborado em uma fabrica
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Fonte: Pereira et al (2014)

2.4.5. Histogramas

Segundo Pereira et al (2014) os histogramas séo gréficos de barras onde se
distribuem as informacdes por categorias, facilitando a visualizac&o da frequéncia com

gue os eventos ocorrem, como mostra a Figura 12.

Figura 12: Exemplo de histograma elaborado em uma construtora
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Fonte: Tubino (2013)

Machado (2012) afirma que o histograma tem o objetivo de mostrar a
distribuicdo dos dados por meio de um grafico de barras onde sédo apresentados os
nameros de unidades de cada grupo. Trata-se, portanto, de uma distribuicdo grafica
de dados que facilita a visualizagédo da frequéncia de um evento em comparac¢ao com

outros.
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2.4.6. Graficos de controle

Os graficos ou cartas de controle tem a finalidade de trazer a tona o que é a
flutuacdo normal de um processo e 0 que é a variabilidade, apontando para as
situacdes atipicas. Esta analise utiliza critérios estatisticos a partir de dados coletados
no processo que se esta verificando, onde séo estabelecidos os limites de controle, e
entdo, conforme a Figura 13, visualizados os pontos em que os valores ultrapassam

os limites, para mais ou para menos (TEIXEIRA, 2013)

Figura 13: Exemplo de grafico de controle
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Fonte: Trivellato (2010)

As cartas de controle sdo usadas para confirmar se 0 processo é estavel e se
existe previsibilidade no seu desempenho, com base nos limites minimo e maximo
estabelecidos. Os gestores podem fazer uso das informacdes das cartas de controle
para estabelecer os pontos a partir dos quais devem ser tomadas acdes corretivas
para se manter a estabilidade e capabilidade do processo (PMI, 2017).

2.4.7. Diagramas de disperséo

De acordo com Pacheco (2012), os diagramas de dispersao formam um gréafico
com pares ordenados (X, y) para analisar a dependéncia entre as variaveis. Assim,
como resultado sera averiguado se variagbes em um elemento afetam o resultado do

outro elemento. A correlagéo pode ser positiva, onde uma variacdo no elemento x faz
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variar proporcionalmente e na mesma direcao o elemento y, negativa, onde a variagéo
no elemento x faz o elemento y reagir de forma inversa, ou inexistente, caso ndo exista

dependéncia entre x e y, como mostra a Figura 14.

Figura 14: Exemplo de grafico de dispersao
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Fonte: Trivellato (2010)
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3. METODOLOGIA

3.1.0BJETO DE ESTUDO

O trabalho foi realizado em uma empresa de médio porte do estado de Sergipe,
e como se pode analisar no Quadro 4, o objeto de estudo consiste em 47 RNC’s
(Relatérios de Nao Conformidade) emitidos nos anos de 2016 e 2017 referente a 13
obras e 15 relatos por e-mails de ocorréncias dos anos de 2017 e 2018 referente a 4
obras, visto que o sistema de gestdo da qualidade da empresa deixou de ser

implantado em 2017 e desde entdo o RNC deixou de ser utilizado.

Quadro 4 — Relagdo de ocorréncias por obra

QTD DE RNC | QTD E-mails

1 | Residéncia Unifamiliar 1 Barra dos Coqueiros - SE 4

2 | Ampliacdo de Escola Aracaju - SE 3

3 | Hotel Aracaju - SE 3

4 | Galpao Industrial 1 Nossa Senhora do Socorro - SE 4

5 | Edificio de Flats 1 Aracaju - SE 4

6 | Edificio para Faculdade 1 Aracaju - SE 3

7 | Pdrtico para Condominio 1 Barra dos Coqueiros - SE 3

8 | Escadas de Emergéncia Aracaju - SE 2

9 | Edificio para Shopping Camagari - BA 5

10 | Galeria Comercial Aracaju - SE 3

11 | Galpao Industrial 2 Poco Verde - SE 4

12 | Edificio de Flats 2 Aracaju - SE 5

13 | Cobertura para Shopping Camacari - BA 4

14 | Residéncia Unifamiliar 2 Nossa Senhora da Gldria - SE 3

15 | Edificios para Faculdade 2 Lagarto - SE 5

16 | Galpao Industrial 3 Maceid - AL 4

17 | Galpao Industrial 4 Nossa Senhora do Socorro - SE 3
Total 47 15

Fonte: elaborado pelo autor

3.2.ESTUDO DE CASO

Foi feita uma selecdo de documentos elaborados durante os anos de 2016,

2017 e 2018, referentes a qualidade dos produtos e processos da empresa. Entre os
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periodos de 2016 e meados de 2017 era costume na empresa a utilizacdo do RNC
(Relatério de Ndo Conformidade), conforme o modelo apresentado na Figura 15,
sempre que algum setor percebesse problemas relativos a qualidade dos produtos ou
procedimentos realizados. O RNC foi aos poucos entrando em desuso devido a
parada na implantacéo do sistema de gestédo da qualidade (SGQ), fato agravado com
a forte crise econdmica ocorrida no periodo, tendo o SGQ ficado fora de prioridade.

Figura 15: Modelo do RNC utilizado na empresa.
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Fonte: Empresa

Para a andlise das informac6es do segundo semestre de 2017 e do ano de
2018, foi averiguado com o0s setores os e-mails e/ou relatérios fotograficos com

reclamacdes de clientes internos ou externos.
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Os dados colhidos foram planilhados para a verificagdo da frequéncia de cada
tipo de ndo conformidade e/ou patologia identificada. Ao total foram selecionados 62
documentos, entre relatorios e e-mails, nos quais foram identificados os motivos das
reclamacdes e quantificada a frequéncia de cada um dos problemas elencados
abaixo:

- Posicionamento incorreto dos elementos nas pecas;

- Detalhamento de projeto inadequado/insuficiente;

- Material danificado no transporte ou armazenamento;

- Posicionamento dos furos;

- Dimensdes erradas nas pecgas;

- Corroséo;

- Infiltracdes na cobertura;

- Deformacao excessiva de pecas apds a montagem;

- Soldagem em desacordo com o projeto;

- Troca de elementos na peca,;

- Erro no posicionamento das bases dos pilares.

Para compreender como funcionam os procedimentos de trabalho nos setores
e avaliar as falhas nos processos que sao possiveis causadores dos problemas
questionados nos relatérios de nao conformidades, foi observado in loco as atividades
executadas nos setores de projetos, fabrica, e montagem, considerando cinco obras
em execuc¢ao no segundo semestre de 2018.

Para a concretizacdo dessa tarefa foram observados os procedimentos nos
locais de trabalho, investigando com os envolvidos como as atividades acontecem e
quais as relacbes entre elas. Ao final das observacbes foram elaborados os

fluxogramas dos processos atuais, como segue:

3.2.1. Setor de projetos

Apébs o fechamento do contrato, definicdo do projeto arquitetdnico pelo cliente
e a partir da liberacdo da Diretoria Comercial, o setor de projetos inicia 0s seus
servicos referentes a obra. Na Figura 16 pode ser visualizado todo o processo
realizado no setor de projetos, com a indicagéo das informacdes e de entrada e das

informacdes de saida.
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Figura 16: Fluxograma do processo atual no Setor de Projetos
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Para o desenvolvimento do célculo estrutural é necessario que as seguintes
informacdes da obra estejam disponiveis: projeto arquitetdbnico completo, com plantas
baixas e cortes, informacdes sobre a utilizacdo de cada ambiente, informacdes
adicionais sobre cargas especiais que venham a ser postas sobre a estrutura e
localizac&o da obra.

O célculo estrutural é entdo elaborado, com a utilizacao do software SAP2000,
e as seguintes informacfes sdo repassadas para o detalhamento de projetos e
suprimentos: projeto unifilar com os tipos de materiais utilizados nos elementos
estruturais (pilares, vigas, tercas, trelicas, etc.), calculo com croqui das ligacdes entre
os elementos indicando as espessuras das chapas, diametros dos parafusos e
espessuras dos corddes de solda.

No detalhamento, atualmente realizado por dois desenhistas projetistas, as
informacdes recebidas séo processadas com o objetivo de elaborar desenhos em que

seja possivel traduzir os conceitos originais do projeto unifilar em esquemas e notas
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técnicas que sirvam de instrumento para o corte, furacdo, soldagem e montagem dos
elementos estruturais.

Além das informacdes obtidas do calculo estrutural, os desenhistas precisam
do projeto arquitetdnico, para a verificacao de interferéncias que possam ter passado
despercebido no calculo estrutural, devido a falta de precisdo espacial do projeto
unifilar.

Os desenhistas utilizam atualmente o software Tecnometal, que facilita o
detalhamento, visto que tem funcéo especifica e, portanto, possui ferramentas que
auxiliam neste processo. Além disso, os arquivos elaborados no Tecnometal tem
extensdo compativel com as maquinas de comando numérico computadorizado que
fazem parte das instalacGes da fabrica da empresa.

Ao final do processo de detalhamento sdo produzidos o0s seguintes
documentos: listas de chapas, cantoneiras e outros perfis leves, lista de fixadores,
croquis de fabricagcdo, projetos de montagem com plano de bases, paginacdo de
cobertura, paginacdo de fechamento lateral, paginacédo de telhas forma steel deck,

detalhes de elementos de cobertura (cumeeiras, calhas, e rufos).

3.2.2. Féabrica

Apés a conclusdo do detalhamento da obra, ou de etapas desta, e apds a
disponibilizagdo dos materiais pelo setor de suprimentos, a fabrica inicia 0os seus
servicos. Atualmente a fabrica da empresa esta dividida em sete setores de producéo:
preparacdo, caldeiraria, soldagem, lixamento, perfilados, jateamento e pintura e

expedicdo, como se pode ver na Figura 17.
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Figura 17: Fluxograma do processo atual da Fabrica
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O layout da fabrica prioriza a reducdo na movimentacdo dos materiais,
possuindo, além das maquinas de processo, diversos equipamentos de transporte
como esteiras de roletes, pontes rolantes, mini grua, empilhadeiras, visto que seus
produtos sdo pecas com dimensfes e pesos consideraveis e, sendo assim, 0 seu
manuseio gera custo alto com pessoal e consumo de energia, além do aumento na
probabilidade de acidentes graves.

Para a maioria das pecas o processo de fabricagdo inicia no setor de
preparacdo. E neste setor onde estdo instaladas maquinas de tecnologias mais
avancadas da fabrica, programadas através de controle numérico computacional,
utilizando os arquivos desenvolvidos no detalhamento. No setor de preparacéo, as
chapas, perfis W, e cantoneiras sdo cortados, furados e marcados de acordo com 0s
croquis de fabricacdo, formando os elementos, chamados de marcas, que serao

componentes das pecas.
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Algumas pegas sédo processadas inicialmente no setor de perfilados, onde
ficam as maquinas perfiladeiras que tem o objetivo de confeccionar perfil U, C, Z,
telhas trapezoidais e telhas steel deck. Os equipamentos deste setor tem tecnologia
mais simples e necessita de maior atencéo dos operadores para a fabricacao de seus
produtos. O setor tem fungéo de fabricar marcas que serdo partes de pecas metalicas
ou produtos finais como tercas, telhas e formas steel deck.

ApOs a producdo das marcas, nos setores de preparacdo e perfilados, a
caldeiraria recebe esses materiais e promove a separacao das marcas por pecas. Os
caldeireiros, lideres das equipes de caldeiraria, fazem a tracagem das pecgas, ou seja,
marcam no elemento central os pontos onde as demais marcas serdo fixadas,
conforme a Figura 18, utilizando os croquis de fabricacdo. Com as tracagem da peca
completa, os auxiliares de producéo realizam a assemblagem das marcas, onde as
partes sdo unidas apenas por pontos de solda e sao realizados os desbastes das

areas onde serao realizados os corddes de solda.

Figura 18: Exemplo de pec¢a assemblada.

Fonte: elaborado pelo autor

Apbs a assemblagem das marcas, o caldeireiro libera as pecas para o setor de
soldagem. Os soldadores identificam cada pec¢a nos croquis de fabricacdo, e segue
as suas orientacdes para a execucdo da solda, utilizando o material adequado e
realizando os corddes de solda com a espessura determinada.
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As pecgas ja soldadas sao liberadas para o lixamento onde o operador de
lixadeira realiza o acabamento das soldas conforme as orientacdes do caldeireiro,
deixando as pecas finalizadas e prontas para o tratamento de superficie.

As pecas sdo entdo movimentadas até a cabine de jateamento abrasivo. Nesta
etapa, o jatista faz a limpeza superficial das pecas metélicas com a utilizacdo de
granalha de cobre, e deve atender ao tipo de jateamento indicado no projeto. O
jateamento tem a funcdo de retirar todas as impurezas da superficie do substrato,
evitando temporariamente a formacdo de Oxidos e melhorando a qualidade da
aderéncia das tintas a serem aplicadas posteriormente.

No setor de pintura é finalizado o processo de fabricacdo. Nesta fase as pecas
sdo separadas por etapas de obras e posicionadas nas bancadas de pintura. Os
materiais a serem utilizados no tratamento de superficie dependem do esquema de
pintura indicado no projeto, que varia consideravelmente de acordo com o ambiente
onde serd montada a estrutura e/ou com a utilizacéo da futura edificacéo.

A aplicacdo dos materiais de base e de acabamento devem atender as
orientacdes do fornecedor, tanto em relacdo a sua preparacao e aplicacdo, quanto ao
tempo de cura da camada de tinta para movimentacao da peca e aplicagédo de nova
demé&o. Ao final dos procedimentos de pintura, as pecas passam por avaliacao da
espessura de camada de tinta, com a utilizacdo de um medidor de espessura
ultrassdénico, conhecido entre os operadores como micrémetro.

As pecas ja com a tinta seca tém as suas marcas apontadas na planilha de
producédo, recebem as etiquetas de identificacdo e sdo liberadas para o setor de
expedicdo. O supervisor de expedicdo orienta os auxiliares onde devem armazenar
as pecas prontas de acordo com as programacdes de transportes do material para as
obras.

As pecas sao apoiadas sobre pallets ou sobre barrotes de madeira, nunca
diretamente sobre o0 chao, visto que sdo movimentadas com o auxilio de
equipamentos como empilhadeiras e pontes rolantes e € necessario que as pecas
sejam elevadas por baixo. Durante o armazenamento tem-se o cuidado de deixar os
codigos marcados nas pecas virados para cima, para que a identificacéo seja facilitada
no momento do carregamento e expedicao.

Chegado o dia programado para a expedicdo, as pecas sdo novamente
movimentadas e icadas com a utilizagdo de pontes rolantes ou caminhdes munck,
onde as pecas séo icadas presas a cintas de carga e empilhadas nos caminhdes ou

carretas. E realizada a amarracéo adequada das pecas no automoével e liberadas para
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a viagem com o romaneio de pecas, que deve retornar assinado pelo responsavel no

recebimento do material na obra.

3.2.3. Setor de Montagem

As equipes de montagem sdo compostas por montadores, auxiliares de
producdo, operadores de caminhdo munck e encarregados de montagem. Sendo
alocados nas obras em quantidades condizentes com o porte da estrutura e de acordo
com os prazos acordados para a execugéo, seguindo o fluxo de atividades mostrado
na Figura 19.

Além das equipes de execucdo, existe sempre um engenheiro civil
acompanhando o andamento da montagem e o supervisor de montagem, que tem a

funcdo de dar suporte técnico a todas as obras, sempre que solicitado.

Figura 19: Fluxograma do processo atual do Setor de Montagem
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doz Parafuzos wigas Filares
Langamento FixacSo e > Instalzgio das Telaz e Limpeza da
doSteel Deck Costura do 8D Armaduras Adicionais Area
Concretagem
dazlajes
Montagem da Mont: Montagem Ment
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*
E finalizada.

Fonte: elaborado pelo autor
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Nas obras, a primeira atividade desenvolvida pela equipe de montagem é o
acompanhamento na execucdo da fundagdo. Esse acompanhamento é essencial
principalmente pela precisdo milimétrica exigida na construcdo metalica. Sao
conferidos os gabaritos e as cotas de posicdo dos chumbadores nos blocos de
fundagéo. Para o posicionamento correto, sao utilizadas chapas de gabarito com
dimensdes idénticas as placas de bases dos pilares que serdo montados, conforme a
Figura 20.

Figura 20: Chumbadores com gabarito para chapas de base
] - I

Fonte: elaborado pelo autor

As estruturas metalicas chegam a obra e sdo mais uma vez movimentadas com
o auxilio do caminh@o munck, para o descarregamento e armazenamento no canteiro
de obras. Os demais materiais, como parafusos, pinos conectores e eletrodos devem
ser armazenados em area coberta.

A montagem inicia geralmente com a instalacdo dos pilares. Nesta operacéo
as pecas sao icadas com o auxilio do caminhdo munck, e tem as suas placas de base
encaixadas nos chumbadores. Para que o pilar seja adequadamente posicionado no
nivel indicado no projeto, sao feitos ajustes na contraporca até ser atingida a altura
requerida da chapa de base, conforme a Figura 21.
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Figura 21: Detalhe nos chumbadores mostrando as porcas e contraporcas.

Fonte: elaborado pelo autor

Ao serem instalados todos os pilares da obra, ou da etapa, as vigas e outros
elementos estruturais comecam a ser separados por trechos e empilhados préximos
a area de destino. Antes da montagem das vigas, os niveis das chapas de ligacdo sao
confirmados em relagéo ao especificado nos projetos de montagem. Aprovadas as
medidas, iniciam-se os procedimentos de montagem das pecas horizontais.

Inicialmente as vigas sao fixadas sem o aperto total dos elementos de fixagdo
(parafusos, porcas e arruelas), e apods a fixagéo de todas as vigas do trecho, antes de
apoiar estruturas de laje ou outros elementos que gerem cargas nas vigas, as equipes
se distribuem para que um montador e um auxiliar venham apertando os parafusos
da area montada.

Apbs o aperto das estruturas, pode ser iniciada a montagem das lajes steel
deck. Esta etapa se divide em quatro atividades principais, que séo o langcamento do
steel deck em cima das vigas, a aplicacdo dos pinos conectores, a costura entre as
pecas de steel deck e a instalacdo das chapas de contorno. Essas atividades séao
orientadas através dos projetos de paginacao.

Com as formas instaladas e fixadas no local, é feito o lancamento das
armaduras de retracdo e armaduras adicionais. O steel deck serve como armadura

positiva, além de forma, no entanto, para combater esforcos de momentos negativos
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€ necesséria a instalagdo de armaduras adicionais, e para o combate a fissuras na
superficie da laje, séo inseridas as telas soldadas.

Antes de proceder com a concretagem na laje, é essencial que se verifique a
necessidade de escoramento na forma ou nas vigas. Além disso, é realizada uma
limpeza na superficie do steel deck, retirando restos de plasticos, papeldo, ou outros
residuos que possam ocasionar reducdo na aderéncia do concreto a chapa da forma.

Finalizadas as etapas de preparacdo da laje, é liberada a concretagem. O
concreto utilizado é sempre usinado e fornecido por empresa concreteira da regiao.
Durante a execucdo da concretagem, tem-se o cuidado de comecar a espalhar o
concreto proximo as vigas, nunca na regiao central dos steel decks, devido a grande
possibilidade de deformacdo dos mesmos com o0 peso concentrado na regido de maior
momento.

Para a estrutura de cobertura o processo de montagem € bem semelhante a
montagem das vigas, o que diferencia sdo os elementos estruturais que, sendo mais
leves, reduz-se na montagem a dependéncia do uso do caminhdo munck para todas
as movimentacoes.

Os elementos de cobertura sdo montados na seguinte sequéncia: calhas,
telhas, fechamentos laterais, elementos especiais (lanternim, exaustores, etc) e rufo.
Visto que a cobertura e o fechamento lateral devem garantir a estanqueidade da obra,
apos a fixacdo e costura das pecas de cobertura na estrutura com parafusos, é
necessario que seja feita a vedacao de cada ponto de abertura, ou encontro entre as
pecas, com material selante especifico para cada funcao.

Nas emendas entre as telhas, entre partes das calhas, entre partes dos rufos,
etc, tanto no sentido longitudinal como no transversal, sdo utilizadas fitas a base de
borracha butilica de grande elasticidade como selante. Nos pontos onde séo feitos os
furos para fixacdo de parafusos sao utilizados selantes flexiveis a base de poliuretano.

ApGs a finalizacdo da montagem dos elementos de cobertura, € feita a retirada
dos filmes plasticos das telhas, quando estas vém com este revestimento de protecao,
e feita a limpeza geral da cobertura. Nao deixando que restem residuos como limalhas
de aco, resultante dos recortes de materiais metalicos, embalagens de produtos

aplicados na cobertura, sobras de pecas, etc.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.NAO CONFORMIDADES IDENTIFICADAS

ApoOs a tabulacdo dos dados da pesquisa documental, foi gerado um grafico de
pizza (Figura 22) evidenciando os problemas mais recorrentes na empresa e que,
portanto, merecem maior atenc¢do, no entanto, sem deixar de lado os demais, devido

a gravidade das consequéncias que podem causatr.

Figura 22: Anélise dos relatérios de ndo conformidades de 2016 a 2018

NAO CONFORMIDADES (2016 A 2018)

B Posicionamento dos elementos na
peca (fabricagdo)
H Detalhamento de projeto

insuficiente/inadequado
Material danificado no transporte ou

armazenamento
M Posicdo de furos

m Dimensdes erradas na fabricagdo
Corrosao
M Infiltragdes na cobertura

W Deformacdo excessiva de pegas apods a
montagem

B Soldagem em desacordo com o
projeto

B Troca de elementos na pega
(fabricagdo)

M Erro na posicdo das bases dos pilares

Fonte: elaborado pelo autor

Os relatérios foram analisados no seu conteudo e a seguir séo comentados 0s
principais reflexos de cada tipo de ndo conformidade identificada, e as provaveis
causas de sua ocorréncia.

Posicionamento incorreto dos elementos nas pecgas: de 62 ocorréncias, 11
foram relacionadas a pecas metalicas prontas, com elementos posicionados de
maneira incorreta, conforme a Figura 23. Um exemplo desta ocorréncia foi que dois
elementos (apoio para tesouras e chapa para fixagdo de viga) foram soldados em
posicdes trocadas por orientagdo do setor de caldeiraria.
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Esta situacdo evidencia problemas na fabrica, especificamente no setor de
caldeiraria na atividade de tracagem, visto que em todos os casos relatados os

projetos estavam corretos.

Figura 23: Exemplo de RNC com posicionamento incorreto de elementos nas pecas

DESCRICAO DA NAO - CONFORMIDADE
O pilar 90B-PL12 foi fabricado com o apoio de tesoura e chapa para fixacdo da 90B-VS3,
no lado oposto do pilar, impossibilitando a montagem da viga e tesoura.

EVIDENCIA OBJETIVA DA NAO-CONFORMIDADE

POSICAO CORRETA

Fonte: elaborado pelo autor

Detalhamento de projeto inadequado ou insuficiente: 16% das reclamacgdes
analisadas foram relativos ao detalhamento nos projetos de fabricacdo ou montagem.
Em alguns faltavam informac¢des importantes para o posicionamento correto dos
elementos, em outros havia informacdes incorretas quanto a descri¢cdo no cédigo das
pecas.

Este tipo de ocorréncia pode gerar dois problemas distintos: elevar o tempo de
fabricacdo e montagem devido a necessidade de espera pela informagéo correta, e
pode também levar a fabricacdo e montagem incorreta dos elementos, situacdo esta
com resultados imprevisiveis.

Material danificado no transporte ou armazenamento: 9 reclamacgdes foram
relativas a pecas ou materiais danificados antes mesmo da sua montagem ou

utilizacdo, como mostra o exemplo da Figura 24.
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Boa parte das estruturas apresentou arranhdes e pontos de corrosao localizada
antes de iniciar a montagem. Este fato se deve principalmente a movimentagéo
excessiva das pecas durante o armazenamento na expedicdo, no transporte e no

armazenamento e montagem na obra.

Figura 24: Exemplo de RNC com material danificado

DESCRICAO DA NAO - CONFORMIDADE
Telha forma steel deck ja chegou na obra com pecas amassadas. O material devera ficar
aparente ao final da obra|

EVIDENCIA OBJETIVA DA NAO-CONFORMIDADE

Fonte: elaborado pelo autor

Posicionamento dos furos: 10% dos relatorios analisados tiveram como
motivo o0 posicionamento incorreto dos furos nas pecas metélicas. Este tipo de
situacado, além de gerar retrabalho, muitas vezes é solucionada na obra com a inclusédo
de furos adicionais, realizados com macarico. No entanto, apds a abertura do furo a
quente, a pintura é danificada e ndo ha na obra 0 mesmo tratamento de superficie que
€ dado em fabrica e, desta forma, cria-se um ponto de fragilidade para a ocorréncia
de corroséo.

Assim como o posicionamento incorreto dos elementos, esta situagdo também
tem origem na fabrica e poderia ser identificada na etapa de tracagem na Caldeiraria.

Pecas com dimensdes erradas: 10% das reclamagdes tinham como motivo
pecas que chegaram a obra com dimensdes erradas, impossibilitando a finalizagédo
da montagem. Da mesma forma que ocorre com as pec¢as com furacao errada, muitas
vezes as equipes de obra tentam corrigir 0 erro na obra, gerando problemas no
tratamento superficial da peca.

Este tipo de ocorréncia, em todos 0s casos analisados, também teve origem na
etapa de tracagem no setor de caldeiraria. Fica claro que as atividades do setor
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demandam bastante atencéo, visto que esta ainda no inicio de todo o processo, e tem
fundamental importancia para o correto desenvolvimento dos produtos.

Corrosdo: 10% dos documentos analisados tratavam de problemas
relacionados a corrosdo, em sua maioria corrosao do tipo uniforme, onde o processo
corrosivo se instaura em praticamente toda a superficie exposta. Nos seis casos
analisados, todos foram ocorréncias de corrosédo precoce devido a baixa espessura
da camada de tinta em algumas regides das pecas, conforme demostrado na Figura
25.

Figura 25: Exemplo de RNC com reclamacé&o sobre corrosao

DESCRICAO DA NAO - CONFORMIDADE
Diversas pecas da obra estao apresentando problemas com corosao precoce.

EVIDENCIA OBJETIVA DA NAO-CONFORMIDADE

Fonte: elaborado pelo autor

Infiltragbes na cobertura: dos 62 documentos analisados, apenas 4 (3%)
tratavam de infiltragces em coberturas metalicas. Sendo dois com pontos de infiltracédo
pelas calhas e outros dois com infiltracdo pelos rufos metalicos.

Deformagdes excessivas apO0s a montagem: foram identificados 04
relatérios (3%) contendo casos de deformacbes excessivas nas pecas apos a
montagem. Duas dessas ocorréncias foram relativas a tercas de cobertura, conforme
a Figura 26. Dos quatro casos relatados o engenheiro calculista analisou a situacao e
identificou que n&o havia riscos de colapso da estrutura em 03 casos, apenas a
situacao descrita na Figura 26 que precisou de refor¢co nas ter¢as. No entanto, mesmo



55

nao havendo maiores riscos estruturais, o desalinhamento das estruturas ocasionam

problemas para as atividades de vedacao e acabamento da obra.

Figura 26: Exemplo de RNC com deformacao excessiva em tercas

DESCRICAO DA NAO - CONFORMIDADE
Ocorréncia de deformagéo excessiva com torcdo em 05 tercas (cod. A075-004-1), durante
as operacdes de montagem da estrutura de cobertura.

EVIDENCIA OBJETIVA DA NAO-CONFORMIDADE

Fonte: elaborado pelo autor

As outras duas ocorréncias foram relativas a vigas, como se pode averiguar na Figura
27, sendo uma destas ocorréncias motivada pela quantidade insuficiente de pinos

conectores instalados na laje, onde a viga deveria trabalhar em conjunto com a laje.
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Figura 27: Exemplo de RNC com deformacao excessiva em viga

DESCRIGCAO DA NAO - CONFORMIDADE
As vigas 90B-VP17, 90B-VP20, 90B- VP21, 90B-VP23 que sustentam o balango, torceram na parte
superior formando um arco de aproximadamente 40 mm no sentido externo do prédio, isso
aconteceu apds a montagem das vigas 90B-VS28 e as outras vigas que compdem o balango do
nivel 10,80, fazendo com que o balango ficasse desalinhado.

EVIDENCIA OBJETIVA DA NAO-CONFORMIDADE

Fonte: elaborado pelo autor

Soldagem em desacordo com o projeto: as reclamacdes por soldagem
inadequada foram responséaveis por apenas 3% dos relatérios analisados. Em todos
os casos foram referentes as soldas descontinuadas de chapas de piso em escadas.

Além do risco estrutural evidente, a correcdo da solda apds realizado todo o
processo de fabricacdo demanda alto custo por retrabalho. E necessario que a peca
seja lixada, para a retirada da camada de tinta, realizada a solda correta e novo
processo de pintura. Caso a peca ja esteja montada na obra, todo o pessoal e
equipamento utilizado deverédo ser mobilizados para o local, o que aumenta ainda
mais 0s custos.

Troca de elementos na peca: 02 relatérios dos 62 analisados tinham como
motivo a identificacdo de pecas com elementos incorretos em sua extensao. Em um
dos casos na falta do material indicado pelo setor de projetos (Cantoneira L) foi
utilizada uma chapa dobrada, no entanto, com espessura maior que o material
projetado. Como consequéncia, a pe¢a que se apoiaria nesta cantoneira nao se
encaixou adequadamente, sendo necessario o retrabalho da peca incorreta.

Posicionamento incorreto nas bases dos pilares: foram identificados 02
casos onde as bases dos pilares foram instaladas em posi¢ées incorretas. Em um dos
casos por um erro de locacao das sapatas, no outro caso, por erro de posicionamento
dos chumbadores durante a concretagem, dificultando a montagem dos pilares

metalicos, sendo necessario recorrer a retrabalho nas chapas de base.
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O posicionamento incorreto dos chumbadores pode levar a problemas graves
do ponto de vista estrutural e financeiro. Por ser uma atividade de inicio de obra, a
incorreta locacdo das bases gera problemas em cadeia devido ao posicionamento

incorreto de toda a estrutura apoiada.

4.2.PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA CONTROLE DE
CONFORMIDADES

Durante as observagfes, e com base nos relatérios e reclamacgdes sobre nao
conformidades ocorridas e na revisao bibliogréfica feita, foram verificadas as principais
falhas nos setores, ndo apenas em quantidade de ocorréncias, mas também pela
gravidade de suas consequéncias.

Para que a probabilidade de recorréncia dessas situagcdes indesejadas seja
reduzida, foram propostas algumas atividades e ferramentas a serem inseridas em
pontos especificos nos processos de cada setor, como forma de criar uma

metodologia para o controle de conformidades.

4.2.1. Setor de Projetos

Analisando as atividades desenvolvidas no setor de projetos, bem como a utilizacéo
dos seus outputs nos demais setores, foram observados 0s seguintes pontos falhos e
foram propostas atividades e ferramentas a serem inseridas no processo desenvolvido
no setor. A Figura 28 mostra o fluxograma de atividades proposto para o Setor de

Projetos, destacando em amarelo as novas tarefas e documentos.
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Figura 28: Fluxograma do processo proposto para o Setor de Projetos.
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Fonte: elaborado pelo autor

Para evitar que erros de projeto causados por falta de informagdes ou
informacgdes incorretas sobre o projeto arquiteténico e/ou local onde sera
instalada a obra, muitas vezes por interferéncias existentes no local que nédo
foram percebidas e informadas nos projetos recebidos, foi proposto que o
responsavel pelo Setor de Projetos realize uma visita prévia na obra e
registre os apontamentos na Ficha de Visita Prévia (Apéndice 1).

Esta ficha servird como confirmacao das informacdes repassadas pelo setor
comercial, e como fonte de informacdes identificadas in loco que podem
causar impacto no desenvolvimento dos projetos.

Visto que ocorrem muitas reclamacfes da Fabrica e do Setor de Montagem
sobre como foram projetados e detalhados os elementos estruturais, se
propde que apods a elaboracdo do calculo estrutural, seja feita uma reuniao
com os trés setores para definicbes de detalhes estruturais, e ao final, que

sejam formalizados na Ata de Reunido de Detalhamentos (Apéndice 2),
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servindo de fonte de informacdes para os projetistas que irdo executar o
servigo.

c) Foiidentificada também a falta de detalhamento sobre as fixacdes das lajes.

A maioria dos projetos de paginacdo das lajes steel deck apresentam
apenas a disposicao das folhas de steel deck no espaco da laje, mas nao
informa as quantidades de pinos conectores, tipo de tela soldadas
armaduras adicionais, se ha necessidade de escoramento, etc.
Para diminuir a ocorréncia dessa e de diversos outros problemas no setor
de projetos, foi proposta a inclusdo da atividade de revisdo antes da
liberag&o dos projetos e listas para os demais setores. Nesta atividade, ao
final da elaboracdo do projeto, outro projetista fara a revisdo dos
documentos para a identificacdo de possiveis falhas, caso sejam
identificadas, o projeto deve retornar para o projetista responsavel
providenciar as corregoes.

d) Constantes revisdes nos projetos de detalhamento dos rufos. Devido a
precisdo milimétrica, usual nas construcdes de estrutura metalica, ao final
da obra os acumulos de desvios nas medidas das pecas montadas, ou
devido ao encontro entre a nova estrutura metalica e algum prédio ja
existente, as pecas projetadas para os rufos ndo encaixam perfeitamente.
Desta forma, € necessario que sejam feitos novos projetos, e até mesmo
retrabalho nas pecas ja fabricadas.

A proposta de solucao apresentada inverte a posicado das atividades. Apés
a montagem da estrutura, e montagem das telhas, o Setor de Montagem faz
a conferencia das medidas para a elaboracéo dos projetos dos rufos. Assim,
seriam feitos de acordo com a realidade da obra, atendendo aos requisitos

de estanqueidade.

4.2.2. Fabrica

Durante as avaliacbes das ndo conformidades em comparacdo com as
atividades desenvolvidas na fabrica, foram identificadas as seguintes falhas e

propostas de solucéo identificadas na Figura 29:
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Figura 29: Fluxograma do processo proposto para a Fabrica.
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Fonte: elaborado pelo autor

Devido ao numero alto de ocorréncias envolvendo a fabricacdo de pecas
contendo elementos e furacdo em posi¢cdes incorretas e pecas com
elementos trocados, 0 que denota problemas durante a etapa de tracagem,
foi proposta a inclusdo da atividade Inspecdo Dimensional, que pode ser
executada por um novo profissional no setor, ou por pessoal a ser treinado
e inclua essa responsabilidade no seu rol de atividades.

A inspecédo dimensional tem o objetivo de analisar se as atividades de
tracagem e assemblagem foram realizadas corretamente, antes que a peca
seja enviada para o setor de soldagem. Para que sejam liberadas para a
soldagem, a peca devera passar pela inspecao, e registrado o cédigo da
peca no Relatorio de Qualidade de Fabricacdo (Anexo 3). Provavelmente
essa acao reduzira bastante as nao conformidades de pecas com
elementos trocados ou posicionados incorretamente.

De forma anadloga a atividade “d”, a Inspecado de Solda servird para o
controle de qualidade das estruturas, para que o problema néo seja

percebido apenas na montagem. Nesta atividade o inspetor verifica 0s
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corddes de solda executados na peca e, caso esteja de acordo com as
orientacdes de projeto, libera para o acabamento da peca no setor de
lixamento.

A peca sO deve ser encaminhada para o préximo setor apds aprovada e
registrada no Relatério de Qualidade de Fabricagao.

c) Nas avaliacées documentais e de observacéo foram identificados diversos
casos de pecas com espessura de pintura inadequada. Esta inadequacéo é
prejudicial quando esta abaixo da camada de pintura especificada, visto que
aumenta a probabilidade de ocorréncia de corrosdao, e se torna
antiecondmica quando est4 muito acima, ja que utiliza material além do
necessario.

Atualmente j4 € realizada a inspecdo da pintura, avaliando-se a
espessura da camada de tinta. No entanto, os valores encontrados néo sao
registrados em documento especifico, sendo inviavel a realizacao de futuras
analises e controle da qualidade do processo.

O setor de orcamento informa que a pintura é responsavel por
aproximadamente 10% do custo da estrutura metalica, sendo assim, é

interessante que o0 processo seja controlado constantemente.

Em relacdo as pecas na expedicdo com a pintura danificada durante o
armazenamento, movimentacéo e carregamento. Em alguns casos devido a nao ter
sido respeitado o tempo de cura da tinta, em outros casos devido a friccdo das pecas
contra os barrotes de madeira, garfos das empilhadeiras e cintas de carga. A solucéo
indicada pelos colaboradores do setor de expedicdo seria o revestimento dos barrotes,
dos garfos das empilhadeiras e cintas de amarracdo com material plastico para que a
peca sofra menos friccéo.

Para que os problemas da fabrica sejam tratados na causa, se propfe que
periodicamente sejam levantados o0s quantitativos de nao conformidades
dimensionais e de solda, e sejam feitas reunides com as equipes para dar feedback
sobre o desempenho dos setores no quesito qualidade. Em relagéo a pintura, com a
mesma periodicidade, devem ser avaliados se as camadas de pintura apontadas
estdo dentro dos limites inferior e superior, afim que seja mantida a qualidade
requerida, porém sem exageros no consumo de materiais. Essas informac6es devem

ser coletadas nos Relatorios de Qualidade de Fabricacao (Apéndice 3).
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4.2.3. Montagem

Nas obras pbde-se perceber que o acumulo de ndo conformidades dos
processos anteriores leva a um grande desperdicio de tempo e recursos financeiros
nesta etapa. Além de problemas transferidos dos outros setores, algumas falhas
também tem origem nesse setor.

As atividades realizadas pelo setor sdo em sua maioria realizadas sem nenhum
tipo de registro formal, fato que aumenta as chances de novas ocorréncias, visto que
as equipes de obra podem mudar, e assim, ndo saberdo os resultados dos servi¢os
realizados anteriormente. Para que sejam minimizados os problemas e sejam feitos
registros indispensaveis na obra, uma proposta de incluséo de atividades e registros
€ apresentada na Figura 30.
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Figura 30: Fluxograma do processo proposto para a Montagem.
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Fonte: elaborado pelo autor

a) Para que seja dado o inicio na montagem é imprescindivel que sejam
confirmadas as medidas de locacao das bases, visto que, caso nao seja
executada de forma correta, podera incorrer em altos custos com retrabalho

na estrutura. Apos a conferéncia, deve-se fazer o registro no Relatorio de
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Conferéncia de Locacdo das Bases (Apéndice 4), e inclusive as
divergéncias identificadas para que seja solicitada a correcao.

Devido aos riscos a que a obra pode estar submetida, caso a estrutura
receba concretagem das lajes ou outras cargas sem o aperto final das
estruturas, foi proposta a atividade Conferéncia dos Torques. Nesta
atividade, o responsavel pela montagem deve providenciar a conferéncia do
aperto dos elementos de fixagcdo com o auxilio de torquimetro.

O trecho da obra sé devera ser liberado para as proximas etapas de
execucao apos ser registrado no Relatério de Qualidade da Obra (Apéndice
5) que o trecho esta a estrutura devidamente fixada, com assinatura dos
responsaveis pela conferéncia.

Analisando os historicos da empresa, foram identificadas algumas falhas
em relacdo a execucdo das lajes steel deck. Um dos tipos de situagéo
refere-se ao escoramento nas vigas e/ou lajes nos casos em que ha
necessidade. A utilizacdo de escoras nas estruturas metalicas ndo é
corriqueira, apenas em alguns casos, por recomendacdao do engenheiro
estruturalista. No entanto, essa informag&o ndo tem constado nos projetos
de montagem, e por problemas de comunicacéo pode ndo chegar a obra no
momento oportuno.

Outra situacéo identificada é a do steel deck montado sem pinos conectores
nas vigas, devido a forma estar com a onda alta coincidindo com a posicao
da viga abaixo. Nestes casos 0 projeto de paginacao das formas deveria
detalhar um esquema de adaptacdo para que 0s pinos sejam fixados

corretamente, conforme a Figura 31.

Figura 31: Exemplo de adaptacé&o do steel deck para fixacdo dos pinos

Fonte: elaborado pelo autor
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Para que as situacdes expostas ndo ocorram e a laje seja concretada de
maneira inadequada, apés o langamento e fixacdo das lajes steel deck e
montagem das armaduras, deve ser feita a conferéncia de todo o servico
executado para que se proceda com a concretagem.

Os riscos associados a atividade demandam esse cuidado, além do alto
custo com correcBes posteriores, que possam ser necessarias se nao
houver o devido preparo. Assim, a area s6 devera ser liberada apés a
conferéncia do servigo realizado em comparagcdo com as informacdes do
projeto, além da limpeza das formas para melhor aderéncia ao concreto, e
a necessidade de escoramento em vigas e/ou steel deck. Conferida a
conformidade, a liberacdo para concretagem deve ser registrada no
Relat6rio de Qualidade da Obra.

d) Tarefa realizada em conjunto com o setor de projetos, jA mencionada no
item “c”, para que seja reduzida a quantidade de problemas com nao
conformidades nos rufos.

e) A vistoria final deve ser realizada sempre que for concluida a obra, ou parte
da obra dela. O Relatorio de Finalizacéo da Obra (Apéndice 6) servira para
a confirmacdo com o cliente de que os servicos foram entregues em
conformidade com a qualidade requerida, bem como ao setor de contratos,
para que possa realizar a medi¢do da obra, e caso ja tenha finalizado toda
a obra, proceder com o encerramento do contrato.

Com a incluséo da tarefa e registro da vistoria final, serdo reduzidos os
problemas como sobras de materiais deixados em cima da cobertura,
podendo causar pontos de corrosado localizados ou generalizados, pilares
nao grouteados, pecas com pontos de corrosdo localizados ou
generalizados, vazamentos, entre outras situagcées que podem causar mal
estar com o cliente na finalizacdo da obra.

Esse documento tem campo para assinatura do cliente, confirmando o

recebimento da obra ou etapa, conforme o contrato.

Nas visitas as obras, foram percebidas diversas situagbes com materiais
armazenados de maneira incorreta, causando danos graves, principalmente relativos
a corrosao. Em algumas obras visitadas foram vistos caixas de parafusos e outros

elementos de fixagdo armazenados em locais a céu aberto. O mesmo foi percebido
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com telhas de chapa galvalume, armazenadas a céu aberto, sem nenhum tipo de
cobrimento, e sem declive para escoamento nos casos de chuva, contrariando as
orientacdes dos fornecedores.

A proposta para dirimir esta situacéo, € a aplicacdo de treinamentos sobre a
correta disposicdo dos materiais ao pessoal das obras, e constante vistoria desta
situacao por parte dos engenheiros e supervisores de obra.
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5. CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel identificar que as ndo conformidade mais
recorrentes na empresa foram a fabricacdo de pecas com posicionamento incorreto
dos elementos, sendo responsavel por 18% dos relatérios analisados, os projetos de
detalhamento com informacgOes erradas ou insuficientes, referentes a 16% das
ocorréncias, e 0s materiais danificados no transporte ou armazenamento, responsavel
por 15% da amostra.

Da andlise dos relatdrios em conjunto com a observacédo do fluxo de atividades,
se pode perceber que a atividade de tracagem, no setor de caldeiraria, € uma das
atividades mais criticas, responsavel por 04 tipos de ndo conformidades bastante
recorrentes: posicionamento incorreto dos elementos (18%), posicdo incorreta dos
furos nas pecgas (10%), dimensdes erradas na fabricagéo (10%) e troca de elementos
na peca (3%).

Fica claro que para se alcancar o sucesso em projetos, especificamente os de
construcdo metalica, € necessario que haja bastante integracdo entre 0s processos
da empresa. Problemas identificados no final da montagem muitas vezes tem origem
no inicio de todo o processo, gerando altos custos de retrabalho para a sua correcao,
podendo vir até mesmo a comprometer a continuidade do projeto.

Cada setor deve sempre trabalhar para entregar o melhor produto a equipe
subsequente, porém, erros em menor ou maior quantidade sempre ocorrerdo, no
entanto, podem ser percebidos com maior agilidade apenas utilizando ferramentas
simples de controle de qualidade. O trabalho atingiu os objetivos visto que foram
identificadas as principais ocorréncias de ndo conformidades e falhas nos processos,
e foram propostas solucdes de melhoria para o controle da conformidade que podem
ser implantadas de forma simples.
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APENDICES

APENDICE 1 - Ficha de Visita Prévia

LOGO Ficha de Visita Prévia
CLIENTE: DATA: /[ |
OBRA: ETAPA:
ETAPA: SETOR:

Croqui do Terreno / Area de Instalagdo da Estrutura:

Existem interferéncias no local n&o apontadas nos documentos do contrato? Se sim, descreva e
aponte a localizagdo no crogui:

As medias apontadas nos projetos do contrato estdo corretas? Caso ndo estejam, descreva e aponte
a localizac&éo no crogui:

Responsavel pela visita no local da obra



APENDICE 2 — Ata de Reunido de Detalhamento

LOGO ATA DE REUNIAO DE DETALHAMENTO

[Cliente:

| Obra:

| Data: xxicxixxxx

Participantes:

Assinatura:

Participantes: Assinatura:

Memaoria — Resumo dos Relatos/Assuntos tratados/Entradas

Conclusoes/Decisoes e npﬁes a serem implementadas no Projeto

hem Elemento
Estrutural

Etapa |
Localizagao

Agoes Propostas

Elsborado por:

“Wisto:

74



75

APENDICE 3 - Relatério de Qualidade da Fabricacéo

LOGO RELATORIO DE QUALIDADE DA FABRICACAO
CLIENTE: CENTRO DE CUSTO:
OBRA:
ETAPA:
o Inspe¢do Dimensional Inspegdo de Solda Inspegdo de Pintura
Codigo da Pega per L2 L — - Data
Inspetor NC Aprovado?|  Inspetor NC |Aprovado?| Inspetor |Esp. Min |Esp. Max |Aprovado?

LEGEND A PARA NAD CONFORMID ADES DE SOLDA: LEGEND A PARA NAO CONFORMID ADES DIMENSIONALS: LEGEMNDA GERAL:

TR-TRINCA FF - FALTA DE FUSAOD CO-CONCAVIDADE CE- COMPRIMENTO ERRADO

RE - RESFINGO FP - FALTA DE PENEFRAQE\D CV - CONVEXDADE PEE - PDSIQE\D ERRADA DE ELEMENTO

SB-SDBFEPCEI!;E\D PO - PORO OU POROSIDADE MD - MORDEDURA PEF - PDSN;ED ERRADA DE FURACE\D A - APROVADO R - REFROVADO




APENDICE 4 - Relat6rio de Conferéncia de Locacdo das Bases
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Logo RELATORIO DE CONFERENCIA DE LOCAGAO DAS BASES
CLIENTE: DATA:
OBRA:
ETAPA:

CROQUIDAS BASES

INSERIR IMAGEM DE PLANTA DA FUNDACAO COM EIXOS VERTICAIS E HOREZONTAIS

COMFERENCIA DOS EIXOS HORIZOMNT AlS
Observagies:

1

COMFEREMCIA DOS EIXOS VERTICAIS
Observaghes:

1

COMNFERENCIA DOS NIVEIS
Observagies:

1

Liberacdoem /| [

Assinatura do Responsavel
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APENDICE 5 — Relatério de Qualidade da Obra

Logo RELATORIO DE QUALIDADE DA OBRA
CLIENTE: DATA:
OBRA:
ETAPA:

CONFERENCIA E LIBERAGAO DE AREA PARA MONTAGEM DE STEEL DECK/ICOBERTURA

Aperto e conferéncia dos toques nas ligactes parafusadas |:|

Inexisténcia de pecas com deformacao excessiva

Inexisténcia de pegas com corrosdao em area de dificil acesso
apos a instalagdo dos steel deck ou cobertura.

FPecas montadas em sua totalidade, inclusive estruturas de
travamento.

Conferéncia dos niveis [ ]

LiberacGdoem [ [

Assinatura do Responsavel

CONFERENCIA E LIBERAGCAO DE AREA PARA CONCRETAGEM

Foi confirmada a necessidade de escoramento e instalado onde foi
inficado

Stud bolts instalados em quantidade correta e fixados diretamente nas
vigas.

Telas soldadas montadas com espacadores na altura correta |:|

Foi confirmada a necessidade de armadura adicional e instalada onde
foi inficado

Realizada a limpeza da area |:|

Liberaggoem /| [

Assinatura do Responsavel



APENDICE 6 — Vistoria Final de Obra
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LOGO

VISTORIA FINAL DE OBRA

CLIENTE:
OBRA:
ETAPA:

DA TA:

1

ETAPA:
SETOR:

MONTAGEM DE ESTRUTURA

OK

OBSERVAGAO

CONSTRUGAO CIVIL -
FUNDAGAOI/LAJE

OK

NAO

OBSERVAGAO

Estrutura - Alinhamento

Locacdo dos eixos

Estrutura - Pintura

Nivelamento

Bases dos pilares / grouteamento

Posicdo dos inserts

Tela para anarragdo das alvenarias

Laje — Tela Soldada / Espagadores

Escadas/Corriméo - Alinhamento e
Nivelamento

Laje - Concretagem

Escadas/Corriméo - Pintura

Roda Laje

ITENS ESPECIAIS DO CONTRATO

oK

NAO

OBSERVAGAO

Steel Deck

Studbolts

Estrutura para fomo

Estrutura de Testeira

Tirantes e Contraventamentos

MONTAGEM DE COBERTURA E
VEDAGAO LATERAL

OK

OBSERVAGAO

Telha

Painel

Calha

Rufo

Pingadeira

Estanqgueidade

Vedacdo

Acabamento

Limpeza da cobertura

*caso os itens indicados nédo sejam aplicados ao relatério, escreva a sigla NA (Ndo se Aplica) no campo de OBERVAGAO

ANEXAR RELATORIO FOTOGRAFICO



