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RESUMO: Este artigo teve como objetivo verificar se as planilhas de controle de qualidade de
sondagens, tubuldes, estacas e projetos de fundacdes elaboradas por Cereza, Wiebbelling e
Almeida (2018) sdo eficazes e, caso necessario, propor reajustes. Para realizar a aplicacao das
planilhas foi necessario acompanhar vinte e quatro obras localizadas nas cidades de Cascavel e
Toledo. Apos a aplicacdo foi possivel analisar as porcentagens de planilhas aprovadas e
reprovadas propondo posteriormente reajustes em alguns casos. Algumas planilhas de estacas
e tubulbes estavam reprovando indevidamente pois continham questdes incoerentes com a
préatica ou com um peso muito elevado sendo assim necessario realizar alteracfes nas planilhas
de tubulGes e estacas. As planilhas de sondagens mesmo apds as alteracdes apresentaram
resultados alarmantes, visto que ndo era controlado a altura de queda do martelo e também a
energia do equipamento aferi¢do de eficiéncia. A planilha que obteve a maior taxa de aprovacao
foi a planilha de projeto de fundagdo pois todas as planilhas foram aprovadas chegando a
concluséo que os engenheiros estdo preparados para a execu¢ao dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de qualidade; Fundacdes; Investigacdo geotécnica.

INTRODUCAO

Segundo Marinho (2016), durante a execucao de uma edificacdo, a fundacao € um dos
elementos construtivos mais importantes e influencia diretamente no desempenho da mesma.
Assim sendo, sua ma execucdo pode gerar grandes patologias nas edificagdes e em alguns casos
comprometer toda a estrutura. Devido a isto, as estruturas devem ser projetadas e construidas
de forma correta, para que em condi¢fes normais, se mantenham estaveis e seguras, evitando
assim, custos adicionais para manutengéo e reparo.

Segundo Souza e Ripper (1998), as patologias na construcdo civil podem ser
entendidas como o comprometimento do desempenho da estrutura no que diz respeito a
estabilidade, estética, condi¢bes de servico e durabilidade relativa as condi¢bes a que esta
submetida.

Com o desenvolvimento da tecnologia o mercado esta cada vez mais competitivo e

selecionando empresas que entreguem o produto em menor tempo e com maior qualidade.



Assim sendo, o surgimento de patologias devido a erros de projetos, cuidados ignorados e
principalmente erros na execucao esta cada vez mais comum na engenharia moderna.

Segundo Marinho (2016), sdo muitos os danos causados pelas patologias nas
fundacdes, esses danos podem comprometer a edificacdo, gerando custos muito elevados para
serem reparados. A falta de cuidado em executar edificagdes com eficiéncia e qualidade tem
proporcionado um aumento no numero de edificacBes problematicas, algumas delas com danos
irreparaveis, causando desastres de proporcdes altissimas.

Para que essas falhas sejam minimizadas € preciso que ocorra 0 monitoramento das
edificacOes durante as fases iniciais (sondagens e projetos) e principalmente ao longo da
execucdo, onde ocorre a maior parte das irregularidades, por meio de um programa de controle
de qualidade em obras de fundacdo, com intuito de que a qualidade da edificacdo final seja
assegurada.

Com essas informagdes, a justificativa para a realizacdo da presente pesquisa é
verificar se o plano de qualidade elaborado por Cereza, Wiebbelling e Almeida (2018) é eficaz
quando aplicado em diversas obras e se necessario propor adaptacdes ou corre¢oes.

A falta da aplicacdo de um mecanismo de controle de qualidade em obras de pequeno
e grande porte pode afetar drasticamente o desenvolvimento da mesma, pois além de minimizar
ou até mesmo evitar o desenvolvimento de patologias, também ajuda a identificar as possiveis
causas das mesmas para que solugdes praticas, viaveis e baratas sejam tomadas.

Assim sendo, este estudo abrange a aplicacdo do programa de controle de qualidade
em projetos, sondagens e execucdo de fundagdes em obras na cidade de Cascavel e Toledo. A
aplicacdo do mesmo efetuou-se utilizando as tabelas desenvolvidas por Cereza, Wiebbelling e
Almeida (2018), para posteriormente verificar sua validade.

De acordo com todas as informagdes expostas, este trabalho teve como objetivo geral
a analise da aplicabilidade do programa de controle de qualidade em projetos, sondagens e
execucdo de obras de fundacgoes.

A fim de atender o objetivo geral os seguintes objetivos especificos foram propostos:

a) Realizar junto as empresas de fundacfes e construtoras, servicos de sondagens,
projetos em andamento e execucdo de fundacOes a aplicagdo do programa de controle de
qualidade;

b) Aplicar o programa de controle de qualidade de fundacdes e avaliar se os resultados
encontrados sdo coerentes com a realidade;

c) Propor correcbes no programa de qualidade, se necessario.



FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Arvore de causas

Segundo Serpa (2013), a analise de arvore de falhas (AAF) é um método que estuda
todos os possiveis fatores que podem causar um evento indesejavel pré-definido, o processo
investiga as constantes falhas dos segmentos até atingir as causas basicas, para as quais existem
dados quantitativos existentes e que ndo podem ser desenvolvidas.

Mesmo que de dificil controle e recuperacdo, alguns fatores sdo abordados por
Wiebbelling (2014) em suas trés arvores de causas basicas relacionadas as principais fases da
obra: Fase de projeto, execucdo e pds-concluséo.

Dentre os eventos relacionados a fase de projeto estdo: A escolha de tipo de fundacéo
com desempenho insuficiente para a situagdo, auséncia de investigagdes ou investigacoes
insuficientes e com falhas, alteracfes das cargas sem o conhecimento do projetista de
fundacdes, ma interpretacdo dos dados de sondagem e das cargas de projeto e dimensionamento
para a carga total da edificacdo desconsiderando as especificidades de pontos particulares
(WIEBBELLING, 2014).

Segundo Wiebbelling (2014), para a fase de execucdo das fundagOes, os eventos
relacionados sdo: Manejo incorreto do equipamento e execucdo de juntas de trabalho entre
edificacOes, equipamentos inapropriados para o tipo de fundacéo projetado ou para o local onde
a mesma devera ser executada, instabilidade do solo, ma preparacéo ou imprudéncia da méo de
obra, erros humanos e falta de acompanhamento do responsavel técnico.

Por fim para a fase de pds-conclusdo das edificacdes, considera-se a influéncia de
obras em edificagdes vizinhas, degradacdo dos materiais associados a fundacéo e recalques
(WIEBBELLING, 2014).

2.2 Programa de qualidade

O sistema de qualidade na construcdo civil é de suma importancia visto que esta
diretamente relacionado aos custos, produtividade e principalmente qualidade do produto que
é entregue ao cliente. Para isto, é necessario seguir alguns aspectos, tais como: padronizacao
dos procedimentos da inspecdo e execucdo dos servicos de obras, treinamento das equipes
responsaveis pela conducdo de servigos, definir a responsabilidade da equipe de gestdo da obra

com relacdo ao sistema da qualidade e sua aplicagéo pratica (EUGENIO, 2008).



Segundo Cereza, Wiebbelling e Almeida (2018), o desenvolvimento de um programa
de qualidade tem como objetivo a efetivacdo correta dos servicos, priorizando a boa qualidade
ndo somente do produto final, mas principalmente das etapas dos processos executivos.

Alguns fatores sdo abordados pelos autores em suas planilhas de verificagédo de
controle de qualidade, as quais estdo subdivididas em trés etapas de execucgédo: Elaboracdo de
projetos, execucao de sondagens e execucao de fundacgoes.

Durante a fase de elaboracao de projeto, para assegurar a qualidade da mesma, devem-
se considerar alguns itens como: observar a distancia entre os elementos estruturais de
fundacdo, dimensionamento de armaduras, sistema de fundacdo adotado, cargas do projeto
estrutural e capacitacdo do engenheiro responsavel (CEREZA; WIEBBELLING; ALMEIDA,
2018).

Ainda para os autores citados, com relacdo a etapa de sondagem é importante
considerar se ouve observagdo de um responsavel capacitado durante a execucdo da mesma, 0s
pontos onde executou-se a sondagem, nimero de furos, peso e controle da altura de queda do
martelo, profundidade da investigacéo e coleta da amostra de dados.

Para a execucdo da fundagéo, considera-se itens como: utilizacdo de EPI, capacitagéo
de funcionérios, dimenséo e geometria das fundacgdes, controle de prumo, cota de paralizacdo
do elemento estrutural, limpeza do solo superficial, protecdo da parede da escavacéo,
posicionamento das armaduras, realizacdo do corpo de prova, monitoramento da concretagem
e preparagéo do elemento estrutural (CEREZA; WIEBBELLING; ALMEIDA, 2018).

2.3 Investigacdes Geotécnicas: SPT

Segundo Pinto (2006), a escolha de um tipo de fundacdo e as defini¢bes de projetos
séo regularmente fundamentadas apenas nos resultados de sondagem, por ser feito em campo
sem supervisdo permanente do engenheiro e por depender de detalhes de operacdo, os
resultados podem apresentar erros muito acentuados.

Um dos ensaios mais utilizados no Brasil é a sondagem a percussao do tipo SPT, regida
pela ABNT NBR 6484 (2001). Esta sondagem tem como objetivo determinar a posi¢do do nivel
da agua, topo rochoso, coletar amostras de solo e definir o indice de resisténcia a penetracdo do
amostrador padrdo (N), que é determinado pela cravacdo do mesmo no solo estudado.

A haste deve ser marcada de giz dividindo em trés trechos de 15 centimetros ao longo
do processo de cravagao, tendo seus valores de golpes anotados a cada trecho. O valor de

resisténcia a penetracao consiste na somatéria dos dois ultimos trechos, representando o nimero



de golpes necessarios para que o amostrador padrdo seja cravado nos 30 cm finais da camada
de analise. Apos a efetuacdo do ensaio, 0 amostrador € retirado da camada com a amostra
coletada para sua classificacdo Tatil-visual.

Segundo a ABNT NBR 6484 (2001), o ensaio é feito com auxilio de um cilindro
(amostrador padrédo) com diametro externo de 50,8 mm + 2 mm e didmetro interno de 34,9 mm
+ 2 mm através de golpes de um martelo com massa padronizada de 65 kg, solto em queda livre
de uma altura de 75 cm com auxilio de um tripé, este processo € realizado metro a metro
cravando o amostrador 45 cm no solo estudado e os outros 55 cm restantes sao removidos com
a assisténcia de um trado helicoidal ou trépano de lavagem (sistema de avang¢o com circulagéo

de agua).

2.4 Projetos de fundacgdes

Para ocorrer o desenvolvimento eficiente do projeto de fundacGes, alguns elementos
sdo necessarios como: dados da estrutura a ser construida, dados de construcdes vizinhas, dados
geoldgico-geotécnicos e topografia da area (VELLOSO E LOPES, 2010).

Segundo Velloso e Lopes (2010), entre estes elementos estdo os dados sobre encostas
e taludes, levantamento topografico, tipo e uso da obra, nimero de pavimentos e carga de
edificacBes vizinhas e possiveis escavacOes e vibragdes, sistema estrutural e construtivo e as
acoes das cargas nas fundagoes.

Durante a elaboracdo de um projeto de fundagGes € preciso considerar feicoes
topograficas e indicios de fragilidade de taludes, visitas ao local, vestigios de contaminacédo do
subsolo devido a material contaminante jogado no local ou consequente do tipo de ocupacéo
anterior, indicios da presenca de aterros, estado das construgdes vizinhas, peculiaridades
geoldgico-geotécnicas, tais como: afloramento rochoso, presenca de matacdes, areas brejosas,
minas da agua entre outros (ABNT NBR 6122, 2019).

De acordo com Velloso e Lopes (2010), o projeto de fundacbes devera satisfazer
algumas condicdes bésicas tais como: Seguranca apropriada ao desmoronamento do solo de
fundacdo ou estabilidade “externa” e “interna” e deformagdes aceitaveis perante as condi¢oes
de trabalho.

O projeto de fundacdo otimizado pode resultar em uma economia significativa,
devendo ser elaborado de forma conjunta com o projetista estrutural da edificagdo, uma vez que
0s mesmos estdo absolutamente interligados (VELLOSO e LOPES, 2010).



Para se determinar o tipo de fundacgéo a ser especificada em um projeto, normalmente
é preciso de dados da edificacdo (tipo, porte, localizacdo, valores de cargas de pilar, entre
outros) e dados do terreno (sondagens SPT principalmente). A vizinhanca da edificacdo pode
restringir alguns tipos de fundagdes devido & necessidade de limitac&o dos niveis de ruido e de
vibracGes, dessa forma, com esses dados, pode-se determinar os tipos de fundacdes
tecnicamente viaveis, cabendo a escolha final sobre os fatores custos e prazo de execucgéo
(AOKI e CINTRA, 2010).

2.5 Fundag0es indiretas/profundas

Segundo a ABNT NBR 6122 (2019), para que o elemento de fundacdo seja
considerado indireta ou profunda os mesmos devem possuir no minimo trés metros de
profundidade ou profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, salvo
justificativa. A fundacdo indireta tem como principal objetivo transferir a carga da edificacao
para o terreno pela resisténcia de ponta, por sua resisténcia lateral ou por uma juncédo das duas.
Estdo incluidos neste tipo de fundacdo tubulBes, estacas e caixdes.

Estacas s&o utilizadas principalmente para transmissao de cargas a camadas profundas
do terreno. As principais razbes que levam ao seu emprego sdo técnicas e econdmicas.
Atualmente as estacas contidas no mercado estao divididas em trés grupos: injetadas, escavadas
e de deslocamento, que se diferenciam principalmente pelo método executivo e materiais que
sdo constituidas (AZEREDO, 1992).

Entre essa variedade de estacas apresentadas na ABNT NBR 6122 (2019), est&o:

. Estaca hélice continua: moldada in loco, € executada utilizando trado continuo,
a injecdo do concreto € realizada pela propria haste do trado, a armadura desta estaca é disposta
apos a concretagem. As suas principais qualidades sdo: grande velocidade de execucdo, falta
de vibracdes e ruidos.

o Estaca escavada sem lama betonitica: este tipo de estaca € restringido pelo nivel
do lengo freatico e é executada utilizando um caminhd&o perfuratriz composto de mesa rotatoria
constituida de uma haste metalica que em sua ponta possui trado helicoidal de
aproximadamente um metro. Uma das principais qualidades desta estaca é a simplicidade de
sua execucdo (BEILFUSS, 2012).

o Estaca tipo Strauss: moldada in loco, executada pela escavagdo do solo com o
auxilio de uma sonda (piteira) que possui uma valvula em sua extremidade que tem o objetivo

de retirar o solo, simultaneamente a escavagdo ocorre a introducdo do revestimento para



posterior concretagem. Pode ser utilizada em locais de dificil acesso e ndo produzir vibracGes
elevadas (BEILFUSS, 2012).

o Estaca tipo Franki: moldada in loco e reconhecida por possuir uma base alargada,
executada com auxilio de golpes de um pildo que insere no terreno concreto ou material
granular, o fuste pode ser de componente pré-moldado ou executado com revestimento perdido
ou n&o. Este tipo de estaca possui uma elevada capacidade de resisténcia de cargas.

Segundo a ABNT NBR 6122 (2019), tubuldo é um elemento de fundacéo indireta que
possui uma forma cilindrica, pode ser pneumatico (sob ar comprimido) ou realizado a céu
aberto e apresenta a descida de um operario durante a sua execucdo. Também pode ser
executado com revestimentos, podendo este ser de concreto ou de ago.

A execucdo do tubuldo consiste na escavacdo de um pogo de forma manual ou
mecanica, com abertura de uma base alargada, a fim de que a carga do pilar seja transmitida
por meio de uma pressao compativel com as propriedades do terreno (AZEREDO, 1992).

De acordo com Azeredo (1992), os tubulBes executados a céu aberto podem ser
utilizados em terrenos acima do nivel da agua e suficientemente coesivos, dispensando
escoramento. O diametro do fuste depende basicamente da maneira de execucédo e da carga.
Usualmente aberto mecanicamente, seu diametro minimo sera de 70 cm, para que 0 poceiro
possa trabalhar livremente.

Para que o tubuldo seja vidvel ele deve apresentar 1 m ou mais como didmetro de base
ou dimensionado para suportar cargas proximas a 250 tf. Contudo, em condicdes especificas de

preco podem tornar a solucdo econdmica, mesmo para cargas menores (AZEREDO, 1992).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se da andlise da validade quanto a aplicabilidade do programa de controle de

qualidade para sondagens, obras e projetos de fundacdes que foi desenvolvido por Cereza,



Wiebbelling e Almeida (2018) utilizando para isso a arvore de causas determinada por
Wiebbelling (2014).
A pesquisa foi realizada inicialmente com a coleta de trés dados na cidade de Toledo
e vinte e um para a cidade de Cascavel, caracterizando-a como uma pesquisa quantitativa. Apos
a coleta dos mesmos, foi observado sua validade e se houve necessidade de propor reajustes.
Segundo Fonseca (2002), os resultados obtidos através da pesquisa quantitativa s
podem ser quantificados baseados em dados brutos, obtidos utilizando instrumentos

padronizados e neutros.

3.2 Caracterizacdo da amostra

O municipio de Cascavel-PR €é localizado na regido oeste do estado do Parana,
possuindo a quinta maior popula¢do com 328.454 habitantes e Toledo-PR também € localizado
no oeste do estado do Parané, possuindo uma populacdo de 140.635 habitantes.

Segundo Ali, Calegari e Almeida (2018), como a rocha local da regido de Cascavel-
PR é o basalto e a regido tem um intemperismo muito forte e acelerado, ha a formac&o de solos
extremamente porosos e muito finos, logo é considerado lateritico e com relacdo a textura
apresenta-se fino e com floculagéo.

Segundo Zen e Almeida (2018), a classificacdo do solo, conforme a curva
granulométrica, é de argila silto arenosa e, com relacdo ao sistema unificado (SUCS) é

classificado como um solo argiloso muito compressivel.

3.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

Os dados da execucdo dos elementos de fundacOes e das sondagens foram coletados
em canteiros de obras, ja os projetos de fundacgdes foram coletados em escritorios de engenharia
ou construtoras, ambas em periodo integral, e analisados com supervisdao dos engenheiros
responsaveis.

Para realizar a aplicagdo deste sistema de controle de qualidade foram utilizadas
planilhas individuais desenvolvidas por Cereza, Wiebbelling e Almeida (2018) que pode ser
observada no Anexo A, gue foram preenchidas no momento da execuc¢édo de cada processo com
a autorizacao do responsavel pela obra.

As planilhas sdo constituidas de informagdes para identificacdo da empresa

responsavel, data da realizacdo, profissionais envolvidos e observagdes apuradas durante o



processo. Durante o processo de sondagem e realizacao de projetos devera obrigatoriamente ser
preenchido na planilha o elemento de fundacéo utilizado para realizacdo dos mesmaos.

Em seguida, sdo apresentadas as questdes em ordem de execucao e suas respectivas
colunas que indicam conformidade “S”, inconformidade “N”, ndo aplicag@o do topico analisado

“NA” e suas respectivas pontuagdes “SC” como se pode observar no Quadro 1.

Quadro 1 - Folha de Verificacdo de Servi¢o da Execucdo das Estacas.
EXECUCAO DAS FUNDACOES EM ESTACA

Obra:
IDENTIFICACAO DO ELEMENTO ESTRUTURAL: Data: Hora:

Empresa Responsavel: Responsavel Técnico: Equipe de apoio:

Conferente:

DESCRIGAO PARAMETRO S | N [NA|SC
1- Os funcionarios estdo utilizando os EPI's necessarios para a atividade?

2- A empresa contratada dispde de um engenheiro responsdvel atuante e presente durante a 3
execucdo de todos os elementos de fundacéio?
3- A equipe de execugiio possui experiencia e qualificaciio no servigo? 2

Fonte: Cereza, Wiebbelling e Almeida (2018).

Este método de pontuacdo é baseado no tipo do problema encontrado, incidéncia e
principalmente na gravidade de cada problema. Para isto, Cereza, Wiebbelling e Almeida
(2018) desenvolveram um método de pontuacdo como mostrado no Quadro 2 para ser utilizado

em suas respectivas planilhas.

Quadro 2 — Peso da pontuagéo atribuida.

GRAVIDADE | CONCEITO DESCRICAO
1 Baixo Caso ndo executado ou executado incorretamente em relagdo ao parimetro de controle de
qualidade e 4s normas técnicas, este ndo influenciara diretamente na eficiéncia do produto final.
2 Meédio Caso ndo executado ou executado incorretamente em relagdo ao parametro de controle de
qualidade e as normas técnicas, este podera resultar em problemas consideraveis no produto final.
3 Alto O ndo cumprimento ou o cumprimento inadequado conforme parametro de qualidade e normas
técnicas resultard em sérios problemas, comprometendo ou condenando o produto final.

Fonte: Cereza, Wiebbelling e Almeida (2018).

Apbs o preenchimento das respectivas planilhas, foi realizado o somatério dos pontos
quando a execug¢do for “conforme” ¢ atribuida a nota zero para a questdo que houver alguma
observacdo especifica ou “inconformidade”. Com a somatoria dos mesmos € possivel atribuir

um parametro de aprovacdo ou reprovacao para cada uma das planilhas conforme o Quadro 3.



Quadro 3 — Parametro para aprovacao do elemento de fundacéo.

ETAPA

PONTUACAO
MINIMA
ACUMULADA

RESULTADO

SONDAGEM

=27PONTOS

Ensaio de sondagem aprovado. Liberada a execuciio das
proximas etapas do projeto.

< 27 PONTOS

Ensaio de sondagem reprovade, pois nio seguin as
minimas condicdes de dimensionamento e execugio
especificadas na norma  Recomenda-se a anilise do
lando de sondagem e estudo da possibilidade de ser
realizado outro ensaio de investigacio.

PROJETO DE
FUNDACAO

=18 PONTOS

Projete de fundacfo aprovado. Liberada a execucdo das
proximas etapas do projeto.

< 18 PONTOS

Projetc de fundacio reprovado. Deve-se considerar a
reanalise da estrutwa e das cargas com o
redimensionamento do sistema de fondacio.

EXECUCAO
SAPATA

=28 PONTOS

Execucdo da sapata aprovada. Liberada a execucdo das
proximas etapas do projeto.

< 128 PONTOS

Execuciio da sapata reprovada provisoriamente até cque
sejam tomadas as devidas providéncias tanto em relacio
a corregiio das medidas dos executores, bem como a
adogio de acio reparatoria ou reforco estnutral

EXECUCAOD
ESTACA

=35 PONTOS

Execuciio da estaca aprovada. Liberada a execugdio das
proximas etapas do projeto.

< 35 PONTOS

Execugiio da estaca reprovada provisoriamente até que
sejam tomadas as devidas providéncias tanto em relacio
a corregiio das medidas dos executores, bem como a
adogdo de acdo reparatéria ou reforgo estrutural.

EXECUGAO
TUBULAO

=44 PONTOS

Execugio do tubulio aprovada. Liberada a execucdo das
proximas etapas do projeto.

< 44 PONTOS

Execugio do tubulio reprovado proviscriamente até que
sejam tomadas as devidas providéncias tanto em relagdo
a corregio das medidas dos executores, bem como a
adocio de aglo reparatéria ou reforgo estrutaral.

Fonte: Cereza, Wiebbelling e Almeida (2018).

3.4 Anélise dos dados

Para que seja realizada a andlise final dos dados, foi obtido um nimero consideravel
de amostras (5 a 10) para as planilhas de projetos, sondagens e execucdo de fundacdes, para
gue os mesmos pudessem ser tabulados em planilhas eletrénicas e, posteriormente, aplicados
em um gréfico para analise da necessidade de reajustes devido a rigorosidade do sistema.

Por fim, foi realizado um feedback com os engenheiros que participaram desta
pesquisa, para se observar as etapas do processo que ndo foram executadas com a finalidade de

gue em obras futuras sejam realizadas.



RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados das planilhas

Os resultados das planilhas de estacas, tubuldes e sondagens foram obtidos através da
aplicacdo do programa de controle de qualidade em obras de Cascavel e Toledo. Durante a
aplicacdo das planilhas foi possivel acompanhar oito execucdes de estacas, cinco de sondagens
e dois tubuldes. As planilhas de projetos foram preenchidas em escritérios de engenharia ou em
canteiros de obras com a autoriza¢do do engenheiro responsavel pela mesma, resultando em
nove planilhas de projetos de fundag6es preenchidas.

Com os resultados obtidos foi possivel executar os graficos de barras que representam

a porcentagem de planilhas que foram aprovadas e reprovadas, como mostra o Gréafico 1.

Gréfico 1 — Resultados do programa de controle de qualidade.
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Fonte: Autor (2019).

4.2 Alteracdes nas planilhas

Apos a andlise dos resultados, foi necessario propor algumas readequacgdes nas
planilhas, visto que as mesmas continham algumas questdes incoerentes com as respectivas

etapas analisadas.



4.2.1 Planilha de sondagem

Segundo Lukiantchuki (2012) existe uma grande variedade de equipamentos que
realizam a sondagem SPT no mercado, logo, a transferéncia de energia para 0 amostrador
padrdo muda de equipamento para equipamento, gerando indices de resisténcia a penetracao
em desacordo com a norma.

Para que se tenha um monitoramento dessa energia que € transferida para o amostrador
padrdo, foi desenvolvido um equipamento que € posicionado tanto no topo como na base da
haste.

Devido a isso, a primeira questdo da planilha de sondagem, que pode ser observada no
Anexo E, foi substituida por “O equipamento utilizado para a realizacdo da sondagem possui
aferigdo de eficiéncia?” como se pode observar no Anexo A, deixando a mesma com um peso
alto de pontuacéo, pois a aferi¢do de eficiéncia esta diretamente relacionada com o resultado da
resisténcia a penetracdo do solo e confiabilidade para o desenvolvimento de projetos de

fundacdo.

4.2.2 Planilha de tubuldo

Como em obras de médio e grande porte 0s engenheiros responsaveis pela execucao da
edificacdo dificilmente acompanham a execucdo de todos os elementos de fundagdo, a segunda
questdo da planilha foi substituida por “A empresa dispGe de um engenheiro ou técnico
capacitado, qualificado e experiente para a realizacdo deste servi¢o?”.

O décimo oitavo item, que pode ser observado no Anexo F, foi retirado da planilha visto
que ndo é aplicado para este tipo de fundac&o.

Segundo Alonso (1983) antes do inicio da escavagdo da base do tubuldo, é de suma
importancia que seja realizada a confirmagédo da resisténcia do solo com o auxilio de um
penetrometro para evitar futuras recalques na edificagéo.

Como em tubuldes, ndo é executada prova de carga, mas € verificada a resisténcia do
solo utilizando um penetrometro, a vigésima primeira questdo da planilha foi substituida por
“Foi realizada a verificagdo da tensdao admissivel na cota de apoio dos tubuldes com auxilio de
um penetrometro ou algum outro equipamento equivalente?”’, como se pode observar no Anexo
B.



4.2.3 Planilha de estaca

Assim como na planilha de tubuldo a segunda questdo foi substituida por “A empresa
dispde de um engenheiro ou técnico capacitado, qualificado e experiente para a realizacao deste
Servigo?” e o décimo sétimo item, que pode ser observado no Anexo G, foi removido devido
ao fato de ndo ser aplicado para este tipo de fundacgéo, resultando na planilha observada no
Anexo C.

4.2.4 Planilha de Projeto

No quinto item da planilha de projeto, que pode ser observado no Anexo H, foi
acrescentado as especificacdes de espagamento entre estacas e bases de tubuldes resultando em
“A distancia entre os elementos estruturais de fundacao seguiu a minima determinada pela NBR
6122/2019 (Distancia entre base de tubuldo 10 cm e para estaca igual ou superior a 2.5 x D)”,

resultando na planilha do Anexo D.

4.3 Reavaliacéo das planilhas

Apbs a readequacao das planilhas do programa de controle de qualidade, foi necessario
aplicar novamente as mesmas nas obras que participaram da pesquisa, para posteriormente
executar os graficos de barras, a fim de verificar a porcentagem de planilhas aprovadas e
reprovadas, como representa o Gréafico 2.



Gréfico 2 — Resultados finais do programa de controle de qualidade.
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Fonte: Autor (2019).

Todas as planilhas iniciais e finais podem ser verificadas no link a seguir:
https://drive.google.com/drive/folders/1U2ivAOzMUxpfOKViD4ogFuKTXMIO-
Gpj?usp=sharing.

CONSIDERACOES FINAIS

Como a construcdo civil vem se desenvolvendo cada vez mais no mercado e 0s erros
de projeto e execucdo estdo cada vez mais comuns, € muito importante que as construtoras
adotem um sistema de controle de qualidade para elevar o padréo das edifica¢gdes minimizando
estes tipos de erros.

Antes das corre¢des efetuadas nas planilhas de projetos, tubuldes, estacas e sondagens,
algumas obras estavam sendo reprovadas mesmo realizando 0s processos corretamente devido
as questdes estarem incoerentes ou com um peso muito elevado.

A segunda questdo das planilhas de tubulfes e estacas estavam levando as mesmas a
reprovarem de forma indevida, visto que como explicado nos resultados e discussdes em obras
de grande porte os engenheiros responsaveis pelas obras dificilmente acompanham a execucao
de todas as fundac@es, normalmente deixando como responséaveis os técnicos presentes com

capacitacao para isto.



A planilha de sondagem gerou resultados alarmantes, pois durante este processo nao é
controlada a altura de queda do martelo, gerando resultados incoerentes com a pratica, ou seja,
a fundacdo posteriormente dimensionada pode ser feita de maneira incorreta, visto que durante
a execucdo da sondagem foram obtidos falsos valores da resisténcia do solo onde a fundagéo
seré executada.

A planilha de projeto se destacou entre as demais, obtendo 100% de aprovacao,
levando a concluséo que os engenheiros estdo qualificados para executar projetos de fundacgdes
respeitando rigorosamente a norma da ABNT NBR 6122/2019.

Apos as correcdes realizadas nas planilhas de controle de qualidade para as obras de
fundacbes desenvolvidas por Cereza, Wiebbelling e Almeida (2018) foi possivel observar que
as planilhas que anteriormente estavam reprovando de forma indevida passaram a ser aprovadas
gerando resultados coerentes com a pratica.

Depois de serem realizadas as corregOes, foi observado que as obras que eram
executadas com estacas escavadas eram as principais causadoras das reprovacdes das planilhas
de estacas, pois o0 tempo de concretagem maximo de um dia nao era respeitado podendo resultar
em perda de atrito lateral devido a descompresséo do solo.

A planilha de tubuldo que reprovou apo6s as corre¢des foi devido a falta de utilizagdo
de EPI dos funcionarios que estavam executando os tubuldes, este tipo de erro ndo afetara a
qualidade dos tubul@es, porém € de suma importancia que os funcionarios estejam utilizando
EPI para evitar qualquer risco de acidente de trabalho.

As planilhas de sondagem continuaram reprovando, pois além de néo ser controlada a
altura de queda do martelo também nédo foi realizado um ensaio de eficiéncia com o
equipamento que realiza a sondagem, que como citado nos resultados e discussées é muito
importante para gerar um Nspt coerente com o solo analisado.

Foi observado que na maioria das obras analisadas os erros encontrados séo durante a
parte de execucdo da fundacdo relacionados com a concretagem, utilizagdo de espacadores,
realizacdo de ensaio de prova de carga, controle na altura de queda do martelo e falta de
utilizacdo do equipamento de aferi¢do de eficiéncia, logo a planilha de controle de qualidade
deve ser utilizada de forma rigorosa para que 0S mesmaos erros ndo se repitam.

Com os resultados finais em méaos, foi possivel realizar o feedback com os engenheiros
responsaveis para que oS mesmos erros nao se repitam futuramente, elevando o padrdo de

qualidade das edificacdes realizadas e principalmente evitando futuras patologias nas mesmas.
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ANEXOS

ANEXO A - Planilha de sondagem com alteracdes.
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ANEXO B — Planilha de tubul&do com alteracdes.
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ANEXO C — Planilha de estaca com alteragdes.
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ANEXO D — Planilha de projeto de fundacdo com alteraces.
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ANEXO E — Planilha de sondagem antes das alteracdes.
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ANEXO F — Planilha de tubul&o antes das alteraces.
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ANEXO G - Planilha de estaca antes das alteragdes.
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ANEXO H — Planilha de projeto de fundacao antes das alteragdes.
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