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Quality Management in Construction: A Case Study with
Analysis of Service Inspection Forms
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Universidade Federal de Uberlandia | Uberlandia, Minas Gerais | fellype.freitas@ufu.br

RESUMO

Este trabalho apresenta a analise dos dados obtidos das Fichas de Verificagdo de Servigos (FVS) como ferramenta de
apoio a gestéo da qualidade em um empreendimento vertical de alto padrdo, com 26 pavimentos, localizado em Uberlandia
(MG). O estudo teve como objetivo analisar ndo conformidades registradas nas FVS, identificando pontos criticos e
padroes de desempenho das equipes executoras. A metodologia adotada foi quantitativa e baseada em revisdo
bibliografica, coleta de dados em campo e processamento por meio do método ETL (Extract, Transform, Load).
Inicialmente, as informagdes foram extraidas de fichas digitais preenchidas em obra, compiladas em planilha Excel e
padronizadas para posterior carga no Power Bl. A partir dessa base estruturada, foram desenvolvidos dashboards
analiticos que possibilitaram a visualizagéo clara das ocorréncias. Os resultados demonstraram que as instalagbes
hidrossanitarias concentraram o maior nimero de nao conformidades, enquanto a equipe elétrica apresentou desempenho
superior, com poucas falhas. Também foi possivel identificar equipes com prazos elevados de corregao, evidenciando a
necessidade de treinamento e revisdo de processos. Conclui-se que a organizagéo e analise sistematica dos dados € uma
estratégia eficaz para gestdo da qualidade na construgéo civil, permitindo decisées gerenciais mais assertivas e potencial
redugao de retrabalhos.

Palavras-chave: Construgéao civil; Gestdo da qualidade; ETL; Power Bl; Fichas de verificagdo de servigos.

ABSTRACT

This study presents the analysis of data obtained from Service Verification Sheets (FVS) as a support tool for quality
management in a high-standard vertical building with 26 floors, located in Uberlandia (MG), Brazil. The main objective was
to analyze the nonconformities recorded in the FVS, identifying critical points and performance patterns of the executing
teams. The adopted methodology was quantitative, based on literature review, field data collection, and processing through
the ETL (Extract, Transform, Load) method. Initially, information was extracted from digital sheets completed on-site,
compiled in Excel spreadsheets, and standardized for subsequent loading into Power Bl. From this structured database,
analytical dashboards were developed, enabling a clear visualization of the occurrences. The results showed that the
plumbing installations concentrated the highest number of nonconformities, while the electrical team presented superior
performance with fewer failures. It was also possible to identify teams with longer correction times, highlighting the need
for training and process review. It is concluded that the systematic organization and analysis of data is an effective strategy
for quality management in construction, allowing more assertive managerial decisions and potential reduction of rework.
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1 INTRODUGAO

A gestdo da qualidade na construcdo civil tem se consolidando como uma pratica essencial para garantir a
eficiéncia dos processos. Nesse contexto, o controle das etapas da obra se tornou indispensavel para prevenir falhas,
reduzir retrabalhos e assegurar o cumprimento dos requisitos técnicos estabelecidos nos projetos. Um dos instrumentos
utilizados nesse processo € a avaliagéo de conformidade, que verifica se os servigcos executados garantem aos padrdes
definidos (MELHADO 2003).

Nesse contexto, surgem ferramentas especificas que reforcam a gestao da qualidade e contribuem diretamente
para os processos de avaliagdo da conformidade, como as Fichas de Verificagdo de Servigo (FVS) (SENIOR, 2025). Essas
fichas tém como objetivo assegurar que os servigos realizados atendam aos critérios técnicos estabelecidos por normas
e boas praticas, além de serem essenciais para a construcéo civil contemporanea (QUALITIZE, 2025).

Santos, Marotta e Lopes (2022) realizaram um estudo em uma obra residencial localizada no sudoeste de Minas
Gerais, por meio da analise dos manuais da empresa e do acompanhando do processo construtivo relacionado a alvenaria
estrutural. Para isso, foram registradas todas as sequencias construtivas, definindo as partes que deveriam ser o foco do
controle de qualidade e separando-as em sub servigos para maior clareza das informagdes.

Ja no estudo de caso gerenciado por Vale, Silva, Neves, Alves e Rodrigues (2023), examinou-se a execugao de
um edificio de 18 pavimentos em alvenaria estrutural, localizado na cidade de Anapolis (GO). Para essa analise, foi
utilizado o método de sobreposigéo de elementos projetuais por meio do software AutoCAD. No que se refere a etapa de
execugao e controle da alvenaria, foram elaboradas duas FVS, relacionadas as fases de controle e execugao da obra em
alvenaria estrutural. Por meio dessas fichas, verificou-se que 100% dos procedimentos de controle seguiram as
recomendacdes presentes na literatura técnica.

Silva, Corréa e Ruas (2018) realizaram uma pesquisa com o objetivo de analisar tempo, custo e qualidade na
execugdo de um condominio de apartamentos. Para isso, os autores adotaram uma abordagem qualiquantitativa,
descritiva, de campo e documental. Foram utilizados dados atuais e retrospectivos extraidos de fichas de verificagcdo de
servicos registrados entre 2014 e 2016. As atividades incluiram etapas da construgdo como alvenaria, instalagoes elétricas
e pintura. A coleta de dados foi realizada por meio de visitas ao canteiro de obras e analise documental, e os resultados
organizados e analisados com auxilio do software Microsoft Excel 2007. Como resultado, observou-se que o
gerenciamento integrado desses fatores contribuiu para a redugéo de retrabalhos nas atividades executadas reforgcando
que o controle continuo é essencial para manter a qualidade da obra e evitar falhas durante a execugao.

No levantamento de estudos realizado, verificou-se que, embora as FVS sejam amplamente recomendadas como
ferramentas para garantir a conformidade técnica e a qualidade na construgéo civil, nota-se uma escassez de estudos
voltados a analise dos dados gerados por seu uso pratico em obras. Assim, este trabalho teve como objetivo aplicar a
ferramenta Power Bl na analise de FVS de um canteiro de obras, de modo a transformar registros brutos em informacoes
visuais que permitam observar tendéncias, identificar aspectos criticos e explorar padrdes de desempenho. A proposta
consistiu em analisar os dados de ndo conformidades para compreender melhor como eles podem subsidiar reflexdes e
direcionar estratégias voltadas a melhoria da gestéo da qualidade na construgéo civil.

2 REFERENCIAL TEORICO

A gestéo da qualidade surgiu da necessidade das empresas em aprimorar seus processos produtivos e reduzir
falhas que comprometem o desempeno e o custo das operagdes. Entretanto, devido ao desperdicio de materiais e ao
grande numero de produtos defeituosos sendo produzidos, surgiram os primeiros procedimentos de controle de qualidade
nas fabricas realizado por trabalhadores exclusivamente para essa fungéo (TEIXEIRA, 2012).

Os especialistas W. Edwards Deming e Joseph Juran desempenharam um papel fundamental ao introduzirem
conceitos colaborativos de qualidade entre grupos empresariais e técnicos japoneses (LOPES, 2007). A ampla adogéo
dessas praticas contribuiu significativamente para o crescimento econémico do pais, tornando-o referéncia em qualidade
industrial. Inspirados por esse modelo e pela crescente necessidade de padronizagao internacional, diversos paises
passaram a discutir critérios unificados de gestdo da qualidade. Como resultado desse movimento global, surgiu a ISO
(International Organization for Standardization), entidade responsavel por estabelecer normas internacionais voltadas a
padronizacdo e a melhoria continua dos processos organizacionais (ABNT, 2015).

No contexto brasileiro, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) se apresenta
como uma ferramenta estratégica que busca garantir produtividade do setor da construgédo a partir da modernizagéo e
qualidade, com obras marcadas pela seguranca e durabilidade. Para o seu desenvolvimento e evolugdo tem-se trés
sistemas de adesao voluntaria: Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras da Construgédo
Civil (SIAC), voltado a certificacéo de sistemas de gestdo da qualidade de construtoras; o Sistema de Qualificacdo de
Empresas de Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos (SiMaC) que monitora a conformidade na fabricacgao,
importacao e distribuicdo de materiais, componentes e sistemas construtivos utilizados na construgao civil; e o Sistema
Nacional de Avaliacdo Técnica de Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais (SiNAT), responsavel pela avaliagcao
de tecnologias inovadoras e de sistemas convencionais na construgéo civil (BRASIL, 2025).

No caso de obras, uma das estratégias de controle de qualidade, séo as FVS, amplamente utilizadas no setor da
construgao civil. Elas permitem um acesso a varias informagdes na execugao dos servicos que acontece no canteiro de
obras. Segundo Carvalho, Cavalcanti e Mergulhdo (2020), durante a fase de execugéo € essencial verificar se os trabalhos
estdo sendo executados conforme os projetos e condi¢gdes exigidas para inicio de servigos. Através dos dados registrados
nas FVS pode ser possivel obter informagdes que podem auxiliar na melhoria de outras obras.

Para apoiar ainda mais a tomada de decisdes nas organizacbes a partir de dados gerados em seus processos,
como os contidos nas FVS, surgem os sistemas de Business Intelligence (Bl). De acordo com Santos e Ramos (2009),
esses sistemas utilizam dados disponiveis nas empresas para gerar informagdes relevantes, que auxiliam os gestores na



tomada de decisdo. Eles combinam ferramentas de interrogacéo, exploracdo e geracao de relatérios, oferecendo suporte
a gestédo de topo das organizagdes. Complementando essa ideia, Primak (2008) destaca que o Bl é uma ferramenta de
consulta as bases de dados das fungdes empresarias, para apresentar informagdes de forma simples e visual por meio de
graficos, atendendo a necessidades dos gestores.

No contexto do Bl, destaca-se o processo de ETL (Extract, Transform, Load), fundamental para o tratamento e
organizacdo dos dados. Segundo Ferreira e Lins (2020) sistemas de Bl utilizam o processo de ETL para aplicar
transformacgdes e regras de negocio que integram dados de sistemas ligados em um Data Warehouse (DW) que é um
repositério centralizado de dados projetados para analise e relatérios. O processo comega com o Extract onde os dados
brutos séo coletados de diversas fontes como planilhas de Excel e Sistemas de gestdo. Em seguida, ocorre o Transform,
no qual os dados sé&o tratados, corrigindo erros, padronizando unidades e removendo duplicidades. Por fim, no Load os
dados sado carregados em um repertorio central para criar dashbords.

Além disso, outro conceito importante sao os KPI (Indicador Chave de Desempenho). Segundo Ledo et al. (2023),
os KPIs s&o medidas quantitativas que permitem avaliar o desempenho de uma organizagéo, monitorar seu progresso e
identificar areas que precisam de melhoria em relagcao de areas de aprimoramento. O Power Bl, nesse cenario, € uma
plataforma de visualizagdo que permite que as organizagdes coletem, analisem e compartilhem dados de maneira facil e
intuitiva, transformando informacdes complexas em insights acionaveis. Pode ser utilizado para identificar, medir e
visualizar KPIs mais relevantes para uma organizagéao.

3 METODOLOGIA

As informagdes coletadas para essa pesquisa foram obtidas por meio de duas etapas, sendo elas a revisao
bibliografica e a coleta de dados em campo. A coleta de dados em campo foi realizada em uma obra de alto padréo,
composta por 26 pavimentos, executada em sistema de concreto armado com alvenaria de vedagédo em blocos ceramicos,
cujo pertence a uma Incorporadora e Construtora na cidade de Uberlandia. A abordagem adotada foi quantitativa e
investigativa, visando compreender os problemas de cada etapa de servigo e o nimero de ndo conformidades registradas
de um empreendimento, permitindo identificar alguns desafios observados durante o processo construtivo. Os passos do
trabalho s&o mostrados na Figura 1.

Figura 1: Metodologia de trabalho
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Fonte: Autor (2025)

Inicialmente, foi realizada uma revisao de literatura para embasar o estudo sobre gestdo da qualidade e melhoria
continua. O intuito foi identificar conceitos-chave relacionado a identificagdo de ndo conformidade, organizagao de dados
e quais estratégias recomendadas para assegurar a qualidade no canteiro de obras. Assim, a pesquisa se apoia na
organizacao e anadlise dos dados coletados disponiveis da empresa para gerar informacdes relevantes e apresentar de
forma simples por meio de dashboard.



A segunda etapa consistiu na realizagéo das FVS diariamente em obra, com o objetivo de verificar se os servicos
feitos estdo conforme os projetos e normas técnicas, alinhando-se aos principios de sistemas de gestdo da qualidade,
como os definidos pela NBR ISO 9001:2015. Durante esse processo, foi realizado o acompanhamento direto do
preenchimento das fichas e dos processos executivos correspondentes, observando em campo o modo como as inspegoes
eram conduzidas e como as equipes respondiam as correg¢des solicitadas. As informagdes obtidas foram documentadas
e organizadas com base nos quatro passos para a criagao da ficha: modelo da ficha, local realizado, inspetor responsavel
e executor do servigo. Essa etapa foi realizada por meio de uma plataforma digital, utilizando um tablet para o langamento
dos dados diretamente no canteiro.

Diante disso, foram analisados, do 1° ao 23° pavimento, os servigos de marcacao de alvenaria, execugao de
alvenaria, revestimento argamassado interno, instalagdes elétricas e instalagdes hidraulicas, no qual foi verificado 161
fichas para o trabalho. O primeiro servigo foi a marcagao de alvenaria realizado no més de abril de 2024, enquanto o Ultimo
foi a instalagéo elétrica, no més de agosto de 2025. Durante o periodo de avaliagdo, as inspeg¢des dos servigos foram
organizadas em sequéncia, com o intuito de garantir que todas as atividades fossem verificadas de forma uniforme.

Para a analise das informacgdes, adotou-se como base interpretativa o modelo proposto por Carvalho, Cavalcanti
e Mergulhao (2020). Apds a finalizagéo dos servigos observados, iniciou-se o procedimento do ETL, comegando pela etapa
de Extracdo (Extract), na qual as informagdes registradas nas fichas foram arquivadas e compiladas em uma planilha no
Microsoft Excel contendo todos os problemas apresentados in loco. Na etapa de Transformacao (Transform), os dados
passaram por um processo de uniformizagao dos termos utilizados para descrever as falhas e as solugdes, visando garantir
a consisténcia da nomenclatura. A planilha final, composta por 331 linhas e 9 colunas, foi entdo consolidada e, na etapa
de Carga (Load), importada para a plataforma Power Bl. Nessa fase, os dados passaram por um processo de tratamento
para facilitar a interpretagéo e, a partir disso, foram gerados dashboards que possibilitaram a visualizagao dos registros.
Com base na analise desses graficos, realizou-se uma discussédo relacionando as informagdes obtidas com o
acompanhamento da obra.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FICHA DE VERIFICAGAO DE SERVIGO

A elaboracdo das FVS é realizada a partir de um tablet, iniciando-se pela sele¢cdo do modelo da ficha
correspondente ao servigo a ser verificado. Em seguida, registra-se o nome do responsavel pela execugédo do servigo,
permitindo a identificagdo para eventuais correcdes. Por fim, é definido o local da inspegédo, incluindo pavimento e
apartamento. Embora haja a possibilidade de detalhamento por cémodos, as fichas elaboradas neste estudo foram
organizadas por apartamento.

Cada ficha de verificagdo possui critérios especificos, que variam conforme o servigo a ser avaliado. Os
procedimentos seguem etapas estabelecidas que devem ser observadas durante a analise. Por exemplo, na ficha de
marcagao de alvenaria, sdo considerados quatro critérios principais: 1° dimenséo dos ambientes, que avalia as medidas
de cada cdmodo em conformidade com o projeto, utilizando trena para aferigéo; 2° orientagao e especificagao dos blocos
ceramicos, que verifica se o material esta de acordo com as especificagbes definidas; 3° esquadro, que assegura o
alinhamento correto das marcagbes por meio do uso da ferramenta apropriada; e 4° vaos de portas, que exige a
conformidade das dimensées de acordo com o projeto, assegurando que estejam adequadas desde o inicio da execugao.

Nas verificagdes, caso sejam identificadas n&o conformidades, a ficha recebe a classificacéo “reprovada”. Nesse
caso, e realizada a descricao da irregularidade observada e a solugéo recomendada, tornam-se obrigatéria a correcao da
inconformidade apontada. Sao registrados a data tanto da reprovagéo quanto da aprovagéo. Além disso, é possivel anexar
fotografias do local, nas quais podem ser realizadas anotacdes, o que facilita a compreensao das falhas identificadas. A
titulo de exemplo, a Figura 2 apresenta esse procedimento.

Figura 2: Alvenaria

Fonte: Autor (2025)



Apbs o preenchimento da ficha, as pendéncias sdo comunicadas ao encarregado ou a equipe terceirizada
responsavel pelo servigo. A analise e as verificagdes das corre¢des sao realizadas, em média, a cada trés dias, podendo
este intervalo variar conforme a necessidade e as condigdes observadas. Caso a inconformidade ndo seja solucionada,
uma nova notificacdo é realizada, mantendo-se o acompanhamento até a regularizacdo. Destaca-se a importancia da
agilidade na cobranca das corre¢des, uma vez que atrasos podem comprometer o progresso das demais atividades da
obra.

4.2 ETL E EXEMPLO DE REGISTRO

Inicialmente, os dados contidos nas fichas foram analisados com o objetivo de identificar ndo conformidades,
quantificar ocorréncias e obter uma visdo geral da qualidade dos servigos executados na obra. As informacdes obtidas
nas FVS foram organizadas de forma estruturada em uma planilha, visando facilitar a visualizagédo e o entendimento dos
dados. As informacgdes extraidas das FVS incluiam: local da inspegéo, categoria de ficha, itens verificados, problemas
identificados, solugdes adotadas, bem como as datas das inspecdes e aprovagdes e por fim a mao de obra que executou.

e Apartamento: Neste tépico, verificou-se o nimero do apartamento que a ficha pertencia.

e Ficha: Este item descreve qual servico foi objeto de analise. Dentre todos os servigcos executados em campo,
optou-se por avaliar apenas aqueles que ja estavam concluidos em toda a torre, evitando, assim, a verificagao
de atividades ainda em andamento. As fichas analisadas corresponderam aos seguintes servigos: revestimento
argamassado interno, marcagao, alvenaria, instalagdes hidraulicas - ramais, instalagdes hidraulicas - prumadas,
instalagbes hidraulicas - isométricos e instalagéo elétrica - fiagao.

e Verificagdo: Neste tdpico, registram-se os itens analisados em cada ficha. Por exemplo, na ficha de revestimento
argamassado interno € verificado a regularizagdo, o acabamento, o prumo/esquadro e limpeza.

e Problemas: Este item apresenta a descri¢cdo das irregularidades encontradas em cada verificagdo. Foram criadas
representacdes para cada pendéncia identificada. Por exemplo, a falta de revestimento argamassado interno foi
registrada como “sem revestimento argamassado”, uma parede que nao estava alinhada nomeou-se de “sem
alinhamento”, se uma caixa elétrica estava tampada pelo revestimento argamassado interno nomeou-se de “caixa
elétrica obstruida”, se a tela de reforgo que fica entre a alvenaria e a estrutura estava aparecendo nomeou-se de
“Tela aparente”, e assim por diante. Na propria verificagao pode haver uma ou mais pendéncias.

e Solugdo: Neste topico, registrou-se a medida corretiva recomendada para cada ndo conformidade identificada. A
titulo de exemplo, no caso da inconformidade de “sem alinhamento” de parede, a intervengao registrada foi o
“preenchimento com revestimento argamassado”

e Inspecgao e Aprovacgao: Nesta etapa, séo registradas as datas de reprovagao e aprovagao de cada item da ficha.
A data de reprovacgéao indica quando um problema foi identificado, e a de aprovagéao indica quando a corregéo foi
aceita.

e Mao de obra: Neste topico, foi identificada a mao de obra responsavel pela execugéo de cada servigo. Para fins
de registro, atribuiu-se um numero a cada terceirizado e mao de obra propria. Com relagédo a alvenaria,
participaram os Terceirizados 1, 2, 4 e 5, bem como a mé&o de obra prépria 1 a 9. Na marcagéo, atuaram o
terceirizado 1 e as m&o de obra propria 3 e 4 que foram responsaveis pela maioria nesse servigo. No revestimento
argamassado interno, o Terceirizado 1 executou a maior parte das atividades, com participacao pontual da méo
de obra propria 1 e 2 e Terceirizado 2 em apenas um pavimento. Nas instalagdes hidraulicas — isométricos,
prumadas e ramais, atuou exclusivamente o terceirizado 6. Na instalagéo elétrica — fiagdo, trabalhou apenas o
terceirizado 3.

A organizagao da planilha estruturou os dados em colunas, enquanto as linhas foram destinadas ao registro de
cada néo conformidade identificada, possibilitando uma visualizagdo clara e objetiva, na qual cada linha correspondia a
uma ocorréncia especifica. Apos o langamento dos dados em planilha, foi determinado o prazo em dias, correspondente
ao intervalo entre a data da inspegao e a data de aprovacao.

Para ilustrar a forma como os dados foram organizados, apresenta-se a seguinte estrutura de registro:
Apartamento: 201; Ficha: revestimento argamassado interno; Verificacdo: Acabamento; Problema: Falta de alinhamento;
Solugao: Preenchimento com revestimento argamassado; Data de inspegao: 22/08/2024; Data de aprovagao: 30/09/2024;
Dias: 39; Mao de obra: Terceirizado 1. Esse formato padronizado facilitou a identificagdo de falhas recorrentes e o
acompanhamento das corre¢des ao longo do tempo.

Durante o processo de registro, identificou-se uma dificuldade significativa na padronizagdo da nomenclatura
utilizada para descrever as falhas e as respectivas agbes de correcdo. A auséncia desse padrdo comprometia tanto a
clareza das visualizagbes quanto a consisténcia na documentacao dos dados.

Para solucionar essa questao, foi realizada a uniformizagéo dos termos, assegurando que todos seguissem um
mesmo padréo de escrita. Essa padronizagéo contribuiu de forma significativa para a melhoria da clareza nas visualizagdes
geradas no Power B, tornando a leitura dos dados mais eficiente e assertiva.

Ao longo do processo, foi possivel perceber a eficiéncia do Power Bl na extracdo de insights rapidos e precisos,
algo que demandaria muito mais tempo com planilhas convencionais. No entanto, a ferramenta exige uma curva de



aprendizado: compreender a criacdo de graficos, estabelecer relacbes entre dados e selecionar as melhores
representagdes visuais demandou pratica e aprofundamento, especialmente em conceitos estatisticos como desvio
padréao.

Além da robustez analitica, destacou-se também a versatilidade visual da plataforma, que permite ajustes
detalhados em fontes, cores, estilos de graficos, disposicdo de elementos e identidade visual, garantindo dashboards
adaptados as necessidades especificas da tarefa. Esse resultado reforga a importancia do processo ETL como base para
analises assertivas e confiaveis, evidenciando a integracdo entre planejamento, organizagéo e tecnologia na gestédo de
dados no setor da construgéo civil.

4.3 ANALISE DE DADOS

4.3.1 Fichas

Ao analisar o grafico de contagem de fichas, (Figura 3), observa-se que o servigo de revestimento argamassado
interno apresentou o maior numero isolado de registros, totalizando 105 ocorréncias. Uma analise superficial poderia levar
a concluséo de que esta atividade é a principal responsavel pelos problemas identificados na obra.

Entretanto, ao considerar de forma agregada as trés subdivisbes do sistema de instalagbes hidraulicas, sendo
eles: isométricos (84 fichas), ramais (53 fichas) e prumadas (15 fichas) - o total alcanga 152 registros, superando o nimero
de registros relacionadas ao revestimento argamassado interno. Esse dado mostra que o conjunto de atividades de
instalagbes hidraulicas constitui a principal fonte de ndo conformidades.

Ao analisar as demais atividades em ordem decrescente de numero de casos, observa-se que a Alvenaria
apresenta 42 registros, seguida da Marcagdo com 29 fichas, e por fim, o menor nimero de registro corresponde a
instalacéo Elétrica - Fiacdo com 2 ocorréncias, as quais sao ilustradas na Figura 3.

Figura 3: Contagem de fichas
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4.3.2 Mao de Obra

A seguir, apresenta-se uma analise da distribuicdo das atividades entre os profissionais envolvidos na obra, bem
como a relagao entre a mao de obra e o tempo gasto na resolugao de nao conformidades.

As maos de obra prépria 3 e 4 atuaram juntos na etapa de marcagéo; o Terceirizado 1 concentrou a maior parte
de suas tarefas no revestimento argamassado interno, com participagdo menor na alvenaria € na marcagao; o Terceirizado
6 dedicou-se exclusivamente as instalagbes hidraulicas - isométricas, prumadas e ramais; o Terceirizado 3 atuou
unicamente nas instalagbes elétricas. Os demais profissionais distribuiram-se em diferentes frentes, sobretudo na
alvenaria, com volume de trabalho reduzido em comparagao aos citados anteriormente.

No grafico abaixo, o eixo das abscissas representa a méo de obra, enquanto o eixo das ordenadas indica a
contagem de dias, a linha de tendéncia representa o niumero de irregularidades registrados por cada profissional, as barras
em azul claro indicam a média de dias entre os prazos de solugao de cada problema e a barra em azul escuro o desvio
padréo de cada mao de obra. De maneira geral, pode ele ser observada na Figura 4 a seguir.



Figura 4: Mao de obra
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Fonte: Autor (2025)

Conforme os dados apresentados, as maos de obra propria 1 e 2, que atuaram em conjunto, foram os que
necessitaram mais dias para solucionar as ndo conformidades as quais estavam relacionados, demandando, em média,
110,13 dias. Em seguida, destaca-se a mao de obra prépria 5, com uma média de 56 dias, e o Terceirizado 1, que
apresentou média de 38,63 dias para a resolugao das ocorréncias de sua responsabilidade.

Logo depois, observou-se o quantitativo de erros por equipe de trabalho, a partir da linha de tendéncia. A mao de
obra com maior numero de registros de inconformidades foi o Terceirizado 6, com 152 apontamentos, seguido do
Terceirizado 1, com 115 constatagdes. Observa-se uma disparidade desses dois terceirizados com as demais maos de
obras, pois a terceira equipe de trabalho que teve mais inconformidades foi as maos de obra prépria 3 e 4, com 27 registros.
E importante ressaltar que o Terceirizado 1 e 6 foram algumas das maos de obras que tiveram maior volume de servigo
que as demais mao de obras, isso sugere que o numero elevado de ocorréncias pode estar relacionado ao fato desses
dois terem uma quantidade maior de servigos executados.

No grafico, observa-se que o desvio padrdo de dias possibilita andlise da qualidade dos dados apresentados. O
Terceirizado 6, por exemplo, como ja citado, apresentou o maior niumero de registros, poréem com uma média de 25,63
dias para a resolugdo das inconformidades, um valor baixo em comparagdo com os que precisaram de prazos maiores.
No caso, o desvio padrao foi de 17,59 dias, podendo ser considerado baixo comparando com as outras equipes de maneira
geral, isso indica que ha uma variagdo menor entre os seus prazos nas medidas corretivas. Entretanto, as méos de obra
propria 1 e 2 apresentaram o maior desvio padrédo, de 47,99 dias, com somente 8 ocorréncias. Considerando apenas
esses indicadores, pode-se sugerir que os dados relacionados a média de dias para a resolugdo das pendéncias da méo
de obra prépria 1 e 2 sdo menos confiaveis e possuem maior dispersdo que do Terceirizado 6, que possui uma quantidade
maior de dados e um desvio padrao menor.

A méo de obra com maior volume de servigos foram: mao de obra prépria 3 e 4, terceirizado 1, terceirizado 6 e
terceirizado 3. No caso terceirizado 6 e 3, eles fizeram a mesma quantidade de apartamentos e ambos tém servigos
semelhantes, por serem de instalagdes. Entretanto, ha uma diferenga significativa na quantidade de ndo conformidades
entre eles, enquanto o Terceirizado 3 registrou apenas 2 problemas, o Terceirizado 6 acumulou 152 ocorréncias. Esses
dados podem indicar que o Terceirizado 3 possui maior eficiéncia na execugao dos servigos, com menos inconformidades,
enquanto o Terceirizado 6 apresenta incidéncias significativas de falhas.

Verificou-se a viabilidade de utilizar essas informagdes para priorizar a permanéncia e valorizagao de equipes
com alto desempenho, além de implementar medidas corretivas direcionadas a equipes com baixo desempenho como:
acompanhamento mais rigoroso e inspe¢des frequentes durante os servigos, reunides rapidas no inicio de cada servigo
para reforgar pontos criticos da execugao e incluir clausulas em contrato para que o terceirizado estabelega padrdes de
qualidade e se responsabilize por falhas.

Por fim, foi identificada a possibilidade de uma analise complementar, ndo realizada, que consistiria em levantar
o total de servigos executados por cada equipe e correlacionar ao nimero de ndo conformidades registradas. Isso poderia
ter sido feito se na planilha estruturada fossem anotados, também, as verificagcbes que estavam conformes. Essa
abordagem permitiria estabelecer uma relacédo entre o volume de apartamentos realizados e o numero de falhas corrigidas,
possibilitando identificar com maior precisdo o desempenho individual de cada mao de obra.

Como exemplo, poderia ser feito da seguinte maneira: A mao de obra “A” realizou trabalhos em 15 apartamentos
e apresentou 15 registros de ndo conformidade, resultando em 1 erro por apartamento. Em contraste, a méo de obra “B”
atuou na mesma quantidade de apartamentos, mas registrou 30 ndo conformidades, correspondendo a 2 erros por
apartamento. Isso evidencia que a equipe “B” apresentou maior incidéncia de falhas.



4.3.3 Problemas e solugoes

4.3.3.1 Marcagao

Durante a etapa de marcagao da alvenaria, verificou-se que € comum a identificagdo de irregularidades que
podem comprometer a qualidade e a funcionalidade dos ambientes construidos. Essas ndo conformidades, mesmo
quando pontuais, exigem atencéo e agdes corretivas imediatas para garantir a fidelidade ao projeto e a padronizagéo
construtiva. A analise das ndo conformidades encontradas e das solugdes adotadas permite compreender os principais
desafios enfrentados nessa fase e como foram superados para assegurar a conformidade da obra.

Com relagéo a etapa de marcagao da alvenaria, diversos problemas foram identificados, refletindo falhas tanto
no entendimento das especificagdes do projeto quanto na execugéo. Entre as principais ndo conformidades observadas
estdo aberturas para portas com dimensdes incorretas, auséncia de elementos essenciais como espaletas para o
funcionamento das esquadrias, bem como erros no dimensionamento de ambientes e na escolha dos materiais utilizados.
Essas falhas sdo mostradas, logo abaixo, na Figura 5.

Figura 5: Problemas - Marcagéo
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Apresentando as irregularidades encontradas na etapa de marcacdo da alvenaria, a principal irregularidade
identificada correspondeu a “Porta — dimensao reduzida”, com 14 ocorréncias. Essa inconformidade se refere ao fato de
a abertura destinada a porta ter sido marcada com medidas inferiores as recomendadas em projeto, como mostrado na
Figura 6. Observa-se que a porta estava menor que o recomendavel, sendo feita uma anotagdo na foto e registrando o
local e qual abertura da porta se encontrava.



Figura 6: Porta — Dimensé&o reduzida
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Fonte: Autor (2025)

A segunda inconformidade, com 5 registros, foi o item “Sem espaleta”, também conhecido como “Boneca”, que
se refere a auséncia da lateral da alvenaria de porta, o que compromete tanto o acabamento quanto o suporte para a
porta. Outro apontamento identificado, com 3 ndo conformidades, tratou-se de “Alteracdo bloco de 14”, que indicava a
utilizagcado de blocos ceramicos com diferentes tamanhos dos especificados para aquele local. Além disso, verificou-se a
inconformidade “Cémodo - Dimensao reduzida”, com 3 falhas, também referentes a execugédo de paredes fora das
dimensoes de projeto, que resultaram em ambientes menores do que o previsto. Ademais, foram registrados 2 erros de
“Comodo excedente”, que corresponde ao oposto do anterior, caracterizando cémodos maiores que os projetados. Por
fim, identificou-se “Porta - Dimensao ampliada”, com 2 irregularidades, em que a largura da porta apresenta dimenséo
superior a indicada em projeto.

Diante das ndo conformidades identificadas na marcagcdo da alvenaria, foram adotadas medidas corretivas
especificas para cada tipo de problema, com o objetivo de restabelecer a conformidade com o projeto. As solugdes
envolveram principalmente ajustes nos elementos construtivos por meio da remocao ou adicdo de blocos cerédmicos,
corregdes de medidas e substituicdo de materiais inadequados. Essas ac¢des corretivas foram fundamentais para garantir
a execucéo adequada das alvenarias, mostradas abaixo na Figura 7.

Figura 7: Solugdes - marcagao
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Fonte: Autor (2025)

Apresentando as solugdes aplicadas na etapa de marcagéo de alvenaria, a principal medida adotada com 16
registro consistiu em “Quebrar blocos”, utilizada em situagdes em que ha portas com dimenséo reduzida ou cémodos
executados com tamanho superior ao indicado em projeto, sendo necessario remover ou quebrar os blocos para
adequacao. E importante destacar que, em grande parte dos casos, ndo houve a necessidade de remoc&o completa do
bloco para corrigir a pendéncia na dimenséo de portas, realizando-se apenas um escareamento parcial para adequar a
dimenséo da abertura.



A segunda medida corretiva mais recorrente tratou-se de “Colocar blocos”, com 7 solugbes, empregada em
situagdes que ndo ha espaleta ou vaos de portas com dimensdo maior que o recomendavel. Ademais, com 3 agdes
corretivas, destaca-se as intervengbes “Aumentar cdmodo”, adotada quando os ambientes foram executados com
dimensdes inferiores as estabelecidas. Por fim, com 3 solu¢des destaca-se “Bloco de 97, que se refere a substituicdo dos
blocos ceramicos aplicados inadequadamente por blocos de 9 cm compativeis com as especificagcdes técnicas exigidas
para o local.

4.3.3.2 Alvenaria

No que se refere a etapa de execugdo da alvenaria, foram registradas diversas nao conformidades relacionadas
tanto a dimens&o quanto a auséncia de elementos construtivos previstos em projeto. A seguir, apresentam-se os principais
problemas observados durante as inspec¢des, bem como os ajustes indicadas nas fichas de servigo para a corregéo dessas
falhas.

As nao conformidades identificadas durante a execugdo da alvenaria refletiram, em sua maioria, falhas de
execugao relacionadas a medidas fora do padrédo projetado. Entre as falhas mais recorrentes destacam-se a auséncia de
espaco para o encunhamento, alteragdes nas dimensées de portas e janelas e falta de espaletas nas portas. Além disso,
foram observadas ocorréncias pontuais envolvendo residuos no local de trabalho e elementos opcionais a serem
removidos conforme as preferéncias do cliente. A identificagdo precoce dessas falhas foi essencial para garantir a adogao
de medidas corretivas rapidas e eficazes.

Figura 8: Problemas - marcagéo
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Fonte: Autor (2025)

Por sua vez, na alvenaria, foram identificadas as seguintes ndo conformidades: “Encunhamento sem espacgo”,
com 9 ocorréncias, que se caracteriza pelo bloco cerdmico encostado diretamente na laje ou viga, sem o vao necessario
para aplicagdo da massa de encunhamento.



Figura 9: Encunhamento sem espacgo

Fonte: Autor (2025)

Em seguida, destacam-se “Altura reduzida - Janela” e “Largura reduzida - Janelas”, ambas com 6 registros; no
primeiro caso, a verga esta posicionada mais baixa ou a contra-verga mais alta que o indicado em projeto, enquanto, no
segundo, a abertura da janela apresenta largura inferior ao recomendado. Além disso, com 4 falhas, foram observados
“Altura reduzida - Porta”, em que a verga esta abaixo da cota prevista, e “Largura ampliada - Janela”, referente a janelas
executadas com largura superior ao especificado. Outro problema identificado, com 3 irregularidades, correspondeu a
“Sem espaleta - Porta”, situagdo que pode estar associada a execugéo incorreta da “boneca” na alvenaria.

Em seguida, com 2 inconsisténcias, tem-se os itens “Encunhamento com folga”, em que a abertura para o
encunhamento ficou excessivamente grande, sendo possivel o ajuste com meio bloco cerdmico. No caso de “Entulho no
local”, referente ao acumulo de residuos e sujeira no pavimento apds a conclusdo dos servigos; “Fora de prumo -
Alvenaria”, caracterizado por paredes executadas fora de alinhamento vertical. No caso de “Retirar pilar varanda”, isso
acontecia em apartamentos que ofereciam a possibilidade de integragéo dos espagos, implicando a remogéao de pilar ndo
estrutural. Esse elemento, embora chamado de "pilar", ndo possui fungéo estrutural e ndo interfere na estabilidade da
edificacdo. Trata-se, na verdade, de um elemento em concreto armado utilizado apenas para delimitar o espago entre
duas portas lado a lado, servindo como apoio quando ambas sdo mantidas, isto esta representado na Figura 10. Em casos
onde o cliente opta pela integragéo do ambiente, sem as divisdes entre portas, esse elemento é removido, sem impacto
na estrutura da obra.

Por fim, com apenas uma pendéncia, foram observadas as ndo conformidades “Retirar parede - Churrasqueira”,
que consiste na remogao de uma parede opcional ao lado da churrasqueira, conforme solicitagdo do contratante, e “Sem
espaleta - Janela”, que se refere a auséncia da “boneca” de apoio na abertura da janela, também visto na Figura 10.



Figura 10: Retirar pilar e parede - churrasqueira

Fonte: Autor (2025)

Para sanar as irregularidades identificadas na alvenaria, a equipe adotou solugdes direcionadas a natureza de
cada problema. As acgbes corretivas envolveram principalmente ajustes nas aberturas por meio do escareamento ou
reposi¢cao de blocos ceramicos, corregbes de prumo, bem como a adequagao de elementos construtivos opcionais,
conforme solicitado pelos clientes. Em alguns casos, intervengdes simples como a limpeza do canteiro também foram
necessarias para assegurar um ambiente de trabalho adequado. Apresentada na figura 11:

Figura 11: Solugdes — alvenaria
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Fonte: Autor (2025)

No que diz respeito a alvenaria, as providéncias foram: “Quebrar blocos”, com 18 ocorréncias. Essa solucéao foi
aplicada para corrigir o encunhamento sem espaco, realizar escareamentos ou ajustes em janelas com largura reduzida,
alinhar paredes fora de prumo e remover paredes da churrasqueira.



Em seguida, o item “Colocar blocos”, com 10 solucdes, aplicada para corrigir a largura ampliada da janela, nos
locais em que a porta ndo possuia espaleta, nos casos de encunhamento excessivo e para preencher locais em que a
janela estava sem espaleta, por meio da inser¢do de pedagos de bloco ceramico.

Além disso, foram registradas 6 a¢des corretivas de “Quebrar contra verga”, que nada mais € que executar cortes
ou remog¢des parciais no concreto de contra verga para ajuste da abertura ou adequagéo da alvenaria, destinada a
solucionar a altura reduzida da janela. Apesar da nomenclatura utilizada, na maioria das situacdes nao foi necessario
remover completamente a contra verga, sendo suficiente realizar apenas um rebaixamento parcial para ajustar a abertura
a altura correta.

Adicionalmente, a acdo de correcdo “Quebrar verga” apresentou 4 ocorréncias, sendo empregada em situagbes
em que a altura da porta foi executada de forma inferior ao especificado em projeto. Da mesma maneira, apesar da
nomenclatura, na maioria das situacdes ndo se fez necessaria a remogdo completa da verga, bastou realizar um
escareamento parcial para ajustar a abertura a altura adequada.

Também foi registrada a solugao, “Limpeza”, com 2 alternativas, relacionada a remocgao de residuos e entulhos
gerados apos a execugdo dos servigos, assegurando a organizagdo do canteiro. Por fim, a medida corretiva “Quebrar
pilar’, igualmente com 2 providéncias, foi aplicada para a remogao de pilares n&do estruturais, atendendo a solicitagdes
especificas do cliente.

4.3.3.3 Revestimento argamassado interno

Durante a fase de execugdo do revestimento argamassado interno, foram observadas diversas nao
conformidades que comprometeram o desempenho estético e funcional das superficies revestidas. Tais falhas estiveram,
em grande parte, associadas a aplicagcdo da argamassa e a falta de regularidade no acabamento final das paredes. Diante
dessas ocorréncias, foi necessario adotar medidas corretivas para restabelecer os padrbes técnicos e visuais. A seguir,
apresentam-se 0s principais problemas observados durante as inspec¢des, bem como as solugdes aplicadas para a
corregéo dessas falhas.

Entre as principais irregularidades observados estdo paredes desalinhadas, exposicdo de telas metdlicas,
auséncia total ou parcial da camada de revestimento argamassado interno e obstrugdo de caixas elétricas. Isso pode ser
analisado na Figura 12.

Figura 12: Problemas — Revestimento argamassado interno
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Fonte: Autor (2025)

No que se refere a ficha referente ao servigco de revestimento argamassado interno, foram registrados 67
problemas relacionados ao desalinhamento das paredes, classificados como “Sem alinhamento”. Termo utilizado para
descrever superficies de parede rebocadas que apresentam irregularidades perceptiveis durante a conferéncia com a
régua. Essa ndo conformidade indica que a superficie ndo esta plana, apresentando ondula¢des que exigem corregéo.

A segunda néo conformidade de maior incidéncia com 16 erros, evidenciou-se como “Tela aparente”. Nao
conformidade caracterizada pela exposigéo da tela metalica de reforgo aplicada na interface entre elementos estruturais
(pilares ou vigas) e alvenarias. A ocorréncia se da quando a tela ndo é corretamente embutida na argamassa de
revestimento, comprometendo o acabamento estético e a durabilidade do sistema. Essas duas irregularidades sao
mostradas na Figura 13.



Figura 13: Sem alinhamento e Tela aparente

Fonte: Autor (2025)

Também foram identificadas 11 falhas referente a ndo conformidade “Sem revestimento argamassado”,
caracterizada pela auséncia da aplicacdo da camada de revestimento argamassado interno em determinados trechos da
parede. Essa ocorréncia pode ser decorrente de falha na execugédo, como a omissdo do revestimento em determinadas
superficies, ou de intervengdes posteriores, como furos realizados para instalagdo de apoios de equipamentos, que nao
foram devidamente reparados, deixando partes da parede sem acabamento.

Ademais, com 7 erros corresponderam a “caixa elétrica obstruida”, ndo conformidade caracterizada pelo bloqueio
parcial ou total das caixas elétricas de interruptores ou tomadas durante a execugao do revestimento argamassado interno,
impossibilitando 0 acesso e o correto assentamento da caixa de embutir. Mostrados na Figura 14.

Figura 14: Sem alinhamento e Caixa elétrica obstruida

Fonte: Autor (2025)



Outrossim, com 3 irregularidades, o item “Fora de prumo” é quando a camada de revestimento argamassado
interno n&o esta alinhada verticalmente, apresentando inclinagdes ou irregularidades em relagéo ao prumo. Mesmo que a
alvenaria esteja correta, isso ocorre quando a camada de revestimento argamassado interno é aplicada de forma irregular,
resultando em superficies inclinadas ou onduladas.

Encerrando os apontamentos, foi registrada uma unica inconsisténcia sob o item “Entulho no local”’, ndo
conformidade caracterizada pela presenca de residuos de construgdo, como entulho, restos de massa de revestimento
argamassado interno ou materiais diversos, no pavimento.

Para corrigir as falhas identificadas na fase de revestimento argamassado interno, foram adotadas solugdes
especificas voltadas a recuperagao das superficies e a adequacao dos pontos afetados. As agdes corretivas envolveram,
principalmente, o preenchimento com argamassa para regularizagao das paredes, escareamento de trechos especificos
e reabertura de caixas elétricas obstruidas. Além disso, quando necessario, foram realizadas ag¢des simples de limpeza
para garantir a organizacao do local apds os servicos.

Figura 15: Solugdes — Revestimento argamassado interno
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Fonte: Autor (2025)
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Com 96 solugdes, evidenciou-se “Preencher com revestimento argamassado” esta etapa de corregéo utilizada
para solucionar irregularidades na execucao do revestimento argamassado interno, tais como sem alinhamento, tela
aparente, sem revestimento argamassado e fora de prumo. Consiste na aplicacdo de argamassa para regularizar a
superficie, garantindo alinhamento, uniformidade e acabamento adequado da parede.

Ademais, com 4 agbes corretivas, correspondeu a “Escarear” etapa de corre¢do utilizada para solucionar
irregularidades como caixa elétrica obstruida e parede fora de prumo. Esse procedimento consiste na abertura ou remogéo
controlada de pequenas areas de revestimento interno argamassado, permitindo o reposicionamento da caixa elétrica ou
o ajuste do revestimento argamassado interno para regularizar a superficie.

Igualmente, com 4 providéncias, consistiu em “Requadrar” esta relacionado a etapa de corre¢do destinada a
abertura da caixa elétrica obstruida, ajustando a forma e as dimensbes da abertura na parede para que fique correta.
Permitindo o adequado posicionamento da caixa elétrica de passagem da fiagao.

Por fim, com 1 ajuste, o item “Limpeza” etapa de correcéo utilizada para solucionar o problema de entulho no
local, consistindo na remogéo de residuos de construgdo, como restos de massa de revestimento argamassado interno.

4334 Instalagdes hidrossanitarias

Na etapa de instalacdes hidrossanitarias, foram constatadas diversas ndo conformidades associadas ao
posicionamento inadequado de tubulagdes, falhas de execugdo, auséncia de componentes previstos em projeto e
desatencdo as tolerancias dimensionais. Esses problemas identificados durante as vistorias, afetam diretamente o
desempenho do sistema hidrossanitario, comprometendo o escoamento, a vedagao, a estética e, em alguns casos, a
funcionalidade das unidades. A seguir, sdo apresentadas as principais ndo conformidades registradas, como também as
solucdes técnicas implementadas com o objetivo de restabelecer a conformidade dos sistemas conforme as exigéncias
normativas.



Figura 16: Problemas — Isométricos — Ramais - Prumadas
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No que diz respeito as instalagdes hidrossanitarias sdo apresentadas juntas os ramais, prumadas e isométricos.
O primeiro problema registrado com 35 erros foi a “queda ao contrario”. Nao conformidade caracterizada pelo
posicionamento inadequado da tubulagdo em um ramal hidrossanitario, em que o caimento da tubulagéo fica invertido ou
insuficiente para o correto escoamento da agua ou esgoto, observado na Figura 17. Essa falha impede o fluxo adequado,
podendo causar acumulo de liquidos, ou entupimentos, comprometendo o funcionamento do sistema hidrossanitario.

Figura 17: Problemas — Ramais caimento

Fonte: Autor (2025)

Outras pendéncias registradas, com 33 ndo conformidades é o “Registro fora do eixo do box”, ndo conformidade
caracterizada pelo desalinhamento do registro do chuveiro em relagdo ao centro do box. Essa situacéo ocorre devido a
variacéo das dimensbes dos boxes, ajustadas a paginacéo do piso de cada banheiro, o que pode gerar confusédo durante
a execucao e resultar no posicionamento inadequado do registro, observado na Figura 18.



Figura 18: Problemas — Isométricos — Registro fora do eixo do box

Fonte: Autor (2025)

Ademais, com 22 intercorréncias tem-se “Distancia ponto esgoto maior”’, ndo conformidade caracterizada pelo
afastamento do ponto de esgoto da pia em relagdo a parede, ultrapassando a tolerancia estabelecida. Podendo
comprometer o posicionamento correto do sifao e pode dificultar a instalagéo dos equipamentos.

Outrossim, com 14 inconsisténcias registrados “Distancia ponto Agua fria AF maior’, ndo conformidade
caracterizada pelo posicionamento do registro de agua fria em local afastado da parede além da tolerancia estabelecida,
prejudicando a instalagdo planejada de pias e armarios. No caso especifico da area de servigo, a distancia ideal do registro
em relagado a parede foi definida em até 50 cm, de modo que ficasse escondido atras do armario, garantindo funcionalidade
e estética do ambiente. Os dois problemas sdo mostrados na Figura 19.

Figu@ 19: Problemas
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Fonte: Autor (2025)

Além disso, foram registradas 13 falhas relacionadas as prumadas no item “Sem fita walsywa”, irregularidade
caracterizada pela auséncia de fixagdo das tubulagdes com a fita apropriada. Essa deficiéncia pode comprometer o
posicionamento e a estabilidade, dificultando o correto alinhamento vertical das prumadas.

No que diz ainda a respeito as instalagdes hidrossanitarias, com 7 ocorréncias, foi “Nao finalizou ramal de esgoto”,
falha caracterizada pela interrupcdo da execugdo dos ramais, nos quais as tubulagbes foram iniciadas, mas néao



concluidas, comprometendo o funcionamento do sistema. Também se destacaram com 5 registros “Tubulacdo
desconectada”, situacdo em que os trechos instalados ndo estavam devidamente conectados ou encaixados,
permanecendo apenas apoiados ou “pendurados”, 0 que exigiu posterior fixagdo adequada. Com 4 casos, constatou-se o
“Ponto de agua fria esta do lado contrario”, definido pelo posicionamento inadequado do ponto em relagdo a louga ou
torneira, ficando no lado oposto ao projetado.

Entre as inconsisténcias menos frequentes, mas igualmente relevantes, houve 3 registros de “Distancia ponto de
esgoto menor”, nos quais o ponto foi executado mais préoximo da parede do que a tolerancia permitia, dificultando o encaixe
do sifao e a instalagéo da pia. Também com 3 ocorréncias, apareceram os “Pontos de esgoto desprotegidos”, em que as
saidas isométricas ficaram expostas a residuos por falta de protecado, podendo causar obstrugdes. Ainda com 3 falhas,
verificou-se o “Ralo do box fora do eixo”, desalinhado em relagdo ao centro, prejudicando estética e escoamento.
Somaram-se, ainda, 3 casos de “Sem protec¢ao”, ligados a auséncia de capas em conexdes e curvas de ramais.

Outros problemas apareceram em menor nimero, como os 2 registros de “Caminhamento trocado”, quando as
tubulagbes dos ramais destinadas a caixa sifonada e a gordura foram invertidas. Em 1 apontamento, foi observada a
“Conexao ar condicionado muito baixo”, em que o dreno foi instalado abaixo da altura minima, aumentando risco de
vazamentos no rodapé e dificultando a manutencéo. Ainda com 1 caso, anotou-se “Entulho no local”, presenga de residuos
como restos de tubos e conexdes e outro de “Nao finalizou agua fria”, interrupgéo no caminhamento da tubulagéo. Também
com 1 ocorréncia, destacou-se o item “Sem tubulagdo”, auséncia da prumada prevista em projeto, possivelmente por
esquecimento ou atraso. Por fim, registrou-se “Tubulagdo cortada”, referente a um corte indevido que deixou o trecho
incompleto, exigindo substituicdo.

Para sanar essas falhas, foram aplicadas medidas especificas. Entre elas, reposicionamento de tubulagdes,
corregbes de declividade, realinhamento de registros e ajustes de distancias. Também houve finalizacdo de ramais
incompletos, reconexao de trechos soltos, recolocagéo de protegbes e corregdes pontuais de trajetos e alturas. Em casos
mais simples, como presenga de entulho, realizou-se apenas a limpeza do local. Tais a¢des foram determinantes para
restabelecer o funcionamento adequado dos sistemas e garantir conformidade técnica com os critérios normativos do
projeto.

Figura 20: Solugdes — Isométricos — Ramais - Prumadas
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Fonte: Autor (2025)

Dando continuidade a analise, agora no que se refere as solugdes adotadas para os problemas previamente
identificados, verifica-se que houve 36 delas correspondem a medida de “Diminuir distancia da parede”, utilizada para
corrigir tanto a distancia excessiva do ponto de esgoto quanto a do ponto de agua fria.

Além disso, com 36 solugbes destaca-se a medida de “Realinhar ao eixo”, aplicada nos casos em que o registro
do chuveiro se encontrava fora do eixo do box, assim como quando o ralo do box apresentava desalinhamento em relagao
ao seu eixo.

Outra agao corretiva identificada com 35 medidas referiu-se a “Subir ou descer tubulagdo”, adotada nos casos
em que os ramais apresentavam inclinacao inadequada, seja por estarem com sentido de escoamento invertido ou por
auséncia de declividade minima necessaria para o correto funcionamento.

Ademais, identificaram-se 13 intervengdes, “Colocar fita”, especificamente relacionadas as prumadas. Tal medida
foi adotada para corrigir a auséncia da fita walsywa, elemento essencial para a fixagdo adequada das tubulagdes verticais,
garantindo maior estabilidade. Observado na Figura 21.



Figura 21: Problemas — Prumadas — Colocar fita

Fonte: Autor (2025)

Foram registradas 8 ocorréncias da medida “Criar tubulagéo”, aplicada nos casos em que ramais de esgoto e
agua fria ndo haviam sido finalizados, garantindo a execugéo das tubulagdes ausentes conforme o projeto. Além disso, 7
corregdes corresponderam a “Conectar tubulacdo”, utilizada quando havia trechos desconectados nos ramais,
interrompidos por cortes ou ausentes em prumadas.

Outra medida corretiva destacada foi “Inverter lado com esgoto”, identificada em 4 medidas, adotada quando o
ponto de agua fria estava instalado no lado oposto ao previsto. Ja “Aumentar distancia da parede” apareceu em 3 registros,
para corrigir situagdes em que o ponto de esgoto foi executado mais proximo da parede do que o recomendado. No mesmo
quantitativo, houve a solugéo “Conectar cap”, utilizada para instalar tampas de protegéo e assegurar o correto isolamento
das extremidades dos ramais.

Também com 3 casos, aplicou-se a medida “Fechar ponto esgoto”, destinada a eliminar aberturas de esgoto
desprotegidas e evitar a entrada de residuos nos sistemas isométricos. Em 2 ocorréncias, foi necessario “Trocar diregao”,
intervencdo empregada para corrigir trajetos inadequados de ramais, quando a dire¢do das tubulagdes nao correspondia
ao tragcado do projeto.

Por fim, apareceram acgbes de correcao pontuais: em 1 registro, “Aumentar altura da conex&o”, ajustando a
tubulacao do ar-condicionado posicionada proxima ao rodapé, elevando-a a uma altura adequada; e em outro, “Limpeza”,
para remover entulhos e residuos deixados no local, restabelecendo as condi¢gdes adequadas de organizagao.

4.3.3.5 Instalagoes elétricas

No ambito das inspegbes realizadas durante a execugdo das instalagbes elétricas, foi possivel identificar um
numero reduzido de ndo conformidades, o que indica um bom nivel de conformidade nesta etapa da obra. A seguir, sdo
detalhados os principais problemas observados relacionados a passagem de fiagdes, bem como as passagens para a
comunicagao de TV e internet implementadas para garantir o pleno funcionamento do sistema.



Figura 22: Problemas e Solugdes — Instalagdes elétricas
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Por sua vez, na etapa referente as instalagdes elétricas — fiagdes, foram identificados apenas dois problemas:
“Sem fiagdo” e “Sem guia”. O primeiro diz respeito a auséncia de cabos nas caixas de passagem, enquanto o segundo
refere-se a inexisténcia de guias necessarias para a instalagéo da rede de internet. As solugbes adotadas para esses
casos foram, respectivamente, “Colocar fiagdo” e “Colocar guia”, observados na Figura 23, com o objetivo de restabelecer
a funcionalidade do sistema elétrico e possibilitar a futura passagem dos cabos de rede

Figura 23: Problemas e Solugdes — Instalacdes elétricas

Fonte: Autor (2025)

4.3.4 Média de dias de cada problema de servigo

A seguir, apresenta-se uma analise dos principais problemas identificados nos servigos executados, com base
na frequéncia de ocorréncias, no tempo médio e desvio padrdo de resolugédo de cada um. O objetivo é evidenciar os pontos
criticos que impactam diretamente a qualidade e o desempenho da obra, considerando tanto a quantidade de falhas
registradas quanto a eficiéncia na corregcdo dessas ndo conformidades. Esta analise permite uma visao clara sobre quais
etapas demandam maior atengdo, seja pelo volume de constatagdes ou pela demora na solugdo dos problemas, servindo
como base para agbes corretivas e preventivas mais eficazes.
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Fonte: Autor (2025)

Ao analisar o desempenho geral dos servicos registrados, verifica-se que a principal falha esteve no revestimento
argamassado interno, com destaque para a ocorréncia “Sem alinhamento”, responsavel por 67 registros. Em seguida,
aparece a “Queda ao contrario”, relacionada aos ramais, com 35 casos, e o item “Registro fora do eixo do box”, com 33
falhas, também representando volume significativo.

Embora o revestimento argamassado interno e Instalacdes hidrossanitérias — ramais e isométricos concentre o
maior numero de registros em um item, eles se sobressaem positivamente quanto ao tempo médio de corregdo. Em “Sem
alinhamento” demandou cerca de 38,97 dias para ser solucionada, a “Queda ao contrario” apresentou média de 31,23 dias
e o0 “Registro fora do eixo do box” foi resolvido em aproximadamente 25 dias.

Ao considerar os prazos médios de resolugéo, observa-se que a alvenaria foi a etapa mais critica. A irregularidade
“Altura reduzida — janela” exigiu em média 116,40 dias, seguida de “Altura reduzida — porta”, com 102 dias, e “Fora de
prumo — alvenaria”’, com 74 dias. Esses valores podem evidenciar a maior complexidade na corregéo das falhas de
alvenaria, que demandam retrabalho mais elaborado e, por isso, prolongam o tempo de resposta.

Apesar disso, ressalta-se que a quantidade de ocorréncias nesses itens foi inferior a dos servicos com maior
volume de falhas. Ainda assim, os longos prazos de corre¢do destacam a necessidade de atencdo especial a essa etapa
da obra. (Figura 24).

4.4 DIScussAO

A analise dos dados permitiu obter uma compreensdo mais clara e estruturada das nado conformidades
observadas na obra. O primeiro desafio enfrentado foi a construgédo da planilha em Excel, que serviria como base de dados
para importagdo e analise no Power Bl. Apesar de ja haver uma nogao preliminar sobre quais informagdes se pretendia
extrair, a estruturagao da planilha apresentou dificuldades iniciais de padronizagéo e formatagao dos dados, especialmente
por ndo se saber previamente quais graficos e dashboards seriam criados.

O processo de formatagao dos dados passou por ajustes sucessivos até atingir a padronizagao ideal. Quando se
chegou a uma versado mais consolidada da planilha, passou-se a etapa de padronizagéo das informagdes, a qual pdde ser
realizada tanto no préprio Excel quanto diretamente dentro do ambiente do Power Bl, que oferece recursos robustos desde
a importagéo dos dados até a apresentagéo final.

Durante a utilizagao da ferramenta, verificou-se que a analise dos dados foi eficiente na obtencéo de informacdes
relevantes. Em plataformas tradicionais como o Microsoft Excel, esse processo exigiria a criagdo manual de férmulas,
tabelas dindmicas e graficos para cada variavel analisada, o que demandaria tempo consideravel e aumentaria o risco de
inconsisténcias. No Power Bl, por outro lado, a atualizacdo automatica dos painéis e a integracédo direta com a base de
dados permite visualizar rapidamente padrdes, médias e desvios, otimizando o tempo de analise. No entanto, como todo
software, exige uma curva de aprendizado, a familiarizagdo com a criagdo de graficos, os tipos disponiveis, as relagdes
entre os dados e a escolha das melhores representagdes visuais demandou tempo e pratica. Conceitos como desvio
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padrao, por exemplo, s6 pode ser aplicados adequadamente apds a exploragao mais aprofundada dos recursos oferecidos
pela ferramenta.

A anadlise dos dados apresentados nos graficos permitiu identificar os principais pontos criticos observados
durante a execugao da obra. Visualizagao dos problemas por ficha demonstrou-se relevante para uma avaliagao geral dos
servicos com maior incidéncia de irregularidades, permitindo uma visédo ampla sobre os setores mais vulneraveis ao erro.

Na (Figura 4) grafico de “Mao de obra”, apresentou informagdes relevantes sobre o tempo médio de resolugao
das falhas por equipe, permitindo observar tendéncias de desempenho distintas. Esses resultados, quando relacionados
aos volumes de servigo executados, podem sugerir padrées que ajudam a compreender melhor a dindmica de correcao.
A analise também apontou diferengas entre mao de obra prépria e terceirizados, tanto na quantidade de falhas quanto na
consisténcia dos prazos de resposta. Essa leitura ndo € conclusiva, mas possibilita identificar aspectos que merecem
maior atengéo e aprofundamento. Assim, o grafico funcionou como um apoio para levantar indicios e direcionar a discussao
sobre o desempenho das equipes, servindo como base para reflexao.

Nesse contexto, nota-se que o Bl apresenta utilidade para analises em campo, entretanto, sua eficacia pode ser
limitada quando as informacdes s&o analisadas isoladamente, sem o respaldo da experiéncia pratica em obra. Além disso,
a planilha néo incorporou informagdes referentes que poderiam servir como fundamentagdo para uma pesquisa mais
consolidada, tais como informacgdes a respeito aos projetos na execugdo da obra, os quais constituem elementos
relevantes para a analise. No acompanhamento da execugéo, foi constatada uma dificuldade por parte das equipes em
interpretar os diferentes projetos dos apartamentos, que, embora similares, apresentavam diferengas entre si. Além disso,
a presenca de alteragdes de layout solicitadas pelo cliente durante a execugéo pode ter contribuido para o aumento de
erros. Considerando que as equipes geralmente se acostumam com padrbes repetitivos de execucgdo, alteragdes
inesperadas nos projetos podem gerar retrabalhos. Por isso, seria mais adequado que todas as modificagdes nos projetos
arquitetonicos, complementares e mudancgas de layout pelo cliente fossem consolidadas e entregues a obra antes da etapa
inicial de marcacao, assegurando maior previsibilidade e padroniza¢do no canteiro.

Um dos fatores que pode ter colaborado para a baixa incidéncia de ndo conformidades da equipe de elétrica foi
o numero reduzido de profissionais atuando na instalagdo: duas pessoas foram responsaveis pelos eletrodutos, e outras
duas pela passagem das fiagdes. Esse modelo de equipe enxuta, aliado a especializagdo dos profissionais envolvidos,
favoreceu a concentragédo nas tarefas e a maior responsabilidade individual sobre os resultados, as equipes pequenas
demonstraram maior controle sobre a execugéo e corregcédo dos servicos. Diferentemente de frentes de trabalho com
grande numero de operarios, como a equipe hidrossanitaria nas quais € comum a terceirizagdo informal de
responsabilidades. Embora reconhega-se que algumas etapas, como a hidraulica, exigem equipes maiores devido a
complexidade e ao volume de tarefas (como ramais, isométricos e prumadas), o excesso de profissionais e a rotatividade
pode gerar sobreposigédo de fungdes e aumento de falhas.

A andlise evidencia que a principal limitagdo observada ndo esta apenas na execugdo das tarefas, mas na forma
como as informagdes de projeto e as alteragbes solicitadas foram gerenciadas ao longo da obra. Uma melhoria possivel
e mais assertiva seria a adocdo de um processo integrado de mudancas de projetos, no qual todas as revisdes
arquitetonicas, complementares e modificagdes de layout sejam registradas, validadas e consolidadas em um Unico pacote
liberado para campo apenas apds aprovacgao final. Isso eliminaria a circulagdo simultanea de diferentes versdes e reduziria
a margem para interpretacdes equivocadas. Além disso, a experiéncia positiva da equipe elétrica sugere que estruturar as
frentes de trabalho em grupos menores, com atribuicdes claramente definidas e rastreaveis, pode aumentar a
responsabilizagédo individual e diminuir sobreposi¢cées de fungdes. Assim, a combinagao entre controle rigoroso da
informacao técnica e a segmentagéo planejada das equipes surge como uma medida pratica para minimizar retrabalhos.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como propdsito analisar dados de ndo conformidades observadas em um canteiro de
obras, com base nas informagdes registradas em FVS, utilizando o Power Bl como ferramenta de apoio a organizagéo e
interpretagédo dos resultados. O estudo demonstrou que, quando os dados sdo devidamente extraidos, transformados e
organizados pelo processo de ETL, é possivel converté-los em painéis visuais que podem favorecer a interpretacdo e
potencializar a tomada de decisao no contexto da gestdo da qualidade em obras.

Os resultados reforcam a necessidade de treinamentos especificos e de acompanhamento mais rigoroso em
servigos que envolvem maior complexidade e volume de execugdo. A analise também revelou padrées distintos de
desempenho entre equipes e terceirizados: alguns apresentaram prazos elevados de corre¢cdo, enquanto outros se
destacaram pela eficiéncia e pela baixa incidéncia de erros.

Além de contribuir para a compreensao das fragilidades técnicas como falhas na execugéo de servico e variagbes
no rendimento entre equipes, o uso dos dados possibilitou identificar tendéncias e analisar desempenhos. Essa abordagem
mostrou-se capaz de apoiar decisdes gerenciais e oferecer uma visado sistémica sobre a obra, aspectos fundamentais em
um setor marcado por altos custos e prazos desafiadores.

Por fim, conclui-se que a integragéo entre FVS, processo ETL e Power Bl explora uma estratégia inovadora e
eficaz para a gestdo da qualidade na construgdo civil. Trata-se de uma pratica que pode ser replicada em diferentes
empreendimentos, contribuindo ndo apenas para o cumprimento de requisitos técnicos, mas também para a busca da
melhoria continua e para o fortalecimento da cultura de qualidade no setor.
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