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RESUMO

O objetivo deste artigo é criar e padronizar de maneira sistematica uma metodologia de analise e
investigagcdo aprofundada das causas das patologias na construgdo civil utilizando as ferramentas da
gualidade. Essa metodologia serd chamada no presente artigo de Formulario de Investigacdo da Causa
Raiz (FICR) que é uma compilacéo de trés das Ferramentas da Qualidade: Brainstorming, Diagrama
de Ishikawa, Técnica dos Cinco Porqués.

A metodologia adotada foi a analise de uma manifestacao patoldgica encontrada em um imovel, tipo
casa de moradia, situado no bairro Convivio Parque Residencial- Botucatu. A analise foi realizada por
um grupo de cinco alunos do quinto ano da turma de Engenharia Civil da referida faculdade, munidos
do Formulario de Investigacdo da Causa Raiz (FICR), que foi preenchido pelo grupo in loco.

O laudo feito em conjunto pelos alunos com a sintese das causas raizes foi: “Trincas na alvenaria e
reboco causadas por recalque da estrutura devido a falta de projeto estrutural de fundacéo e sondagem
do solo, agravadas pela execugao de profissionais sem treinamento (construtor e servente) ”.
Concluiu-se que a ferramenta Formulario de investigacdo da causa raiz (FICR), apresentou resultados
satisfatérios na investigacdo de causas raizes de manifestagcGes patologicas na construcéo Civil.

Palavras-chave: Causa Raiz, Patologia, Brainstorming, Diagrama de Ishikawa,

Técnica dos Cinco Porqués.



1. INTRODUCAO.

Estudos constataram um crescente nimero de reclamacdes referente a
manifestacbes patoldgicas em empreendimentos prediais na ultima década, grande
parte deve se ao entendimento dos consumidores de seus direitos, apoiados pelas
instituicdes de defesa do consumidor, tais reclamacdes tem levado as construtoras e
seus engenheiros a repensarem 0s métodos construtivos, pois o auto custo de
recuperacdo dessas manifestacdes patoldgicas, aliado ao transtorno causado, tem
levado diversas construtoras a faléncia.

Um fator preocupante € a quantidade de diagnosticos errados das causas
das patologias, pois muitas vezes a investigacao € realizada de forma superficial, ndo
sendo realizado uma abordagem ampla do problema, levando a tratativa ao efeito e
nao a causa, com isso ha um “mascaramento” do problema que tende a retornar,
agravando 0s custos e o tempo de reparo.

O presente trabalho mostra como o uso das ferramentas da qualidade:
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, técnica dos cinco porqués, empregadas com
sucesso na industria automotiva e aeronautica, podem melhorar na assertividade

desses diagndsticos, minimizando 0s custos com reparos.

1.1. Justificativa.

Dado o auto custo despendido pelas construtoras na correcdo das
patologias e o transtorno causado a seus clientes criando uma imagem negativa, faz
se necessario a busca por métodos que melhorem a detec¢éo das causas patologicas,
nao apenas para execucao do reparo mas também para ado¢cdo do método como uma
boa pratica afim de prevenir a reincidéncia da patologia em outros empreendimentos,
tornando essa necessidade ndo apenas um diferencial mais sim uma questao de
sobrevivéncia em um mercado cada vez mais competitivo.

O presente artigo propde o uso de uma combinacdo das principais
ferramentas da qualidade na investigacdo das causas patologicas de uma maneira

mais aprofundada, com o intuito de estabelecer a causa raiz, ou seja, a causa



principal, a que levou o desencadeamento das demais causas da patologia em estudo.
O projeto consiste em agrupar as ferramentas da qualidade aplicaveis:
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, Técnica dos cinco porqués, em um formulario,
que poderd ser em arquivo digital ou impresso, o qual sera preenchido pelos
envolvidos na andlise da patologia em questédo preferencialmente in loco.
O formulario resultante deste artigo auxiliara engenheiros, peritos e
construtores na andlise de patologias encontradas no dia a dia de um canteiro de

obras.

1.2. Objetivo.

O objetivo do projeto proposto € criar e padronizar de maneira sistematica
uma metodologia de analise e investigacdo aprofundada das causas das patologias
na construcao civil, facilitando a analise por parte dos engenheiros, peritos, e
construtores, afim de executar o reparo de maneira mais assertiva, mitigando seu
custo que geralmente ndo € esperado dentro do cronograma de manutencdes do
empreendimento.

De uma forma mais ampla a ferramenta proposta neste artigo, visa
proporcionar um diferencial competitivo nas empresas que o adotarem, pois ao médio
e longo prazo os custos com a manutencao e com os reparos serdo diminuidos, além
da melhora da imagem de mercado dessas empresas, com a diminui¢cdo do indice de

reclamacdes junto aos 6rgaos de protecado ao consumidor.

1.3. Metodologia.

A metodologia adotada foi a andlise de uma manifestacdo patoldgica
encontrada em um imovel, casa de moradia do Senhor Ozair Cardoso e familia,
situado no bairro Convivio Parque Residencial, Botucatu. A analise foi realizada por
um grupo de cinco alunos do quinto ano da turma de Engenharia Civil (Renato
Cardoso, Luis Adauto, Thiago Tobias, Lucas Souza e José Reinaldo) da referida

faculdade, munidos do Formulario de Investigacdo da Causa Raiz (FICR), que foi



preenchido pelo grupo in loco. Ap6s o preenchimento o formulario foi validado pelo
engenheiro perito, Senhor Alexandre Correa.

O Formulério possui trés partes, de acordo com as trés ferramentas
adotadas: Brainstorming, Diagrama de Ishikawa e Técnica dos cinco porqués. Na
primeira etapa foi aplicado o Brainstorming, onde apos a andlise da patologia no local
foram anotadas todas as potenciais causas identificadas pela equipe, inumeradas em
ordem crescente. Na etapa dois as causas abordadas na etapa um, foram submetidas
ao Diagrama de Ishikawa, onde foram divididas pelos respectivos escopos: Método,
Material, M@o de obra, Maquinas, Medidas e Meio ambiente para facilitar a analise. E
por fim, na terceira etapa foi aplicado a Técnica dos Cinco Porqués a cada potencial
causa remanescente de acordo com seu escopo, até esgotar o questionamento,
chegando na causa raiz.

Apos o preenchimento do formulario e definido a causa raiz da patologia o
mesmo foi disponibilizado ao proprietario, que fard& o orcamento do reparo
estabelecido com construtores de sua confianca. O retrabalho sera acompanhado
pelo aluno Renato Cardoso, com o acompanhamento técnico do engenheiro

Alexandre Correa.



2. DESENVOLVIMENTO E DEMONSTRACAO DOS RESULTADOS

2.1. Revisao de literatura.

Embora todos participantes da pericia conhecessem 0s principais tipos de
patologias e as Ferramentas da Qualidade a serem utilizadas, foi importante uma
revisdo dos conceitos abordados em cada ferramenta para facilitar a aplicacéo das
mesmas.

De acordo com Gongalves (2015):

“O termo “patologia”, no contexto da Construgéo Civil, esta alinhado com a
definicdo encontrada na Medicina, na qual estudam-se as origens, 0sS
sintomas e a natureza das doencas. Patologias sdo todas as manifestacdes
cuja ocorréncia no ciclo de vida da edificacédo venha prejudicar o desempenho

esperado do edificio e suas partes (subsistemas, elementos e
componentes)”.

Furlin (2017) acrescenta que uma vez notada a patologia, a identificacéo
do motivo € imprescindivel para que se possam evitar novas manifestacoes,
prevenindo reparos, economizando custos e aumentando a satisfacdo dos usuarios.

A respeito da eficiéncia das Ferramentas da Qualidade a serem utilizadas

neste estudo de caso, Mariani (2005) ressalta:

“Existem técnicas importantes e eficazes, denominadas de ferramentas da
gualidade, capazes de propiciar a coleta, o processamento e a disposi¢cao
clara das informacg6es disponiveis, ou dados relacionados aos processos
gerenciados dentro das organizagbes”.

No entanto, Kuendee (2017) relata que as ferramentas da qualidade podem
ser utilizadas em qualquer fase do projeto, desde seu planejamento, no processo
produtivo até durante o servigo de atendimento ao cliente apds a entrega do produto.

Referente ao Brainstorming, a primeira ferramenta a ser utilizada no estudo,
Godoy (1997) afirma que 0 mesmo tem como caracteristica oferecer resultados menos
tendenciosos que as técnicas individuais, estimulando a utilizacao do potencial criativo
e de originalidade de cada individuo e identificar oportunidades ou melhores
alternativas para o aperfeicoamento.

Para Junior (2010), o Brainstorming ou tempestade de ideias € um

processo no qual um grupo em que os individuos emitem ideias de forma livre, sem



criticas, no menor espaco de tempo possivel, sobre determinado tema apresentado.

Ja sobre o Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Causa e Efeito, criado
por Kaoru Ishikawa, que trata se de uma ferramenta utilizada para apresentar a
relagcdo existente entre um resultado de um processo ou efeito, e as causas do
processo que possam de alguma forma afetar o resultado do mesmo, € uma
ferramenta eficaz para a enumeracdo das possiveis causas de um determinado
problema, segundo Ishikawa (1993).

Junior (2010) salienta que no Diagrama de Ishikawa, as causas sao
agrupadas por categorias e semelhancas previamente estabelecidas ou percebidas
durante o processo de classificacdo. A grande vantagem € que se pode atuar de modo
mais especifico e direcionado no detalhamento das causas possiveis.

No tocante a técnica dos Cinco Porqués, a terceira e ultima ferramenta de
estudo, podemos afirmar que:

A técnica dos cinco Porqués tem seu funcionamento bastante simples, pois
propde sistematicamente a pergunta sempre fundamentada por um “por qué” em
busca da causa raiz do problema, ou seja, sua verdadeira causa. Nem sempre é
necessario realmente executar todas as cinco perguntas, pois a causa pode ser
identificada com poucos questionamentos quando o problema é mais superficial do
gue aparenta; Seleme (2010).

Segundo Dos Anjos (2012), a técnica dos cinco “por qués” consiste em uma
técnica capaz de identificar as principais causas para um determinado problema, o
gue evita um foco desnecessario em solucionar os efeitos. Tal técnica consiste em,
assim que identificado o problema, questionar por que tal fato ocorre até que se

alcance sua causa raiz.
2.2. A pericia técnica.
Com os conceitos das ferramentas a serem aplicadas revistos, foi

agendado um dia para execucao da pericia no imével, o dia escolhido para pericia foi

o sdbado, 8 de fevereiro do referido ano. (Figural).



Figural: Trincas no reboco e alvenaria.

Embora o imével possuisse mais manifestacées patolégicas, a escolhida
para a aplicacdo do Formulario de Investigacdo da Causa Raiz (FICR), foram duas
trincas similares localizadas nos cantos superiores e inferiores da janela da cozinha e
da sala de estar.

Apos aproximadamente uma hora de inspecédo no imovel, principalmente
nas regides das trincas, com ajuda de alguns equipamentos como trena e paquimetro
foram constatadas a trinca A com as seguintes dimensdes (Trinca A: espessura
maxima = 2,8 mm, comprimento = 138 cm) e a trinca B com dimensfes de (Trinca B:

espessura maxima = 2,2 mm, comprimento = 112 cm).

2.3. Preenchimento do Formulario de Investigacdo da Causa Raiz (FICR).

De posse dos dados obtidos foi iniciado o preenchimento do Formulario de
Investigacdo da Causa Raiz (FICR). A primeira etapa foi a realiza¢&o do Brainstorming
para definicdo das potenciais causas das trincas, as causas apontadas pela equipe

foram:



a) Falta de contravergas.

b) Contravergas mal executadas.

c) Argamassa de reboco “pobre”.

d) Argamassa de assentamento “pobre”.

e) Falta de viga baldrame.

f) Viga baldrame subdimensionada (Armadura e concreto).
g) Concreto “pobre”.

h) Falta de estacas.

1) Estacas subdimensionadas (Armaduras e concreto).
J) Estacas rasas.

k) Falha na sondagem do solo.

l) Falta de sondagem do solo.

m) Solo colapsivel.

Nesta primeira etapa do Brainstorming foram levantadas 13 possiveis
causas para as trincas na alvenaria e reboco. Convém lembrar que nessa etapa sao
registradas todas as opinides dos participantes, ndo tendo nenhum fator de
classificatério para as mesmas.

Na etapa seguinte foi aplicado a ferramenta Diagrama de Ishikawa ou
Diagrama de Causa e Efeito, classificando as 13 possiveis causas identificadas na
etapa anterior de acordo com o0s seis escopos abordados pela ferramenta: Maquina,
Medida, Meio ambiente, Mao de obra, Método e Material que causaram o Efeito trincas

na alvenaria e reboco. (Figura 2).
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METODO MATERIAL MAO DE OBRA

*Falta de
contravergas

*Argamassa de
reboco “pobre’ *Contravergas

. .
Falta de viga mal executadas.

baldrame *Argamassa de

. assentamento “pobre”,
Falta de estacas

*Falta de sondagem *Concreto “pobre”.

do solo.

*Argamassa de
reboco “pobre”
*Argamassa de
assentamento “pobre”
*Viga baldrame
subdimensionada
*Estacas
subdimensionadas
*Concreto “pobre”
*Estacas rasas

MEDIDAS

*Solo colapsivel.
*Falha na P

sondagem
do solo

MAQUINAS MEIO AMBIENTE

> EFEITO
(Trincas na alvenaria
e reboco)

Figura 2: Diagrama de Ishikawa do estudo de caso.

a) Maquina: Falha na sondagem do solo.

b) Medida: Argamassa de reboco “pobre”, Argamassa de assentamento “pobre”,

Viga baldrame subdimensionada (Armadura e concreto), Concreto “pobre”,

Estacas subdimensionadas (Armaduras e concreto), Estacas rasas.

c) Meio ambiente: Solo colapsivel.

d) Mao de obra: Contravergas mal executadas.

e) Método: Falta de contravergas, Falta de viga baldrame, Falta de estacas, Falta

de sondagem do solo.

f) Material: Argamassa de reboco “pobre’, Argamassa de assentamento “pobre”,

Concreto “pobre”.

Nesta etapa foi observado que, 0 escopo que mais obteve possiveis causas

foi 0 Medidas ou Medicdo como é chamado em algumas literaturas, com 6 possiveis

causas. Embora tenha obtido o maior nimero de possiveis causas, nao quer dizer que

a causa raiz, pertenca a este escopo, iSso apenas aponta que se o objetivo do estudo

fosse atacar o escopo que apresentasse maior numero de causas, poderiamos adotar

esse escopo como prioridade para tratarmos eventuais causas.

Outro fator observado foi que existem potenciais causas que podem ser

referenciadas em diferentes escopos, como as causas: Argamassa de reboco “pobre”,

Argamassa de assentamento “pobre”, Concreto “pobre”, que podem ser atribuidas ao

escopo de Medidas ou Material, pois embora na Engenharia Civil seja utilizado o termo
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“pobre” para determinar uma argamassa ou concreto com baixa dosagem de cimento,
podemos também trabalhar com a hipétese de um Material como no caso o cimento
de baixa qualidade ou fora do prazo de qualidade, que sé&o fatores que comprometem
0 desempenho do produto em questao.

Nessas duas primeiras etapas nao foi utilizado nenhum critério eliminatorio
para as potenciais causas, no entanto como o objetivo do presente estudo é definir
uma ou mais causas raizes, para iniciar a terceira etapa (Técnica dos cinco Porqués)
foi necessério a aplicacdo para eliminacao de algumas causas.

O critério eliminatério adotado foi uma investigacdo mais aprofundada do
problema, com a autorizacdo do proprietario foram feitas remocdes do reboco nas
regides das trincas e uma pequena escavacgao para avaliacdo da fundacao do imovel
e também uma entrevista com o proprietario para descobrir o historico construtivo do

imovel. Dessa forma chegou as seguintes defini¢oes:

a) Falta de contravergas: Descartada, comprovada existéncia de
contravergas

b) Contravergas mal executadas: Mantida, pois existiam contravergas
embora ndo estivessem executadas conforme a norma técnica.

c) Argamassa de reboco “pobre”: Descartada, embora n&o fora executado
nenhum ensaio, verificou-se boa consisténcia da argamassa.

d) Argamassa de assentamento “pobre’: Descartada, embora nao fora
executado nenhum ensaio, verificou-se boa consisténcia da argamassa.

e) Falta de viga baldrame: Descartada, comprovada existéncia de viga
baldrame.

f) Viga baldrame subdimensionada (Armadura e concreto): Mantida, pois foi
verificado variacées na secao da viga.

g) Concreto “pobre”: Mantida, embora nao fora executado nenhum ensaio,
verificou-se facilidade na ruptura do mesmo.

h) Falta de estacas: Descartada, comprovada existéncia de estacas.

i) Estacas subdimensionadas (Armaduras e concreto): Mantida, embora ndo
foi possivel a inspecdo em toda extensao da estaca.

j) Estacas rasas: Mantida, embora ndo foi possivel a inspecdo em toda
extensdo da estaca.

k) Falha na sondagem do solo: Descartada, pois segundo o proprietario ndo



12

foi executado a sondagem.
l) Falta de sondagem do solo: Mantida, pois ndo foi executado a sondagem.
m) Solo colapsivel: Descartada, devido ao fato de existrem outras
construcbes no terreno que nao apresentem 0S mesmos tipos de

manifestacbes patologicas.

ApGs a aplicacao do critério de eliminacdo das causas, permaneceram 6
possiveis causas:
a) Contravergas mal executadas.
b) Viga baldrame subdimensionada (Armadura e concreto).
c) Concreto “pobre”.
d) Estacas subdimensionadas (Armaduras e concreto).
e) Estacas rasas.

f) Falta de sondagem do solo.

E conveniente lembrar que esta anélise foi feita respeitando a opini&o de
todos participantes da equipe, de modo que a permanéncia ou a exclusdo da
possibilidade de causa, foi feita em consenso.

Com um numero menor de possiveis causas, foi aplicado a terceira
ferramenta denominada Técnica dos cinco Porqués.

P1 a): Por que as contravergas foram mal executadas?

R1 a): Porque elas ndo estavam executadas conforme a norma técnica.

P2 a): Por que as contravergas nao foram executadas conforme a norma
técnica?

R2 a): Porque o construtor ndo conhecia a norma técnica.

P3 a): Por que o construtor ndo conhecia a horma técnica?

R3 a): Porque o construtor ndo recebeu treinamento.

Neste caso até caberia mais um questionamento, porém seria necessario
a presenca do construtor, como isso nao foi possivel, ficou estabelecido que a causa
raiz da potencial causa (a) foi a falta de treinamento do construtor.

P1 b): Por que as vigas baldrame foram subdimensionadas?

R1 b): Porque elas ndo foram calculadas devidamente.

P2 b): Por que elas ndo foram calculadas devidamente?

R2 b): Porque nao foi feito um projeto com calculo estrutural.
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P3 b): Por que ndo foi feito um projeto com célculo estrutural?

R3 b): Porque a obra ndo tinha um engenheiro responsavel.

P4 b): Por que a obra ndo tinha um engenheiro responsavel?

R4 b): Porque o proprietario ndo contratou um engenheiro para projetar a
obra.

Embora fosse possivel mais questionamentos, eles sairiam do foco da
causa patolégica em questdo e passariam a ser causas pessoais, desta forma ficou
definido que a causa raiz da potencial causa (b), foi a falta da contratacdo de um
engenheiro responsavel, a chamada autoconstrucgéo.

P1 c): Por que foi utilizado concreto “pobre” na fundagao do imével?

R1 c): Porque o sistema de dosagem néo era robusto para mistura do tragco
especificado.

P2 c): Por que o sistema de dosagem néo era robusto?

R2 c): Porque foi utilizado uma pa para medicdo dos materiais e ndo uma
lata ou balanca.

P3 c): Por que foi utilizado uma pa para medicao dos materiais?

R3 c¢): Porque o servente achou mais pratico para carregar a betoneira.

Do mesmo modo que na causa (b), se continuado o questionamento,
levaria a uma causa pessoal, assim foi definido que a causa raiz (c) foi a simplificacéo
indevida do modo de carregamento da betoneira pelo servente, utilizando a pa para
carrega-la.

P1 c): Por que as estacas foram subdimensionadas?

R1 c): Porque elas ndo foram calculadas devidamente.

P2 c): Por que elas nao foram calculadas devidamente?

R2 c¢): Porque nao foi feito um projeto com célculo estrutural.

P3 c): Por que néao foi feito um projeto com calculo estrutural?

R3 c¢): Porque a obra nédo tinha um engenheiro responsavel.

P4 c): Por que a obra nao tinha um engenheiro responséavel?

R4 c): Porque o proprietario ndo contratou um engenheiro para projetar a
obra.

No estudo da causa potencial (d), repetiu a causa raiz da causa (b) que foi
a falta da contratacdo de um engenheiro responséavel para a obra.

P1 e): Por que as estacas foram executadas rasas?

R1 e): Porque elas nao foram calculadas devidamente.
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P2 e): Por que elas ndo foram calculadas devidamente?

R2 e): Porque néo foi feito um projeto com calculo estrutural.

P3 e): Por que ndo foi feito um projeto com célculo estrutural?

R3 e): Porque a obra ndo tinha um engenheiro responséavel.

P4 e): Por que a obra nao tinha um engenheiro responsavel?

R4 e): Porque o proprietario ndo contratou um engenheiro para projetar a
obra.

Novamente repetiu a causa raiz (b), que foi a falta de contratacdo de um
engenheiro.

P1 f): Por que néo foi executada a sondagem do solo?

R1 f): Porque o construtor julgou n&o ser necessario.

P2 f): Por que o construtor julgou n&o ser necessario?

R2 f): Por se tratar de uma obra simples (sem grandes requisitos
estruturais).

Como relatado anteriormente na causa (a) essas respostas foram colhidas
em entrevista ao proprietario sem a participacdo do construtor, o que seria a melhor
forma, por isso decidimos parar o questionamento no segundo porqué, e definimos

como causa raiz a falta de treinamento do construtor e 0 excesso de confianca.

2.4. Demonstracao dos resultados.

Feito uma compilacdo das causas raizes (CR) encontradas:

CR a): Falta de treinamento do construtor.

CR b), d) e e): Falta da contratacdo de um engenheiro responsavel.

CR ¢): Simplificacao indevida do modo de carregamento da betoneira.

CR f): Falta de treinamento e excesso de confianca do construtor.

Foi observado que a principal causa raiz encontrada foi a falta de um
engenheiro responsavel pela obra, que repetiu trés vezes, porém as demais causas
raizes colaboraram para o agravamento da manifestacdo patoldgica (trincas na
alvenaria e reboco).

Deste modo o laudo feito em conjunto pelos alunos em sintese das causas
raizes foi: “Trincas na alvenaria e reboco causadas por recalque da estrutura devido

a falta de projeto estrutural de fundacdo e sondagem do solo, agravadas pela
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execucao de profissionais sem treinamento (construtor e servente).

Como forma de validacao do presente estudo, o Formulério de Investigacdo

da Causa Raiz (FICR) foi apresentado a um engenheiro perito, Senhor Alexandre

Correa que validou os dados e o laudo obtido.

2.5. Formulario de investigacéo da causa raiz (FICR) preenchido.

FORMULARIO DE INVESTIGACAO DA CAUSA RAIZ (FICR).

Participantes: Cargo:
Renato da Silva Cardoso Aluno
Luis Adauto Prado Aluno
Thiago Augusto Tobias Aluno
Lucas Henrigue de Souza Aluno
José Reinaldo de Almeida Aluno

1- DETECCAO DE POTENCIAIS CAUSAS (BRAINSTORMING)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

K)

Falta de contravergas.

Contravergas mal executadas.

Argamassa de reboco “pobre”.

Argamassa de assentamento “pobre”.

Falta de viga baldrame.

Viga baldrame subdimensionada (Armadura e concreto).
Concreto “pobre”.

Falta de estacas.

Estacas subdimensionadas (Armaduras e concreto).
Estacas rasas.

Falha na sondagem do solo.

Falta de sondagem do solo.

Solo colapsivel.
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2- DISTRIBUICAO DAS CAUSAS CONFORME ESCOPO (DIAGRAMA DE
ISHIKAWA).

METODO

*Falta de
contravergas

*Falta de viga

baldrame *Argamassa de
assentamento “pobre”,
*Falta de estacas
*Falta de sondagem *Concreto “pobre”.
do solo.
>  EFEITO
*Argamassa de . .
(Trincas na alvenaria
reboco “pobre” e reboco)
*Argamassa de
[ " - H
*Falha na .assentamento pobre Solo colapsivel.
sondagem *Viga baldrame
do salo subdimensionada

MAQUINAS MEDIDAS MEIO AMBIENTE

MATERIAL MAO DE OBRA

*Argamassa de

reboco “pobre’ *Contravergas

mal executadas.

*Estacas
subdimensionadas

*Concreto “pobre”
*Estacas rasas

3- DETECCAO DA CAUSA RAIZ (TECNICA DOS CINCO PORQUES).

Causa a):

P1 a):
R1 a):

Por que as contravergas foram mal executadas?

Porque elas ndo estavam executadas conforme a norma técnica.

P2 a): Por que as contravergas néo foram executadas conforme a norma técnica?

R2 a):
P3 a):
R3 a):

Causa b):

P1 b):
R1 b):
P2 b):
R2 b):
P3 b):
R3 b):
P4 b):

Porque o construtor ndo conhecia a norma técnica.
Por que o construtor ndo conhecia a norma técnica?

Porque o construtor ndo recebeu treinamento.

Por que as vigas baldrame foram subdimensionadas?
Porque elas ndo foram calculadas devidamente.

Por que elas nao foram calculadas devidamente?
Porque nao foi feito um projeto com calculo estrutural.
Por que nao foi feito um projeto com calculo estrutural?
Porque a obra ndo tinha um engenheiro responsavel.

Por que a obra ndo tinha um engenheiro responsavel?



R4 b):

Causa c):

P1c):

R1 c):
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Porque o proprietario nao contratou um engenheiro para projetar a obra.

Por que foi utilizado concreto “pobre” na fundacado do imével?

Porque o sistema de dosagem nao era robusto para mistura do traco

especificado.

P2 c):
R2 c):

Por que o sistema de dosagem n&o era robusto?

Porque foi utilizado uma pa para medi¢do dos materiais e ndo uma lata ou

balanca.

P3 c):
R3 c):

Causa d):

P1 d):
R1 d):
P2 d):
R2 d):
P3 d):
R3 d):
P4 d):
R4 d):

Causa e):

Pl e):
R1 e):
P2 e):
R2 e):
P3 e):
R3 e):
P4 e):
R4 e):

Por que foi utilizado uma pa para medi¢cao dos materiais?

Porque o servente achou mais pratico para carregar a betoneira.

Por que as estacas foram subdimensionadas?

Porque elas ndo foram calculadas devidamente.

Por que elas nao foram calculadas devidamente?
Porque nao foi feito um projeto com calculo estrutural.
Por que nao foi feito um projeto com céalculo estrutural?
Porque a obra ndo tinha um engenheiro responsavel.
Por que a obra ndo tinha um engenheiro responsavel?

Porque o proprietario ndo contratou um engenheiro para projetar a obra.

Por que as estacas foram executadas rasas?

Porque elas ndo foram calculadas devidamente.

Por que elas ndo foram calculadas devidamente?
Porque nao foi feito um projeto com calculo estrutural.
Por que nao foi feito um projeto com calculo estrutural?
Porque a obra ndo tinha um engenheiro responsavel.
Por que a obra nédo tinha um engenheiro responsavel?

Porque o proprietario ndo contratou um engenheiro para projetar a obra.
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Causa f):

P1 f): Por que néo foi executada a sondagem do solo?
R1 f): Porque o construtor julgou n&o ser necessario.
P2 f): Por que o construtor julgou ndo ser necessario?

R2 f): Por se tratar de uma obra simples (sem grandes requisitos estruturais).

4- LAUDO/ PARECER TECNICO:

Trincas na alvenaria e reboco, causadas por recalque da estrutura devido
a falta de projeto estrutural de fundacdo e sondagem do solo, agravadas pela

execucao de profissionais sem treinamento (construtor e servente).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que a ferramenta Formulario de investigagdo da causa raiz
(FICR), apresentou resultados satisfatérios na investigacdo de causas raizes de
manifestacdes patoldgicas na construcdo Civil, embora sua aplicacdo demande de um
bom conhecimento das Ferramentas da Qualidade por parte de seus aplicadores.
Outra dificuldade encontrada foi devido ao fato das manifestacbes patoldgicas
acontecerem anos apés a execucdo da obra, acarretando numa perda significativa
das informacdes do ato da execucéo da obra o que compromete a assertividade da
causa raiz, sendo recomendavel que seja feito um relatério fotogréafico das etapas de
execucdo da obra para arquivamento e consulta nos casos de ocorréncia de

manifestacdes patologicas.
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