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Resumo
ste trabalho tem o objetivo de apresentar a construgdo, aplicacdo e
validacdo de uma ferramenta de gestéo a partir dos registros de
solicitacdo de assisténcia técnica. A metodologia abrangeu um
levantamento de dados para maior compreensdo dos processos pos-
obra em empresas construtoras do mercado goiano e estudos de caso para
aprofundamento das anlises dos dados em duas empresas construtoras. Foram
analisados mais de 3 000 dados que permitiram uma analise discriminativa por
categorias de servigos, uma proposta de analise da origem das manifestacdes
patoldgicas, a proposi¢ao e aplicacdo da técnica FMEA e a construcdo e validagéo
da ferramenta eletrnica para gestdo dos dados de assisténcia técnica. Foi possivel
constatar que os principais servicos que geram solicitacOes de assisténcias técnicas
no P6s-obra sdo os servicos de instalagdes hidrossanitérias. Entre as origens das
ocorréncias de solicitages de assisténcias técnicas observou-se que 44% das
manifestacBes patoldgicas detectadas podem ser decorrentes da fase de execucao
do empreendimento. O FMEA permitiu identificar que as solicitacbes com
prioridade de risco mais elevado séo provenientes principalmente de solicitages
referentes a revestimentos de parede e piso. A ferramenta eletronica evidenciou a
sistematizacéo dos dados e evidenciou a importancia de diversas analises possiveis
a partir do correto registro das informaces p6s obra. A pesquisa contribui para a
minimizagao da lacuna do conhecimento no que abrange a construcdo e validacdo
de ferramentas que comprovam a importancia da retroalimentacdo dos dados para
as demais etapas do processo construtivo.
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Abstract
This study seeks to present the construction, application and validation of a
management tool based on records of technical assistance requests. The
methodology included a data survey in order to better understand post-work
processes in construction companies, as well as case studies in two
construction companies located in Goiania, GO, Brazil. More than 3,000 data
allowed a discriminative analysis by service category, a proposal to analyse
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Introducao

A grande expansdao da construcdo civil e o
aumento da concorréncia e dos niveis de exigéncia
dos clientes foram fatores decisivos na mudanca de
mentalidade das empresas que visualizaram
principalmente a busca pela maxima satisfacdo dos
clientes e a melhoria continua de seus processos
produtivos como oportunidades de obter um
diferencial de mercado e, consequentemente, sua
permanéncia no mercado (FANTINATTI,
GRANJA; MELO, 2007; BRITO, 2009;
VAZQUEZ; SANTOS, 2010).

A busca pela implantacdo de sistemas de gestdo
ndo s6 focados na qualidade de seus produtos e na
satisfacdo dos clientes, mas também no controle
dos impactos ambientais gerados, na manutencao
de um ambiente com riscos a salde e seguranca
dos trabalhadores controlados e na atuacdo
socialmente responsdvel sdo também focos a ser
atingidos (ARDITI; NAWAKORAWIT, 1999;
WACLAWOVSKY:; BATIZ, 2010).

Mesmo as empresas que possuem um sistema de
gestdo da qualidade eficiente ndo estdo imunes a
falhas apés a entrega da obra ao cliente. E
necessario que exista um departamento para que 0s
problemas pds-obra sejam corrigidos, ajudando a
retroalimentar o sistema produtivo para se
evitarem futuras solicitacdes de assisténcia técnica,
propor agBes preventivas e agregar custos ao
produto final. O departamento p6s-obra pode ser
considerado como um elo entre a empresa e seu
cliente na busca da qualidade e da satisfagdo das
necessidades dos usudrios internos e externos
(FANTINATTI, 2008).

Em vaérios estudos pode ser observado que muito
pouco se tem avancado quando se trata de
assisténcia técnica nas empresas de construcao
civil (PICCHI, 2003; FANTINATTI, 2008;
VAZQUEZ; SANTOS, 2010). Picchi (2003), em
seu estudo de abordagem das oportunidades de
implantacdo do Lean Thinking na construcéo, ja
apontava que  existiam  poucos  estudos
relacionados ao pos-obra em edificagBes, fato
comprovado com a revisdo bibliografica feita neste
estudo.

Fantinatti (2008) ressalta a falta de informacdes
nacionais e internacionais relacionadas a
assisténcia técnica em empresas de construcéo
civil, e evidencia a importancia da mudanca de
cultura das organizac@es e a busca por uma melhor
gestdo do conhecimento que as empresas ainda ndo
possuem em relacdo as assisténcias técnicas por
elas prestadas a seus clientes.

O problema visualizado como oportunidade na
busca pela melhoria continua dos processos da

construcdo civil refere-se ao departamento pds-
obra, que, segundo Fong e Wong (2005), ¢ um
processo descontinuo, de curta duracdo, que nédo
tem sido suficientemente valorizado (LIMA,;
CASTILHO, 2006), mas com muito espaco nos
cendrios nacional e internacional para evoluir.

Diante do exposto, segue a questdo norteadora da
pesquisa: como as solicitacdes de assisténcia
técnica de uma empresa podem retroalimentar o
sistema produtivo com informacdes que permitam
melhorar continuamente seus processos e evitar a
recorréncia dos vicios construtivos e manifestacdes
patoldgicas detectados?

O principal objetivo desta pesquisa consiste na
proposicdo de uma ferramenta de gestdo pos-obra
a partir dos registros de solicitacdo de assisténcia
técnica. Especificamente se buscou relacionar os
principais vicios construtivos e manifestacGes
patolégicas detectadas a partir de dados de
assisténcia técnica com suas possiveis origens;
propor uma aplicacdo da técnica de analise de
efeitos do modo de falhas (FMEA, Failure Mode
and Effect Analysis) a partir de um banco de dados
de assisténcias técnicas de empresas construtoras;
e construir e validar o modelo eletrdnico de
gerenciamento de dados de assisténcia técnica para
empresas de construcdo civil, no intuito de auxiliar
na padronizacdo dos registros e no armazenamento
e tabulagdo das informacBes provenientes das
solicitacBes dos clientes na fase do pés-obra.

Nas literaturas nacional e internacional a
importdncia da retroalimentacdo de dados
provenientes dos usuarios ja se encontra
largamente difundida, porém as pesquisas geram
modelos tedricos da sistematizacdo dos dados ou
se limitam na proposicdo de diretrizes de
melhorias. A originalidade da pesquisa encontra-se
na constru¢do e validagdo de uma ferramenta de
gestdo a partir do emprego dos dados gerados
durante a fase de wuso e manutencdo das
edificagdes, além da aplicagdo inédita da técnica
FMEA no ambito da assisténcia técnica de
edificacGes. Observa-se a lacuna existente de
pesquisas que possam demonstrar o emprego de
ferramentas de (gestdo que subsidiem o
planejamento  estratégico e comprovem a
possibilidade de retroalimentacdo dos dados para
as demais etapas e agentes do processo
construtivo, consolidando a filosofia da melhoria
continua.
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Sintese da fundamentacao
tedrica

A manutencéo predial é classificada por diferentes
enfoques, como pode ser observado nos Quadros 1
e2.

O Quadro 1 ressalta como varios autores
classificam de modo diferente os tipos de
manutencdo predial. Outros enfoques de
classificacdo dos tipos de manutencdo séo
descritos por Gomide (2006). Por meio da Quadro
2 ¢é possivel observar uma sintese dessa
classificacdo.

As  mdltiplas  classificagbes  salientam a
importancia do tema, cujo foco esta na fase mais
longa do ciclo de vida da edificaco, a fase de uso
e ocupacdo da edificacdo, que perdura décadas.
Dessa forma, para se manter a vida atil de um
empreendimento é necessario que ele sofra
intervencBes de manutengdo a fim de manter seu
desempenho adequado (SANCHES, 2010).

A preocupacdo com as manifestacdes patoldgicas e
0s vicios construtivos das edificacbes esta
diretamente relacionada com as responsabilidades
e com a legislacao especifica aplicada & construcéo
civil, tais como o Cddigo Civil em seu capitulo
VIII, artigo 618 (BRASIL, 2005), e o Cddigo de
Defesa do Consumidor, os quais foram refor¢ados

Quadro 1 - Tipos de manutencéo predial por autor

com a criagho da norma NBR 15575
(ABNT, 2013) no que tange a avaliagdo do
desempenho minimo e vida atil relacionados a
estrutura, instalacdes, revestimentos de piso e
paredes, vedacOes e coberturas, entre outros.

Todas as construcbes necessitam de um
planejamento de manutengdes preventivas ao
longo de sua vida Util, por mais bem planejada,
projetada e executada que seja. Essas intervengdes
preventivas buscam, segundo a NBR 5674
(ABNT, 2012), preservar ou recuperar as
condicBes funcionais adequadas ao uso previsto
para as edificacdes, incluindo todos os servicos
necessarios para prevenir ou corrigir as perdas de
desempenho geradas com o uso.

As intervencOes tém o objetivo de elevar o patamar
de desempenho das edificagdes, mesmo
considerando quedas residuais e evitando a
chegada da edificacdo ao patamar minimo exigido
(LICHTENSTEIN, 1986). Adiar uma intervencéo
pode significar o aumento dos custos diretos em
progressdo geométrica de razdo cinco, como
preconiza a Lei de Sitter ou Lei de Evolucdo de
Custos (SITTER, 1984). O conhecimento de todas
as possibilidades de problemas permite uma acéo
mais qualificada das intervencdes, que podem ser
feitas desde as etapas anteriores ao projeto até a
pos-construcdo (LEONG; ZAKUAN; SAMAN,
2012).

BS 3811 British (1984)

- Manutencao Planejada
- Manutencao Preventiva
- Manutencao de Rotina

NBR 5462 (ABNT, 1994)

- Manutencao Preventiva
- Manutencao Corretiva
- Manutencao Preditiva

Arditi e Nawakorawit

- Manutencao de Servicos
(1999) - Manutencao de Rotina

- Manutencao Preventiva

- Manutencao Corretiva

- Manutencao Adiada

- Manutencao Extraordinaria

Siqueira (2005) e
Dardengo (2010)

- Manutencao Corretiva
- Manutencao Preventiva
- Manutencao Preditiva

- Manutencao Proativa

- Manutencao Produtiva
- Manutencao Detectiva

Kardec e Nascif (2006)

- Manutencao Corretiva nao Planejada
- Manutencao Corretiva Planejada

- Manutencao Preventiva

- Manutencao Preditiva

- Manutencao Detectiva

- Manutencao de Manutencao

Gomide (2006)

- Manutencao Preventiva
- Manutencao Preditiva
- Manutencao Corretiva
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Quadro 2 - Classificacao das atividades de manutencao

Quanto a viabilidade dos servicos de
manutencao

- Técnica
- Uso e operacional
- Administrativa ou de custos e responsabilidade

Quanto as falhas e anomalias
existentes

- Falhas de planejamento
- Falhas de execucao

- Falhas operacionais

- Falhas gerenciais

Fonte: Gomide (2006).

Em sua pesquisa, Fantinatti (2008) conclui
apontando a importancia do compartilhamento e
reutilizagdo do conhecimento a partir das
atividades de assisténcia técnica em um
empreendimento, e Brito (2009), estudando a
retroalimentacdo do conhecimento de falhas
construtivas em empreendimentos de habitacdo de
interesse social a partir de reclamacfes dos
usuarios, propde uma estrutura para O
gerenciamento  de  reclamagBes, com a
retroalimentagdo do sistema e o feedback ao
usuario final. Ambos os autores sugerem a
aplicacdo dos dados provenientes da grande etapa
de uso e manutencdo na geracdo de melhoria
continua dos processos para novos
empreendimentos.

Entre as informagdes primordiais para tal ciclo de
melhoria estdo as andlises das origens dos
problemas patologicos, que abrangem uma
literatura vasta no @ambito dos processos
construtivos. Alguns estudos somente trataram de
uma investigacdo que buscasse categorizar tais
origens por meio das grandes fases de uma
edificacdo: planejamento, projeto, materiais,
execucao e uso/manutencdo. Entre estes apontam-
se 0 de Henriques (2001), Helene e Pereira (2007),
Ferreira (2009) e Fiess et al. (2004), os quais
destacaram a fase relacionada aos projetos como
preponderante para a ocorréncia de manifestacoes
patol6gicas. Outros trabalhos internacionais
também relacionaram o projeto como causa maior
das falhas em edificagdes, como o estudo de Lam
(2000" apud DAS; CHEW, 2011), em Hong Kong,
a pesquisa de Chong e Low (2006), em Singapura,
e Chew, Silva e Tan (2003), que também
corroboraram a identificagdo do projeto (design)
como preponderante nas falhas sobre a execugéo, o
uso e a condicdo ambiental.

ILAM, K. C. Quality Assurance in Management of Building
Services Maintenance. Southeast Asia Facility Management
Journal, may/jun, 2000.

Quanto ao tipo de intervencao - Conservacao
- Recuperagao
- Restauracao
- Modernizacao
Quanto a periodicidade de - Rotineiras
realizacao das atividades - Periddicas

| - Emergenciais

Quanto aos estudos que trataram dos métodos
gerenciais utilizados para a detec¢do de modos de
falhas dos sistemas na busca pela melhoria
continua dos processos, 0 FMEA alcan¢ou sucesso
pautado na qualidade e no planejamento
estratégico. Corresponde a uma técnica que analisa
cada modo de falha de um sistema especifico
visando determinar as consequéncias ou os efeitos
dessas falhas em outros sistemas, classificando
assim cada modo de falha de acordo com sua
severidade, ocorréncia e deteccédo, e recomendando
acles para eliminar ou minimizar seus efeitos
(PUENTE et al, 2002; RHEE; ISHII, 2003;
AGUIAR, 2007; LAURENTI, 2010). Fernandes
(2005) e Aguiar (2007) salientam que o FMEA ¢
um método analitico que segue uma sequéncia
légica e sistematica, usada para detectar e eliminar
falhas potenciais encontradas em sistemas ou
processos de fabricagéo.

A analise FMEA pode ser enquadrada em dois
tipos basicos: o FMEA de produto e o FMEA de
processo. Verificou-se que esta técnica estd mais
difundida na inddstria automobilistica,
aeroespacial e eletrdnica, mas que também pode
ser utilizada na industria da construcdo civil em
diferentes fases e niveis da empresa, como, por
exemplo, a fase de planejamento, concepg¢do de
projeto, execugdo e pds-obra, visando a otimizacdo
e melhoria dos processos (TOZZI, 2004;
PEREIRA, 2008; MIGUEIS, 2010; SILVA;
FONSECA; BRITO, 2006). A analise FMEA deve
ser feita de forma ciclica em todas as fases da obra,
assumindo um papel preventivo na fase de projeto
e um papel dindmico na fase de execucdo das
tarefas (MIGUEIS, 2010; BAHRAMI; BAZZAZ,
SAJADI, 2012).

Foi feita uma andlise sistematica da literatura
internacional no que concerne & manutencdo de
edificios e a aplicagdo da técnica FMEA. A andlise
envolveu mais de cem artigos cientificos com
destaque para os periédicos Journal of
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Management in  Engineering, Journal  of
Architectural Engineering, Journal of Construction
Engineering and Management Facilities e Journal
of Performance of Constructed Facilities, com
recorte temporal das trés Ultimas décadas. Na
extracdo sistematizada de dados foi encontrado um
Unico estudo exploratdrio de aplicacdo do FMEA a
partir de dados da assisténcia técnica, porém sem
descricdo da construcdo ou validagdo da técnica
(SOUZA, 2013). Cabe destacar os estudos que
combinaram a técnica FMEA com Logica Fuzzy e
AHP (Analytic Hierarchy Process) para analise de
riscos de projetos como o trabalho de Abdelgawad
e Fayek (2010) e El-Haram e Horner (2003), que
discutiram o potencial do FMEA e avaliacdo de
riscos na selecdo de melhores estratégias para o
ciclo de vida da edificacéo, e o trabalho de Das e
Chew (2011), que aplicou o FMECA para anélise
de riscos, porém sem utilizar dados de assisténcia
técnica.

Método de pesquisa

Delineamento da pesquisa

A pesquisa busca apresentar a ferramenta de
gestdo dos dados pds-obra, buscando exemplificar
como eles podem ser mais bem analisados a partir
de um registro eficiente quanto a solicitagdo da
assisténcia técnica. Para a construcdo dessa
ferramenta, a pesquisa buscou inicialmente
investigar a forma como 0s registros séo realizados
nas empresas construtoras. Paralelamente foram
propostas analises dos dados pds-obra visando
identificar quais informagfes seriam necessarias
para apoiar a gestdo no que tange a melhoria
continua de seus processos e produtos.

Para que o levantamento de dados da pesquisa
fosse possivel foi identificada no mercado goiano
uma amostra ndo probabilistica intencional,
definida pela abertura disponibilizada pelas
empresas na obtengdo dos dados necessarios para a
realizacdo do trabalho, contendo oito empresas
consolidadas de médio e grande porte que
atendiam aos seguintes requisitos:  possuir
certificacbes NBR 1SO 9001 e PBQP-H Nivel A,
atuar no mercado h& mais de dez anos no setor da
construgdo civil diretamente no ramo de
construcbes de empreendimentos habitacionais
multifamiliares verticais e possuir um banco de
dados de solicitagbes de assisténcia técnica.
Buscaram-se empresas cujos campos de atuagdo
eram similares, ou seja, atuavam no mesmo
segmento de mercado.

A partir da identificacdo das empresas
participantes da pesquisa os dados coletados foram
obtidos de forma direta e indireta juntamente com

0 corpo gerencial das empresas. Buscou-se tragar o
perfil de gestdo da qualidade das informagdes
coletadas das assisténcias técnicas prestadas por
meio de entrevistas e pesquisa documental. Essa
etapa buscou mapear a rotina do departamento
pos-obra da construtora, como as informacdes das
assisténcias técnicas prestadas aos clientes eram
registradas e se existia alguma forma de
retroalimentagdo dos dados obtidos.

Em etapa posterior duas empresas entre as oito
participantes (empresas A e D) foram escolhidas
para a realizacdo do estudo de caso, levando em
consideracdo principalmente 0 maior acesso e 0
interesse delas em participar da pesquisa, visando a
melhoria continua de seus procedimentos. Os
estudos visaram a uma analise mais aprofundada
das formas de registros e andlise das solicitacdes
de assisténcias tecnicas para a proposi¢do da
ferramenta de gestdo objetivada pela pesquisa.

A Figura 1 ilustra o fluxograma de delineamento
das principais etapas da pesquisa.

Cabe salientar que o modelo eletrénico de
gerenciamento de dados de assisténcia técnica, o
qual constitui a ferramenta de gestdo apresentada
na pesquisa, busca reunir as trés principais analises
dos dados que fizeram parte da metodologia: a
andlise quantitativa dos registros por categorias de
servicos; a andlise da origem das manifestacdes
patoldgicas; e a analise dos riscos por meio da
técnica FMEA, mediante uma adaptacdo de seus
pardmetros para a construgdo civil. Segue a
instrumentac&o da coleta e analise dos dados.

Analise quantitativa dos registros de
assisténcia técnica por categoria

A coleta de dados nas empresas participantes dos
estudos de caso foi realizada por meio dos
registros de assisténcias técnicas disponibilizados
pelas empresas. Como necessidade preliminar na
avaliacdo da solicitacdo feita pelo usuario viu-se
necessario entender os motivos da procedéncia ou
improcedéncia da solicitacéo.

As empresas participantes dos estudos de caso
possuiam formas diferentes de registros. A
empresa A realiza o registro de suas informagdes
de solicitagbes de assisténcias técnicas em um
software de Customer Relationship Management
(CRM). A coleta foi realizada por meio do acesso
a todas as solicitacdes de assisténcias técnicas
atendidas pela empresa em quatro anos, entre 2008
e 2011, buscando identificar possiveis causas e
subcausas dos problemas detectados. Foram
analisadas  1.457  solicitagbes  em 13
empreendimentos.
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Figura 1 - Etapas da pesquisa
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Na empresa D foi desenvolvido um formulério
padrdo para registrar 0s atendimentos de
solicitagBes de assisténcias técnicas, constituidos
por fichas de solicitacdo e ordem de servico. O
preenchimento das fichas é feito de forma manual,
todas armazenadas de forma impressa, e O
gerenciamento das informagdes é feito por meio da
tabulacdo dos dados em planilha eletrénica. Como
todos os registros foram realizados de forma
manual, tornou-se necessdria a digitalizacdo de
todos os formularios relativos & assisténcia técnica.
Foram analisadas 1.607 solicitagdes em 11
empreendimentos.

Ambas as empresas A e D atuam no segmento de
edificacGes residenciais multipavimentos. Todos
os empreendimentos considerados nas analises das
solicitagbes de  assisténcia técnica  foram
escolhidos por possuir similaridade em termos de
tecnologias construtivas e atender ao mesmo
macrossegmento de mercado (area privativa entre
70 e 120 m? bairros centralizados na capital
goiana e semelhante padrdo de acabamento).

Cada ficha de solicitacdo de assisténcia técnica
preenchida pelas empresas foi analisada, e as
causas das solicitacbes contidas nas ordens de
servico foram agrupadas conforme  suas

semelhangas em servicos macro. A organizagdo
dos dados em planilha permitiu a categorizacéo
dos dados também em  funcdo  dos
empreendimentos (tempo de entrega, tipologia
padrdo, especificacdo da unidade de apartamento
por andar) e data do registro da solicitagdo, além
de possiveis custos registrados.

Andlise da origem das manifestacoes
patolégicas

Esta analise foi motivada pela possibilidade de
confirmagdo dos dados j& largamente divulgados
em outros estudos — porém nenhum no cenério
nacional —, que estabeleceram as maiores causas
das manifestacdes patolégicas proporcionadas por
falhas ocorridas na fase de projeto, seguidas por
falhas na execucdo. A andlise também foi
oportunizada pelo fato de se ter um banco de dados
contemplando todos os tipos de possiveis falhas
detectadas na grande etapa de uso e manutencdo
das edificagcBes, que juntos somavam acima de
3.000 registros.

Considerando todo o universo de solicitacdes, foi
feita uma analise prévia para determinar as mais
recorrentes entre todos os dados coletados. Foram
listadas 63 solicitacbes mais recorrentes nos
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servigos de instalagcGes hidraulicas, esquadrias,
revestimento de parede, revestimento de piso,
instalacdes elétricas, pintura, forro de gesso e
revestimento de teto. A partir dessa listagem foi
desenvolvido um questionario, considerando cada
problema de forma individual, conforme ilustrado
na Figura 2.

Para a analise e preenchimento foram convidados
profissionais que atuavam diretamente na
execucdo de obras e especialistas de cada um dos
servicos envolvidos para que fosse realizada uma
analise critica das manifestacdes patoldgicas e,
posteriormente, com o auxilio da vivéncia e
experiéncia de cada um, atribuissem porcentagens
correspondentes as  possiveis origens  das
manifestacBes patoldgicas. Ressalta-se a limitagdo
em termos do método empregado nesta analise
devido a indisponibilidade de informacBes nos
registros dos sistemas de gestdo das construtoras,
que pudessem ser associadas as origens das
manifestacGes patoldgicas detectadas durante a
etapa de uso das edificacdes. A identificacdo dessa
limitacdo de informacdes foi fundamental para a
construcdo da ferramenta de gestdo proposta pela
pesquisa.

Construcao e aplicacao da técnica
FMEA no pés-obra

Buscou-se realizar uma adaptacdo dos parametros
analisados pelo FMEA, os quais usualmente
empregam os indices de severidade, ocorréncia e
deteccdo. Foram propostos outros indices que
pudessem melhor retratar o indice de criticidade no

ambito da construcdo. Foram propostas as escalas
de valoracdo identificando a severidade do modo
de falhas “S”, o custo necessario para corrigir a
falha “C” e a complexidade de intervencdo da
falha “I”. Para a analise de criticidade das
manifestacdes patoldgicas detectadas foi proposto
o calculo dos coeficientes de prioridade de risco
“CPR=S*C*I".

Severidade

A valoracdo da severidade visa avaliar o impacto
causado pelo efeito do modo de falha sobre o
funcionamento do dispositivo que estd sendo
analisado. Foi atribuida uma escala de 1 a 4 na
atribui¢do da valoragdo de “S”, conforme pode ser
observado no Quadro 3.

Custo

Buscou-se respaldar os custos de manutengdo
predial em edificacbes na literatura. Marques de
Jesus (2008) faz um estudo de reabilitacdo em
cinco edificios na cidade de S&o Paulo, levantando
0s custos globais necessérios para reabilitar os
edificios estudados. Vazquez e Santos (2010)
levantaram 0s custos anuais com 0s servi¢os de
assisténcia técnica necessarios para o tratamento
das patologias separando o0s custos por subsistemas
de construcdo. Em relagdo as intervengdes
realizadas de forma pontual, como é o caso das
intervencgdes devido as solicitacdes de assisténcias
técnicas, ainda ndo foram encontrados estudos
referentes aos custos necessarios para restabelecer
a funcionalidade das edificagGes.

Figura 2 - Trecho do questionario para identificacao da origem das manifestacdes patologicas no pos-

obra

Exemplo do preenchimento:

Instrugdes para preenchimento da planilha: Trata-se de uma estimativa das provaveis causas das manifestagdes patologicas detectadas no pos-obra. As porcentagens siio
estimadas em conformidade com a experiéncia e vivéncia de obra de cada participante.

Item Servigos

Situagdo encontrada - Descrigdio da Patologia

Origc}n da causa (%)

Projeto
Planejamento
Material
Execugio
Uso

Total

Esquadria Porta empenada

Exemplo

S
X
2
X

60% 20% 10% 100%

1 |Instalagdes Hidraulicas
espanados

Pecas hidraulicas (torneira e registros) pingando sem parar ou estio

0%

2 | Instalagdes Hidraulicas |
v fazendo barulho

Caixas acopladas nio estdo funcionando, com baixa pressdo ou

0%
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Quadro 3 - indices de severidade

Indice Severidade

Critério

1 Pequena

Ligeira deterioracio ou queda no desempenho do sistema com leve
descontentamento do cliente

2 Moderada Deterioracio

significativa no
descontentamento do cliente

desempenho do sistema com

3 Alta

Sistema deixa de funcionar gerando grande descontentamento do cliente

4 Muito Alta

Sistema deixa de funcionar gerando grande descontentamento do cliente e
afetando a seguranca do mesmo

Fonte: adaptado de Pereira (2008).

Por ainda ndo haver pardmetros definidos em
relacdo ao custo, foi proposta uma forma de
quantificar esse critério. A valoragdo do custo
gerado por cada intervengdo busca relacionar os
gastos necesséarios para corregdes futuras em
empreendimentos. Foi proposta uma escala de 1 a
4, cujas faixas foram baseadas na analise do banco
de dados da empresa D. Foram selecionadas 726
solicitacGes de assisténcia técnica em que 0s custos
com as reparacOes estavam registrados de modo
mais detalhado no formulério. Todos os dados
foram tabulados em planilha eletrdnica conforme a
sequéncia:

(a) os dados dos custos foram registrados em
planilha eletrénica separados por ano e
empreendimento de cada solicitacdo;

(b) foram levantadas as médias dos valores do
INCC dos anos de 2007 a 2012 (periodo de
ocorréncia das solicitaces) para realizar o reajuste
dos valores das assisténcias técnicas prestadas;

(c) todos os dados foram reajustados e colocados
em ordem crescente de custos, com suas
respectivas porcentagens unitarias e acumuladas;

(d) como a escala proposta contempla 4 faixas de
valores, identificou-se os valores minimo e
maximo a cada 25% dos valores registrados; e

(e) procedeu-se ao arredondamento dos valores.

A Tabela 1 apresenta a proposta para o critério
custo.

Complexidade de intervencao

Pedro, Vilhena e Paiva (2011), em seu estudo no
desenvolvimento de uma metodologia para
avaliacdo da necessidade de reabilitagdo de
edificios, propuseram uma analise baseada na
complexidade de intervencdo dos problemas
detectados. Nesse estudo a complexidade de
intervengdo se refere a reabilitagdo de edificios e
estd enquadrada em trés escalas (simples, média e

dificil). Dessa forma, realizou-se uma adaptagdo da
metodologia desenvolvida por Pedro, Vilhena e
Paiva (2011) visando melhor enquadramento no
gue se estende as solicitacbes de assisténcias
técnicas.

A complexidade de intervencdo “I” também foi
criada em uma escala variando de 1 a 4,
apresentada no Quadro 4, onde sdo indicados 0s
atributos para cada indice valorado.

Coeficiente de prioridade de risco

O coeficiente de prioridade de risco visualizando o
grau de risco da manifestacdo patoldgica
identificada pode ser valorado por meio da
multiplicaco dos indices de severidade, custo e
complexidade de intervengdo, segundo a Equacao
1. Dessa forma é possivel atribuir faixas de
prioridade de risco, conforme apresentado no
Quadro 5, para se realizar um melhor plano de
intervencdo para empreendimentos futuros.

CPR=S*C*I Eq. 1
Onde:

CPR: coeficiente de prioridade de risco;

S: indice de severidade;

C: indice de custo; e

I: indice de complexidade de intervengdo.

Construcao e validacao da
ferramenta eletrénica de gestao dos
dados

Paralelamente a conducdo dos estudos de caso
realizados foi elaborada uma ferramenta eletrénica
visando propor um formato de registro mais
completo das informagfes relevantes relativas a
assisténcia técnica, aumentando a transparéncia e o
controle dos servicos.
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Tabela 1 - indices de custo

Indice Custo Critério
1 Pequeno Gastos entre R$ 0,01 a R$ 450,00
2 Moderado Gastos entre R$ 451,00 aRS 1300,00
3 Alto Gastos entre R$ 1301.00 a R$ 3000,00
4 Muito Alto (Gastos acima de R$ 3001,00

Quadro 4 - indices de complexidade de intervencao

do mesmo

Indice | Complexidade Critério
de Intervenciao
1 Simples Intervencdo realizada em uma tinica operacio ou pontual do sistema sem a
necessidade de intervencdo em oufros sistemas
2 Média Intervencdo moderada do sistema podendo ou nfo ter a necessidade de
intervencio em outro sistema gerando pequenas correcdes no mesmo
3 Dificil Intervencdo significativa do sistema com a necessidade de intervencdo em

outros sistemas gerando demolicéo do sistema para correcdes e reexecuciol

4 Muito Dificil

Intervencdo significativa do sistema com a necessidade de intervencdo em
mais de um sistema gerando quebra, reexecucdo, reforcos estruturais ou
reabilitacdo dos mesmos

Fonte: adaptado de Pedro, Vilhena e Paiva (2011).

Quadro 5 - Escala de valoracao da prioridade de risco e grau de urgéncia das intervengoes

RERE el S ealogde Grau de urgéncia das intervencoes
Risco Valores g ¢
Bai CPR <4 Dewfein ser tOH"ladf'lS medidas de intervencdes para melhoria sem
carater de urgéncia
Devem ser tomadas medidas de intervengdes logo que possivel,
Moderado 4 <CPR =16 visando diminuir a probabilidade de ocorréncia dos danos em
empreendimentos futuros
Devem ser tomadas medidas corretivas visando eliminar as
Elevado 16 < CPR = 32 causas das manifestagdes patolégicas detectadas, evitando a
ocorréncia das mesmas em empreendimentos futuros

Requer acdes corretivas imediatas para eliminacéo das causas,
com analise critica das etapas que se relacionam com o servico
e controle, para que tais manifestagdes patoldgicas ndo ocorram

em empreendimentos futuros

Fonte: adaptado de Pereira (2008).

Com o uso das planilhas a empresa conseguira
registrar as solicitacbes dos clientes, acompanhar
todas as etapas de execucao dos servigos prestados
e registrar 0s custos provenientes de cada
solicitacdo, a equipe necessaria para cada tipo de
atividade e a pesquisa de satisfacdo do cliente.
Empregaram-se 0s conceitos de um seméaforo
Poka-Yoke (ZARATE et al, 2011), uma
ferramenta a prova de erros, de aplicacdo na
filosofia Lean, no intuito de facilitar a visualizacdo
das etapas executadas. A ferramenta foi validada,
para comprovacdo de sua aplicabilidade,

empregando-se 0s dados registrados em uma das
empresas do estudo de caso, a empresa D.

Analise dos dados

Andlise quantitativa dos registros de
assisténcia técnica por categoria

Na empresa A foi possivel constatar que no
periodo de quatro anos foram abertas 1.457
solicitacbes de assisténcias técnicas, totalizando
333 solicitagdes improcedentes e 1.124
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procedentes em 13 empreendimentos. O Grafico
de Pareto é ilustrado na Figura 3.

Com o auxilio do levantamento dos dados nas
fichas de solicitaces preenchidas pela empresa A

foi constatado que 79% das solicitacbes
procedentes sdo referentes a apenas cinco grupos
de servigos, sendo eles 28% instalagcdes

hidrossanitarias, 17% revestimento de paredes,
14% esquadrias — portas, 10% revestimento de
piso e 10% instalacOes elétricas.

Observou-se que existem alguns pontos a ser
melhorados na empresa A, e foi verificada, em um
primeiro momento, a existéncia de registros de
varios servigos/ocorréncia que deveriam ter sido
filtrados no momento do preenchimento da
solicitagdo do usuério. Tal procedimento, se
utilizado, poderia direcionar o processo de uma
forma melhor, evitando assim gastos de tempo
para as equipes que interviriam no processo.

Assim foi possivel observar que o treinamento das
equipes envolvidas desde o atendimento do cliente
até a pesquisa de satisfagdo é um ponto muito
importante para que 0s registros sejam realizados
de forma que possam ser utilizados em
empreendimentos futuros.

No segundo caso estudado, constatou-se que na
empresa D, em um periodo de quatro anos, entre
2008 e 2011, foram abertas 1.607 solicitacdes de
assisténcias técnicas, totalizando 444 solicitacdes
improcedentes e 1.163 solicitacdes procedentes em
11 empreendimentos. O Gréafico de Pareto,

ilustrado na Figura 4, compreende as solicitaces
coletadas.

Com o levantamento dos dados nas fichas de
solicitacbes preenchidas pela empresa D foi
constatado que 80% das solicitagdes procedentes
sdo referentes a apenas cinco grupos de servicos,
sendo eles 27% esquadrias — portas; 19,3%
instalacBes hidrossanitérias, 13,9% revestimento
de piso, 11,4% revestimento de parede e 8%
instalacOes elétricas. Esses cinco grupos também
foram os de maior incidéncia de ocorréncias
procedentes para 0 caso A.

Andlise dos resultados quanto a
origem das manifestacées
patolégicas

O comparativo entre 0s resultados encontrados
para a andlise da origem das manifestaces
patoldgicas nos estudos realizados e os trabalhos
de Henriques (2001), Ferreira (2009), Helene e
Pereira (2007) e Fiess et al. (2004) pode ser
visualizado no grafico da Figura 5.

Diante do resultado obtido foi possivel observar
que houve variacbes em relacdo aos dados
encontrados na literatura. Segundo Henriques
(2001), Helene e Pereira (2007), Ferreira (2009) e
Fiess et al. (2004), cerca de 40% a 50% das
manifestacbes patoldgicas sdo provenientes das
etapas de projetos, mas, segundo analise feita nas
solicitagBes de assisténcias técnicas, a etapa de
projeto corresponde a cerca de 9% dessas origens.

Figura 3 - Grafico de Pareto das assisténcias técnicas procedentes - Empresa A
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Figura 4 - Grafico de Pareto das assisténcias técnicas procedentes - Empresa D
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Figura 5 - Origem das manifestacées patolégicas nas constru¢cdes com relacao as etapas de producao

Planejamento .

Uso

Execugdo

Material

Projeto

-10% 0% 10% 20%

Henriques (2001); Helene e Pereira (2007) e Ferreira (2009)

Na etapa de execucdo os percentuais da origem das
manifestacGes patoldgicas, segundo a literatura
estudada, estdo entre 25% e 35% das ocorréncias;
ja no caso das assisténcias técnicas estudadas a
etapa de execucdo corresponde a cerca de 44% das
ocorréncias. Cabe ressaltar que parte das falhas
ocorridas na etapa de execucdo pode estar
vinculada a etapa de projeto, porém essa
correlacdo se torna mais propicia a partir da analise

N a0

50%

30% 40% 50% 60%

Fiess et al. (2004) ® Casos Estudados

de registros de assisténcia técnica mais completos,
cujas informagBes permitam futuras andlises
causais.

Visando melhorar a visualizagdo dos resultados
obtidos em relacdo & origem das manifestagdes
patoldgicas das assisténcias técnicas, optou-se por
agrupar os resultados em relacdo ao tipo de origem
estudada, conforme pode ser observado na Figura
6.
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Figura 6 - Origem das manifestacdes patolégicas por servicos
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20% 12% 8%
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M Projeto M Planejamento

Diante do exposto é possivel observar que existe
predominancia quanto a origem das manifestagdes
patoldgicas dos servigos com maiores solicitagdes
de assisténcias técnicas relacionadas a fase de
execucao dos empreendimentos.

Entre os resultados foi possivel verificar que 55%
dos problemas descritos nas solicitacbes de
assisténcia técnica referente ao servico de
revestimento de piso podem ter relacdo com a fase
de execucdo do servigo. As instalagdes elétricas
também apresentaram alto indice em relacdo a
origem de suas manifestagdes patolégicas na fase
de execucdo dos servicos, com 50%, seguido pelos
servicos de revestimento de parede, instalacbes
hidraulicas, esquadrias — portas e pintura, com
44%, 39%, 39% e 38% respectivamente.

J& em relagdo as outras origens das manifestacdes
patoldgicas detectadas é possivel observar algumas
alteracbes quando se analisam 0s servigos
separadamente.  As instalagbes  hidraulicas
apresentaram como a segunda maior causa de
manifestacBes patoldgicas servi¢cos com origem na
fase de uso do empreendimento, com 22%,
seguido pelos servigos com origem nos materiais,
com 21%. Esse fato ndo foi verificado no servico
de esquadrias — portas, que apresentou a segunda
maior causa de suas manifestagdes patoldgicas
com origem nos materiais, com 32%, seguido da
fase de uso, com 13%.

Comparativamente ao total observado para o item
de projetos (9%), nos servicos de instalacdes e
revestimento, esse percentual tornou-se um pouco
maior, o que confirma a importancia que projetos
de instalaces, projetos de fachada, detalhamento e
especificacfes de projetos quando da minimizagao

Material B Execu¢do M Uso

de dividas na fase de execugdo que possam
resultar em manifestacBes patologicas na fase de
uso dos empreendimentos.

Andlise dos resultados da aplicacao
do FMEA

As maiores ocorréncias de solicitagdes de
assisténcia técnica foram selecionadas para a
aplicacdo do método do FMEA. O banco de dados
de solicitacbes da empresa D, participante do
estudo de caso, foi analisado em relagdo ao grau de
severidade, ao custo e a complexidade de
intervencdo na correcdo da  manifestacdo
patolégica detectada pelo cliente. No total, a
aplicacdo do FMEA foi construida considerando
12 manifestagBes patologicas de instalagdes
hidrossanitarias, 11 de esquadrias, 7 de
revestimentos de parede, 7 de revestimentos de
piso, 12 de instalagdes elétricas, 9 de pintura, 3 de
forro de gesso e 2 de revestimento de teto.

Para a analise do FMEA foi desenvolvida uma
tabela baseada na metodologia proposta por
Miguéis (2010), com adaptacBes, para se
analisarem as manifestacdes patoldgicas detectadas
no pos-obra. A Tabela 2 ilustra parte da proposta
de aplicagdo do FMEA.

Apb6s o preenchimento da planilha com as
ponderacdes relativas a severidade, ao custo e a
complexidade de intervencdo foi possivel
classificar as solicitacBes de assisténcias técnicas
em prioridade de risco: baixo, moderado, elevado e
muito elevado. O nimero de ocorréncias segundo
0 grau obtido apds a classificagdo pode ser
visualizado na Tabela 3.
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Tabela 2 - Exemplo da aplicacdo do FMEA em solicitacdes de assisténcia técnica

EAME.A. - ANALISE DE MODOS DE FALHA E SEUS EFEITOS
e FRIORIDADE
MANTFESTA- 5 ! & | DERISCO
COES PATOLO- |8 | &e
SERVICOS GICAS CAUSBA EFEITOS E ® é ﬁ Ef 8 8 MEDIDAS DE CONTRCLE
DETECTA-DAS E Cla E ER | 2@
NOPOS-OBRA B = o=} ol Al
8 E E [a] (]
Falhas na elaboragdo do projeto s ) .
§ Disjunter elétrico, dimenzionamento dos Néo atendimento s ';;ncii::; :ﬁ%@mﬁ;ﬁ
= ! circuitos ou capacidade dos necessidades do cliente; % e el e
ﬁu desagmia_ndo disjuntores especificados; Sobrecarga das instalagdes; exe;w;tao dos se?'lq;o:';liemcos,
2 e Falha na execugéo das Danificacio de disjumtorese | 2 [ 1 | 1 2 BADO | let Remanar a
‘%— - " instalagdes, pontos em curts- equipamentos elétricos; salidads d - ltalagl'
5 Squpamentos | crcuito; Ligaciomal feita | Maior probabilidade de curto- N e e
A 140 Para amace | e fioz; Chuveiros utilizados circuitos ou mncéndios. S ; ]
fora do especificado. problema proveniente do uso
. .. Controlar o assentamento &
)
] Piso com Lﬁ;ﬁﬁ:ﬁ;?ﬁg&“ ) ammazenamento do revestimento;
g cerimicacom | Pegas manchadss devido @ Problemas estéticos; 1|1 3 6 |MODE|  Registrar 2 qualidade do
= cores diferentes infiltragdes ou umidade do Infiltragdes. FADOQ | revestimento entrague ao clisnte
é;i contraniso caso seja um problema
pLE0- provements do uso
Controlar os pardmetros de
S| raeeto | Movmemasiodscmors | Prienas et sz o cnpeadiment g
g 3 trincadas - néo é Fa_]ta de Vergas e confravergas; Inﬁltraoﬁes; Fa]ﬁ |:'le_ . ELEVA movimentagdo da estrutura;
b= E deserito o local | Dilatagdo térmica da estrutura; | estanqueidade as mtemperies; | 3 [ 2 3 18 DO Controlar as equipes de :
FY - Falta de telas nas ligagdes da | Defeitos na pintura e reboco; w equipe
= das trincas = P execucio; Instalar telas nas
o estrutura com zlvenaria. Manchas nas parades. hgm; entre materiais
diferentes evitando trincas
- Controlar a exscugio dos
- Falos dos L servigos; Controlar as equipes
ig ZE banheiros & drea Fa'l{tabzle qu"eda das tur Pula;oes, Mau cheiro; Manchas no que executam 0f seIvVigos;
a de servigo estdn ubuiagoes com ees piso; Infiltragdes; 313 4 Solicitar que os projetos
@ ; insuficientes; Falta de A C R
4 =] voltando dzua ou mante ’ o Alazamento. hidraulicos sejam mais
% espuma e detalhados para ndo haver
dividas
Tabela 3 - Namero de ocorréncias segundo o grau obtido
TOTAL %
PRIORIDADE DE RISCO 63 100%
BATXO 31 49%
MODERADO 17 27%
ELEVADO 9 14%
S

Uma analise relacionando as prioridades de risco
com 0s servicos prestados nas assisténcias técnicas
pode ser observada na Figura 7.

Diante da discriminacdo por servicos das
solicitacBes de assisténcias técnicas prestadas é
possivel verificar que nos servicos referentes as
instalagdes hidrossanitarias, elétricas e esquadrias
(portas) a maioria delas refere-se a solicitacGes de
prioridade de risco baixo e moderado. As
solicitagbes com prioridade de risco elevado e
muito elevado sdo provenientes principalmente de
solicitacOes referentes a revestimentos de parede e
piso. Tais prioridades sdo relevantes, pois afetam
diretamente mais de um sistema construtivo, assim
a complexidade de intervencdo é maior, e
consequentemente os custos e a severidade do
dano ganham maiores proporgoes.

Dessa forma, esse tipo de analise consegue
identificar possiveis pontos que devem ser
corrigidos em etapas anteriores ao pdés-obra
(planejamento, projeto, concep¢do, execugdo), para
que haja redugdo dessas manifestaces patoldgicas
em empreendimentos futuros.

Cabe ressaltar que a severidade, o custo e a
complexidade da intervencdo sdo pardmetros que
poderiam ser analisados distintamente, produzindo
indicadores para a gestdo futura das assisténcias
técnicas. Por outro lado, sendo esses parametros
analisados em conjunto, por meio do FMEA,
gerando entdo o indicador do grau de prioridade de
risco, possibilitam ter uma visdo geral da
ocorréncia em relacdo ao risco da manifestacdo
patolégica e da prioridade no atendimento da
mesma € na retroalimentacdo de suas informagdes
para o sistema produtivo, visando a ndo ocorréncia
futura com as mesmas caracteristicas.

Proposicao de ferramenta de gest&o pos-obra a partir dos registros de solicitacdo de assisténcia técnica
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Figura 7 - Quantidade de solicitacdes com sua respectiva prioridade de risco por servico

rev teto 50% 50%
forro de gesso 33%
rev piso 43% 14%
rev parede 14% 43%
pintura 11% 22%
esquadrias 36% 9%
instalagdes elétricas 25%
instala¢des hidraulicas 24% 8%

0% 10% 20% 30%

¥ baixo moderado

Ferramenta eletronica para gestao
das informacées no p6s-obra

A criacdo de uma ferramenta para empresas
construtoras que ndo possuem uma gestdo de
informagdes obtidas no pds-obra visa dar uma
contribui¢do na busca pela melhoria continua de
seus empreendimentos. A Figura 8 ilustra o fluxo
de informagdes que abrange a ferramenta proposta,
envolvendo a dindmica cliente-empresa.

A seguir sdo apresentadas as rotinas que envolvem
a elaboracdo dessa ferramenta.

Dados de entrada para a ferramenta virtual

Optou-se em registrar apenas uma solicitagdo em
cada formulario, mesmo que o usuario tenha mais
de uma solicitacdo de assisténcia técnica. Ainda
que seja gerada uma quantidade maior de
formulérios, as andlises referentes ao custo gerado
para atender a solicitacdo, a equipe utilizada, os
materiais utilizados, os servigos com maiores
solicitacBes de intervencdo, entre outras, poderdo
ser realizadas sem nenhuma interferéncia entre
servigos. A Figura 9 ilustra parte do formulario
para dados de entrada dos registros de assisténcia
técnica, chamado de campo 1.

No campo 2, intitulado como descricdo da
ocorréncia, é realizado um primeiro filtro, com a
identificacdo do servico solicitado, manifestagédo
patolégica descrita pelo cliente e detalhes
necessarios da ocorréncia. Na Figura 10 pode ser
observada parte dessa tabela com os dados de

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

elevado H muito elevado

entrada de servigos e dos tipos de manifestagdes
patoldgicas ja inseridos.

Na sequéncia do formulério existe o campo
“Historico”, destinado a registrar e relatar todas as
atividades realizadas pela equipe do departamento
po6s-obra durante o atendimento as solicitagoes,
envolvendo as etapas de atendimento, datas de
execucdo e responsaveis, visando proporcionar
maior controle e facilitar o mapeamento do
processo.

Somente a situacdo classificada como inspecdo da
solicitacdo pode ser classificada em procedente ou
improcedente. Caso a mesma seja considerada
improcedente, o campo “Parecer técnico de
chamados improcedentes” devera obrigatoriamente
ser preenchido, dando assim uma justificativa ao
fato.

Buscou-se nos campos 4 e 5 do formulario propor
formas de registrar os custos com mao de obra e
com materiais necessarios para o atendimento de
cada solicitacdo. S&o de grande importancia e
intencionais ao estudo, pois um dos problemas
encontrados nos bancos de dados analisados das
empresas construtoras participantes da pesquisa foi
a falta de informacBes relevantes para andlises
futuras. Entre as informacdes ndo registradas pode-
se observar que o custo das solicitacbes foi a
informagdo com maior dificuldade em se registrar.

O campo 6 foi criado pela necessidade de registro
de servicos subcontratados. Atualmente varios
servicos, tanto na fase de execucdo quanto na fase
de pds-obra, séo terceirizados ou subcontratados.
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Figura 8 - Fluxo de informacées da ferramenta de gestao proposta

CLIENTE

erce

EMPRESA

‘ ANALISE QJ
¥
‘ VISTORIA ‘

¥

ACEITAGAO O«
T

: PRESTACAO DO SERVICO @'g

DADOS DE ENTRADA

‘ Dados do Cliente, Enderego, Data o ‘

Identificagdo do servigo e descrigdo da
manifestagdo patologica Q

‘ Historico das etapas e datas de atendimentné

Descrigdo da m3o de obra (fungdes, horas
trabalhadas e custos

Descrigdo de materiais (fornecedor,

DADOS DE SAIDA

Quantitativo de solicitagfes de assisténcias
técnicas

‘ Quantitativo de m3o de obra ‘

‘ Quantitativo de materiais ‘

Analise por pavimento —mapeamento para
analises causais futuras

Servigos subcontratados @ ‘

Anexos (registros fotograficos, documentos,
arguivos para analise futura de origens de
cada manifestacdo patologica) 0

avaliagdo da severidade, custo e
complexidade de intervencdo para cada
manifestagdo patologica @

Pesquisa de satisfagdo do cliente quanto a

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
) 1
guantidade e custos) :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
e 1
assistencia tecnica 1
1

Figura 9 - Formulario de assisténcia técnica

‘ Analise da satisfagdo dos clientes

Anélise do julgamento de procedéncias e
improcedéncias das solicitagbes registradas

Analise dos custos gerados pelos
atendimentos

Analise da prioridade de risco por meio do
FMEA

Logo  Formulario de solicitacao de assisténcia técnica - SOS

505 - n®?

Salvar Formulario | LMk Anexa

1. Dados do Cliente

Cliente: Raphael Laperche

CPF: 11122233344 RG: 1234567
Telefone (12 Opgdo): 9111111 Telefone (22 Opgdo):

E-mail; laperche@gmail.com Profissdo: Engenheiro Civil
Empreendimento: Solar das Antilhas Bloco: A

Pavimento: 10 Apartamento: 1000

Endereco: Rua 8-A Setor Qeste

Data do Contato: 26//12/2012

No campo 7 é possivel anexar fotos ou
documentos ao formulério, criando um banco de
dados visual das manifestacbes patologicas
detectadas no pods-obra e realizar um “antes e

depois” das corre¢des. Na Figura 11 é apresentado
0 campo de anexos.

O campo 8 refere-se a analise do método de
analise de modo de falhas FMEA. Nesse campo é
possivel ponderar a severidade, o custo e a
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complexidade de intervencdo. Dessa ponderagédo é
possivel realizar uma avaliacdo caracterizada como
“Prioridade de risco” da manifestagdo patoldgica
detectada no pos-obra. A prioridade de risco pode
variar de 1 a 64, conforme pode ser observado na
Figura 12.

Por fim, o campo 9 do formulario refere-se a
analise e pesquisa de satisfacdo do cliente em

relacdo aos servicos prestados pela empresa
construtora no atendimento a solicitagdo de
assisténcia técnica. Neste campo o cliente pondera
de 0,0 a 10,0 a qualidade do atendimento, além de
poder fazer observacfes ou comentarios em
relacdo aos servicos prestados.

Figura 10 - Lista de dados de entrada do campo 2 do formulario

Listas de Dados de Entrada

Lista de Servigos
Incluir Servigcos nesta lista

Incluir novas classificacdes de patologias nesta lista, a partir dos servicos da 'Lista de Servicos'

Lista de Tipos de Patologias

Alvenaria e Divisérias
Cobertura

Esquadrias de Madeira
Esquadrias de Madeira
Estrutura Esquadrias de Madeira
Ferragens Esquadrias de Madeira
Forros Esquadrias de Madeira
Fundacdo Esquadrias de Madeira
Impermeabilizacdo Ezquadrias de Madeira
Instalagdes Elétricas / Telefénicas / Cabeamento Ezquadrias de Madeira
Instalagdes Especiais Esquadrias de Madeira
Instalagdes Hidrossanitarias Esquadrias de Madeira

Alvenaria e Divisdrias
Cobertura

Esquadrias de Madeira
Esquadrias Metalicas

Outros Esquadrias de Madeira
Pintura Esquadrias de Madeira
Revestimento de Paredes Esquadrias Metalicas
Revestimento de Piso Estrutura
Revestimento de Teto Ferragens

Vidros Forros

“ “ R =

Outros

Outros

Alizar empenado ou soltando na parede

Batente da porta de madeira esta soltando

Dobradica da porta soltando

Esquadriz manchada

Existe um v&o entre o portal e a parede

Fechadura ou macaneta da porta com defeito, travando, ndo fecha direito
Folhz da porta estd |lascada (descascando) ou trincada

Outros

Porta de vidro desregulada, saindo do trilho

Porta de vidro ou madeira estd pegando no piso ou raspande no batente
Porta estd empenada

Porta instalada com abertura ao contrério

Outros

Outros

Outros

Forro de gesso com trincas

Figura 11 - Campo 7 do novo formulario de assisténcia técnica

7. Anexos

Instrugdes: Clique no botdo 'Anexar Arquive’ para incluir um anexo (foto ou outro documenta) ac formulario
Mantenha o arquive fechado para que ele possa ser copiado para um novo local.

Arguivo

I Anexar Arguivos I

Anexo 0l {Anexo 0l - Anexo 01 - Foto 1.jpe

Anexo 02

Anexc 03

Anexc 04

Anexo 05

Anexo 06

Anexc 07

Anexc 08

Anexo 09

Anexo 10

Figura 12 - Campo 8 do novo formulario de assisténcia técnica

8. Andlise FMEA (Método de Andlise de Modo de Falhas)

Avaliar severidade, custo, complexidade
de intervengdo com notas de 1 a 4, sendo:
1 Pequenc
2 Moderado
3 Alto
4 Muito alto
Avaliacdo
Mota - Severidade 1
Mota - Custo 2
Motz - Complexidade
de intervencgdo 2
Prioridade de Risco: 4

Prioridade de risco

Moderado

Elevado 17a 32
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Validacdo da ferramenta virtual

Na empresa D foram abertas 1.607 solicitacdes de
assisténcias técnicas em 11 empreendimentos, em
um periodo de quatro anos, totalizando assim uma
média de aproximadamente 402 solicitagGes por
ano e aproximadamente 37 solicitacBes por ano
por empreendimento.

As informacdes constantes no banco de dados séo
analisadas em um outro arquivo, denominado
“Analises de dados”, elaborado no formato de
tabelas dindmicas que foram divididas em 7
planilhas dispostas em abas diferentes.

A primeira aba do arquivo refere-se & quantidade
de assisténcias técnicas prestadas pela empresa.
Toda assisténcia técnica registrada é computada
para o0 servico em que a manifestacéo patoldgica é
selecionada, sendo possivel criar um Gréfico de
Pareto dindmico com as informagdes inseridas no
banco de dados.

A andlise da tabela dindmica pode ser
compreendida com os filtros destacados do lado
direito da Figura 13. As quantidades estdo filtradas
por ano, e o total geral de cada servico na
sequéncia.

A aba nimero 2 refere-se a quantidade de
solicitacbes de mdo de obra e de materiais
necessarios para executar todas as solicitagdes de
assisténcias técnicas armazenadas no banco de
dados.

Pode ser observada na Figura 14 a tabela dindmica
referente as funcbes e insumos, as quantidades
necessarias de cada item, a quantidade de horas
trabalhadas no caso da méo de obra discriminada e
0s custos totais de cada tipo de mao de obra ou

material utilizado. Esse tipo de analise permite
visualizar qual especialidade de m&o de obra esta
sendo mais utilizada no departamento pos-obra,
auxiliando assim a tomada de decisdo em relacéo
ao dimensionamento da equipe de assisténcia
técnica.

A aba 3 da planilha refere-se as assisténcias
técnicas por pavimento. Tal andlise foi proposta
devido ao fato de que algumas manifestacfes
patolégicas podem ocorrer com  maiores
frequéncias em determinados andares de um
empreendimento. Como exemplo pode-se citar o
fendbmeno da dilatacdo térmica na laje de
cobertura, que provoca trincas e fissuras nos
Gltimos pavimentos, ou entdo o fendmeno da
movimentacdo da estrutura, que também pode
gerar trincas e fissuras e que ocorre com maior
frequéncia nos dltimos pavimentos. Com essa
andlise determinadas manifestagdes patoldgicas
podem ser mapeadas por pavimento, gerando
informagdes pertinentes para retroalimentar a fase
de projetos e de execucdo dos empreendimentos
futuros.

Na sequéncia a aba 4 da planilha refere-se as notas
da pesquisa de satisfagdo do cliente por servigos
prestados. Vérios filtros sdo possiveis de ser
construidos em relagdo a pesquisa de satisfacdo do
cliente, tais como a somatéria das notas da
pesquisa por servico e a média das notas gerais
recebidas por més ou por ano.

A quinta aba da planilha de andlise dos dados
armazenados refere-se  ao  julgamento de
procedéncia ou improcedéncia das solicitagdes de
assisténcias técnicas.

Figura 13 - Representacdo do grafico dindmico de quantidade de solicitacées por servico

D E|[F|G|H|I|J|K|L|M N 0] P Q R S|ITIUVIW X | V¥ IElli'ainel Filtro da Tabela Dindmica v X
2 T =
3 rBD M Instalacdes Elétricas / B Campos Ativos na Tabela Dindmica
Telefénicas / Cabeamento L
L 70 M Instalacdes Hidrossanitarias W Filtro de Relatdrio
E 60 Empreendimento -
6 M Esquadrias de Madeira =
50 + Ano Contato A
7 -
3 40 - WFintura Més Contato -
g9 30 1 M Revestimento de Paredes 1] Campos de Eixos (Categorias)
10| |20 7 . -
W Revestimento de Piso Servico =
1 10 1 Pavimento A
12 0+ MForros .
L@ m WMo W g o5 @ owow W owWowog @ oW Cliente -
13 s B2 S B o888 S 8B ooFR S -
85x E T a E L] 43 = %—' 5508 2 ﬁ W impermeabilizacdo 505 -n° -
14 EE8F F2dL e 8855 2E 0
= @ = o T9 R == w5 9 = .
= 2 WA= 2 e Revestimento de Tet -
15 e g = L2 o % 3 " ) L & TS evestimento de leto ] Campos de Legenda (Série)
16 2zg 22 Eg 23z G mEstrut
o E E T -
18 E 9 3 2 H E il = mAlvenaria e Divisorias Contar de 1.00. Quantidade
= @ g ¥ = =
[&]
19 E & Esquadrias Metdlicas
o N _ A

21
M4 kb

(]

1. Quant. Assist. . Solicitacdo de Funciondrios

3. Assist por Pav 4.9

1
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Figura 14 - Quantitativo de solicitacdo de mao de obra e material das solicitacées

A B

1 (SOS-n2 (Tudo) h
2 |[Empreendimento (Tudo) A
3 |Ano Contato (Tudo) A
4 |Item SOS (Varios itens) -
5 Servigo (Tudo) A
6

7 | lvalores

2 Rétulos de Linha ~ | Quant. Solicitagbes

9 |Material 2 349
10 Material 1 349
11 Pedreiro 153
12 Ajudante 356
13 Encanador 71
14 |Eletricista 68
15 |Pintor 40
16 Outros 15
17 Gesseiro 16
18 TINTA ACRILICA SUVINIL - BRANCO GELO 7
19 Massa Corrida 7
20 |Lixa 200 7
21 Total geral 1438

22
W 4+ M| 1, Quant. Assist. | 2. Solicitacdo de MO e Material .~ 3.

A aba 6 refere-se aos custos gerados pelo
atendimento das solicitagbes de assisténcias
técnicas, podendo ser discriminados  por
empreendimentos, por data ou por servigos.

A andlise das informagdes referentes aos custos
pode ser observada na Figura 15.

Com a tabela dindmica realizando o agrupamento
das informagdes de custos por servigos é possivel
por meio dos filtros e da ferramenta do gréfico
dindmico transformar os dados da tabela em um
Gréfico de Pareto com o0s servigos que apresentam
maiores custos de intervencdo. Tal analise é de
grande relevancia, pois ndo necessariamente 0s
servigcos com maiores quantidades (andlise feita na
aba 1) sdo os servicos com maiores custos de
intervencdo. E necessario que as analises sejam
feitas em conjunto e que as peculiaridades de cada
uma delas sejam levadas em consideragdo para que
as informagBes pertinentes sejam retroalimentadas
as etapas anteriores ao pos-obra e para que
auxiliem nas tomadas de decis@es futuras.

A Ultima aba refere-se a andlise de efeitos de modo
de falhas (FMEA). Na planilha em evidéncia na
Figura 16 é possivel observar que 0s servigos
constantes no formulario foram discriminados com
0s somatérios da severidade, do custo e da
complexidade de intervencdo da manifestacdo
patolégica durante todo o periodo de
armazenamento do banco de dados.

Conforme a aplicagdo do FMEA ¢é realizada na
analise das manifestacGes patologicas detectadas
no poés-obra, a multiplicagdo dos parametros

Horas Trabalhadas Custo

(=3 A
| Lista de carmpos da tabela dindmica v x

Escolha os campos para adicionar =
E| ao relatdrio: L=l
/| 505 - n® -

Cliente
CPF
RG
Telefone (12 Opgdo)
Telefone (22 Opgdo)
E-mail

C D

992,00 101.251,60
1.014,00 50.047,30
1.918,00 31.455,20
3.543,50 29.056,70
962,00 17.508,40
936,00 16.192,80
556,00 10.119,20
233,00  4.240,60
183,00  3.495,30

Arraste 0s campos entre as areas abaixo:

“F Filtro de Relat... [ Rétulos de Col...
S0S-n0  ® ||~ X Valores A
Empreend... ¥
Ano Contato *
Item SOS 7
Servico ~

1] Rétulosdelinha X Valores

2. Fungdo /L.. =

m

Quant. Solicit... =

7,00 136,00 Horas Trabal... ~
7,00 154,00 Custo A
14,00 21,00

10.365,50 263.738,10

-

Adiar Atualizacdo do L...

Assist por Pav [|JHI[] 0

produz o indicador denominado Prioridade de
Risco.

Na tabela dindmica é proposta outra andlise pelo
indicador da prioridade de risco para cada servigo,
de modo a se obter uma analise relacionando a
quantidade com a prioridade de intervencdo da
falha. Dessa forma é possivel ter uma dimenséo
global da prioridade de risco de um servico dentro
de um conjunto de servicos solicitados. Com a
utilizacdo dos filtros da tabela dindmica é possivel
visualizar a analise do FMEA em relagdo a cada
manifestacdo patoldgica detectada dentro de um
servico.

A analise do FMEA também pode ser representada
na forma de gréaficos dindmicos, conforme pode ser
observado na Figura 17.

A tabela dindmica proposta como software de
gestdo das informacfes do departamento pds-obra
€ uma alternativa satisfatéria e com baixo custo
para empresas que ndo possuem esse departamento
estruturado.

Conclusoes

Em todas as etapas da pesquisa foi possivel
observar que ainda sdo poucos os trabalhos que
abordam o tema assisténcia técnica como uma
ferramenta de gestdo voltada para a melhoria dos
processos e produtos na construgdo civil. A
pesquisa contribuiu para a discussdo sobre a
utilizacdo dos dados de assisténcias técnicas como
forma de prevencdo e de identificacdo de etapas
mais propicias a gerar manifestagcBes patologicas
futuras.
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Figura 15 - Analise dos custos referentes as solicitacdes de assisténcias técnicas

A B G D
1
2 [Empreendimento (Tuda) B
3 |Més Contato (Tudo) B
1
5 |Soma de 2. Custo Total Rétulos de Coluna il .I
& Rétulos de Linha =] 2008 2009 2010
7 |InstalagBes Elétricas / Telefénicas / Cabeamento 9.082,60 14.394,20 10.730,70
& |Instalagdes Hidrossanitdrias 7.914,90 5.676,40 8.792,10
9 |Esquadrias de Madeira 4.287,80 12.203,10 4.172,80
10 |Pintura 6.064,90 6.654,20 5.808,30
11 |Revestimento de Paredes 4,372,40  4.865,60 2.046,50
12 |Revestimento de Piso 2.601,60 3.320,60 6.194,40
13 |Forros 1.794,20 2.224,20 3.477,20
14 |Revestimento de Teto 1.010,50 509,00
15 Impermeabilizagio 1.013,80 2.213,90
16 |Estrutura 1.626,00 693,50 789,80
17 |Alvenaria e Divisorias 491,20 1.306,10
18 |Vidros 2.027,00 383,60
139 |Qutros 2.462,80 434,30
20 Fundagio 1.423,80 1.525,00
21 |Esquadrias Metalicas 779,20 237,80 302,00
22 Instalagfies Especiais 479,70 503,60
23 |Ferragens
24 |Cobertura
25 Total geral 44.518,40 54.001,50 48.371,40
TR 3. Assist por Pav 4. Satisfacdo 5. Procedéncia | 6. Custo 7. FMEA 6. FMEA (2)

E

2011
8.748,30
7.494,60
7.671,00
3.261,00
6.195,70
4.972,40
2.238,00
2.590,70

897,10
441,40

1.483,20

643,00

297,00

950,60
48.484,00

Figura 16 - Analise de efeitos e modo de falhas das solicitacées

E

G

2012 Total geral

12.901,30
16.381,80
7.940,90
7.092,40
6.053,50
5.177,40
2.515,20
1.763,10
1.712,90
1.278,40
2.793,90

722,20

557,80
561,10
1.505,40
455,50

55.857,10
46.259,80
36.275,60
28.880,80
23.533,70
22.266,40
12.248,30
5.873,30
5.837,70
4.829,10
4.581,20
3.893,80
3.619,30
3.591,80
2.772,20
1.544,40
1.505,40
1.406,10

69.412,80 264.788,10

liLl;ta de campos da tabela dindmica ¥ X

Escolha os campos para
ao relatdrio:

adicionar

/505 -n®

[ClcClients

[Flcre

[CIrRG

[Telefone (12 Opgao)
[ Telefone (22 Opcio)
[JE-mail

[|Profissia
Empreendimento
[[Bloco

[CPavimento
[]Apartamento
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9 |Esquadrias de Madeira 107 106 112 493
10 |Pintura 85 91 79 382
11 |Instalagdes Hidrossanitarias 113 116 107 360
12 Revestimento de Paredes 58 66 71 223
13 Revestimento de Piso 64 53 63 198
14 Forros 26 35 35 140
15 |Estrutura 19 12 18 7l
16 Revestimento de Teto 15 15 18 64
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Figura 17 - Grafico dinamico representativo do FMEA

C D |E F G H{l]|]J K L M| N |O P a
1 [
29_ 15 16 - -
2 a5 _\ /_l g M instalacdes Elétricas / Telefénicas /
3 X”-Al Cabeamento
a 5349 M Esquadrias de Madeira
= 64
W Pintura
6
M Instalagdes Hidrossanitdrias
M Revestimento de Paredes
7
3 M Revestimento de Piso
J: W Forros
10
11 M Estrutura
12 Revestimento de Teto
13
14 M impermesabilizacio
15 M Alvenaria e Divisorias
16
Out
17 utros
18 |\

Painel Filtro da Tabela Dindrica

Campos Ativos na Tabela Dindmica

¥ Filtro de Relatério

Empreendimento

Patologia

1.09. Mota - Severidade

1.10. Mota - Custo

1,11, Mota - Complexidade de interv. ..

1| Campos de Eixos (Categorias)

|SErvigu

- |

| campos de Legenda (Série)

Z Valores

Soma da Pricridade de Risco

1a
LRI 4, Satisfagdo .~ 5. Procedéncia . 6. Custo | 7. FMEA -~ ¥3

O levantamento de dados envolvendo empresas
consolidadas permitiu tracar perfis da maturidade
das empresas em relacdo as informagdes a serem
analisadas no banco de dados de assisténcias
técnicas. Nesta etapa as andlises foram
fundamentais para visualizar o qudo desenvolvido
estava 0 departamento pds-obra das empresas e
quanto as informacg0es registradas sdo limitadas.

Notou-se em um primeiro momento a resisténcia
de algumas construtoras no fornecimento de
informacgBes a respeito de seu departamento de
po6s-obra devido a polémica que envolve o assunto.
As informagBes de assisténcias técnicas podem
trazer efeitos além dos custos com o atendimento
das solicitacbes, podendo gerar repercussdes
negativas para a imagem e sobrevivéncia dessas
empresas.

Diante da pouca literatura existente sobre o
assunto em questdo foi possivel verificar por meio
dos estudos de caso em profundidade que o0s
principais servicos com maiores incidéncias de

ocorréncia de assisténcias técnicas foram
instalagcbes hidrossanitarias, revestimentos de
parede, revestimentos de piso e instalagdes

elétricas. Cerca de 80% das solicitagdes de
assisténcias técnicas procedentes de ambas as
empresas participantes do estudo de caso estdo
relacionadas diretamente com esses servicos, entre
eles os servicos de instalagdes hidrossanitarias,
com uma porcentagem da empresa A de 28% e da
empresa D de 19%, que representam o maior
volume de ocorréncias de solicitacBes de
assisténcias técnicas. Tal fato pode ser decorrente
de alguns fatores como a maior utilizagdo das
instalacdes, falhas no dimensionamento em projeto
e execucdo das instalacdes.

Em relagdo & origem das
patolégicas detectadas nas

manifestacbes
solicitacBes de

assisténcia técnica foi oportunizado fazer uma
analise com profissionais capacitados que
ponderaram as origens das ocorréncias em uma
tentativa de atualizar os poucos dados de
referéncia na literatura. Entre os resultados obtidos

foi possivel observar que as manifestagBes
patolégicas tiveram 44% das ocorréncias
relacionadas a fase de execucdo  dos
empreendimentos, seguido com 22% de

relacionadas aos materiais empregados; 15% com
origem na fase de uso e ocupacdo dos
empreendimentos; 10%  relacionadas  ao
planejamento da obra; e 9% relacionadas a fase de
projeto dos empreendimentos. Esses resultados
ndo confirmaram os dados da literatura que
apontam a fase de projeto como a principal etapa
do empreendimento responsavel por suas falhas no
pos-ocupacdo. Os resultados apontam para a
necessidade da continuidade de estudos que
possam estabelecer de forma mais precisa a
relacdo causal entre projetos e execug¢do no que
concerne as falhas observadas na fase pos-entrega.

A andlise dos efeitos e do modo de falhas
(FMEA), que, segundo a literatura, pouco tem sido
aplicada na industria da construcdo civil, pode ser
considerada como uma inovacdo da pesquisa. A
técnica FMEA é mais utilizada nas inddstrias
seriadas, visto que a repeticdo e a producdo em
grande escala sdo predominantes. Para a indudstria
da construgdo civil, baseada na execucdo de
produtos Unicos com caracteristicas particulares, a
metodologia teve de ser adaptada, propondo
indices especificos.

A geracdo do indicador do grau de prioridade de
risco possibilita ter uma visdo geral da ocorréncia
em relacdo a alguns pardmetros importantes que
retratam o risco da manifestacdo patoldgica para o
empreendimento, a urgéncia em seu atendimento e
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a retroalimentacdo de suas informagdes para o
sistema produtivo. A aplicagdo da técnica ainda
permite a categorizacdo por prioridades distintas,
quer sejam de severidade, complexidade de
intervencao ou custos.

Outro produto final da pesquisa foi o
desenvolvimento e validagdo de uma ferramenta
em meio eletrbnico que permite a sistematizacéo
dos procedimentos. Este modelo buscou apresentar
requisitos importantes a serem registrados para que
as informagBes das solicitagBes de assisténcias
técnicas possam ser utilizadas em
empreendimentos futuros, retroalimentando o
sistema produtivo e consequentemente diminuindo
a incidéncia de solicitacdes futuras. A proposicéo
dessa ferramenta contribui para o avanco do
conhecimento das propostas de melhorias
continuas nos processos construtivos, uma vez que
grande parte das pesquisas nessa area tematica se
restringe a propostas, em vez da validacdo de
métodos.

Além da originalidade na proposicdo da ferramenta
de gestdo, a pesquisa contribui para um melhor
fluxo de informagBes pertinentes as analises de
solicitagcbes na grande fase de uso e manutencédo
das edificacfes, de modo a propiciar registros
corretos e precisos que possam ser Uteis na
retroalimentacdo em empreendimentos futuros na
forma de diretrizes e decisdes gerenciais.
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