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RESUMO

As patologias na construgéo civil consistem em anomalias causadas nas edificagbées
que geram alterages anatdmicas e funcionais nas mesmas, podendo ser adquiridas
durante a execugédo da obra ou na concepgdo do projeto. O diagndstico e o
tratamento de patologias na construgédo civil € um processo realizado afravés do
levantamento de subsidios, diagnéstico e a definicdo de condutas. O objetivo da
presente pesquisa € utilizar as ferramentas da qualidade para identificar e solucionar
problemas relacionados ao surgimento de patologias em um empreendimento
localizado na cidade de S3o Paulo. O estudo de caso foi elaborade por meio de
analise utilizando as ferramentas de qualidade {Diagrama de Pareto, Diagrama de
Ishikawa, Matriz GUT) e Analise de Risco a fim de verificar a eficiéncia da gestdo da

qualidade do Residenciat AC1.

Palavras-Chave: Patologias. Gestao da qualidade. Construgéo civil. Engenharia civil.



ABSTRACT

Pathologies in construction consist of anomalies caused in buildings that generate
anatomical and functional changes in them, may be acquired during the execution of
the work or project design. The diagnosis and treatment of pathologies in
construction is a process accomplished by lifting subsidies, diagnosis and definition
of conduct. The aim of this research is to use quality tools to identify and resolve
problems related to the appearance of pathologies in a development located in the
city of S0 Paulo. The case study was prepared by analysis using quality tools
(Pareto Diagram, Ishikawa Diagram, Matrix GUT) and risk analysis in order to verify

the efficiency of quality management Residential AC1.

Keywords: Pathologies. Quality management. Construction. Civil Engineering.
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1. INTRODUGAO

O cendrio socioecondmico de paises em desenvolvimento culminou em
velocidades de producéo das obras cada vez maiores, com poucos rigores nos
controles de materiais e servigos (THOMAZ, 1949), contribuindo para o
surgimento de patologias na construgéo civil.

As patologias na construgdo civil consisiem em anomalias ou doencas
causas nas edificagbes que geram alteragdes anatdmicas e funcionais nas
mesmas. Essas anomalias podem ser adquiridas durante a execucéo da obra
ou na concepcao do projeto (FRANCA et.al., 2011).

O diagnoéstico e o tratamento de patologias na construgdo civil € um
processo realizado através de trés etapas principais, sendo elas: o
levantamento de subsidios, diagnéstico e a definigdo de condutas. A ocorréncia
de uma patologia na construgéo civil ocasiona prejuizos financeiros para a
construtora, uma vez que se cria um custo de manutencéo. Dessa forma, se
faz necessario a realizagao de estudos que investiguem as causas e falhas do
sistema de gestdo que podem contribuir para surgimento de patologias.

O objetivo da presente pesquisa é utilizar as ferramentas da qualidade para
identificar e sofucionar problemas relacionados ao surgimento de patologias em

um empreendimento localizado na cidade de Sao Paulo.
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2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA
2.1. Patologias na construgéo civil

O termo patologia possui origem grega e é utilizado principaimente nas
areas da ciéncia como método investigativo de irregularidades, deformidades e
no tratado de doengas (AURELIO, 2016).

O termo patologias na construgdo civil & proveniente de um panorama
observado na medicina. A patologia, nesse contexto, esta relacionada ao
estudo das alteragbes estruturais e funcionais das células, dos tecidos e dos
orgéos que estdo ou podem estar sujeitos a doengas modificadoras do sistema,
sendo que essas doencgas sdo capazes de resultar em alteragdes funcionais do
organismo ou parte dele, produzindo sintomas, sendo que o ramo da medicina
tem por objetivo buscar novos meios de evitar as doencas e sua propagacao
{(FRANCA et.al., 2011).

Este panorama inspirou os engenheiros civis a utilizarem esse termo na
engenharia civil, sendo que o uso dessa terminologia € decorrente do objeto de
estudo da medicina e da construgdo, o ser humano e a edificagao
respectivamente (Figura 1). O esqueletc humano € comparado a estrutura de
uma edificacdo, sendo que a musculatura teria a mesma fungéo das alvenarias,
a pele seria similar aos revestimentos, o sistema circulatério poderia ser
comparado as instalagbes elétricas, gas, esgoto e agua potavel e o sistema

respiratério seria semelhante ao sistema de ventilagdo (FRANCA et.al., 2011).
Figura 1 - Estrutura de sustentag@o na Medicina e

na Engenharia Civil.

Fonte: (FRANGA et.al., 2011).
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Em vista do que foi mencionado, a patologia nas edificacbes esta
dedicada ao estudo de anomalias e possiveis doengas dos edificios e as
alteracdes anatébmicas e funcionais causadas no mesmo. Sendo que essas
doengas podem ser adquiridas congenitamente, durante a execug&éo da obra
(através do emprego inadequado de materiais € métodos construtivos) ou na
concepgdc do projeto, bem como serem adquiridas ao longo de sua vida
(FRANGA et.al., 2011).

Além disso, do ponto de vista da construgao civil, a morte poderia ser
equiparada a ruina, sendo que esta, dependendo do tipo de obra, pode
ocasionar perdas de vidas e também perdas financeiras. Contudo, a
expectativa de vida dessas estruturas também pode ser ampliada se essas
doengas forem previamente tratadas (FRANCA et.al., 2011).

Trazendo as terminagdes usadas na medicina para o escopo da
engenharia civil, tem-se as seguintes definigbes:

¢ Profilaxia das edificagfes (do grego prophylaxis, “cautela”). consiste na
aplicagdo de meios para evitar anomalias ou probiemas no edificio, bem
como suas propagacoes.

¢ Diagnostico; identificacdo e descricdo das origens e causas
responsaveis pelo problema patolégico, atravées de uma descricéo
minuciosa, feita pelo examinador, classificador ou pesquisador.

e Prognostico: juizo do médico, baseado no diagndstico e nas
possibilidades terapéuticas, e estimativas da evolugdo do problema ao
longo do tempo.

¢ Terapia: tratamento para determinada doenca pela medicina tradicional
ou medicina alternativa.

» Anamnese: entrevista que busca relembrar todos os fatos que se
relacionam com a doenga e a pessoa doente. Na Engenharia Civil n&o
existe um levantamento que estime este tipo de informagédo (FRANCA
et.al., 2011).
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2.1.1. Principais causas das patologias na construgao civil

Os principais agentes causadores de patologias construtivas sdo: cargas,
variagdo de umidade, variacbes térmicas intrinsecas e extrinsecas, agentes
biolégicos, incompatibilidade de materiais, agentes atmosféricos (IANTAS,
2010), emissdes gasosas, agdo das vibragdes, efeitos da ventilagdo, do ar frio
e quente, da umidade e da condensagdo (MASUERO, 2001). Além disso,
MASUEROQO (2001) também define como causadores de patologias construtivas
as acomodagdes das fundagdes, a umidade do solo e as cargas estaticas e
dinamicas.

As patologias surgem através de falhas que ocorrem durante uma ou mais
atividades do processo da construcdo civil (IANTAS, 2010), sendo que as
patologias também refletem a falta de conhecimento dos profissionais que
lidam com o assunto, bem como a falta de cuidados na elabora¢éo e aplicagao
(THOMAZ, 1989). Como pode ser observada na Figura 2, a maior parte das
patologias originam-se nas fases de execucgéo e projeto, sendo que estas séo
mais graves que as falhas provenientes de qualidades dos materiais ou de ma

execugao.
Figura 2 - Origem dos problemas patcldgicos.

M Projeto

® Planejamento
Uso

m Materiais

B Execug3o

ejamento; 4%

Fonte: HELLENE (2003).
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A maioria dos casos em que ocorrem as patologias poderia ser evitada ou
desacelerada, se as normas fossem cumpridas corretamente e alguns
cuidados construtivos fossem respeitados, dentre esses cuidados destacam-se:
respeito ao ambiente ao qual a estrutura estara submetida e o uso de técnicas
para mitigacdo dos efeitos ambientais sob as edificagbes (FRANCA efal,
2011).

2.1.2. Resolucgdo dos problemas patolégicos

De acordo com LICHTENSTEIN (1985), a resolugdo dos problemas
patolégicos deve ser realizada por meio de uma estrutura basica que envolve
trés etapas: levantamento de subsidios, diagnéstico e definicao de conduta
(Figura 3).

Figura 3 - Estrutura bésica para resolugéo de problemas patologicos.

Parte 1: Levantamento de subsidios

et At
e vrs‘ltgcn: - Anamnese Com[E}I);aﬂr:lEeﬂstal’GS
T | Parte 2: Diagnostico
Diagnéstico
Parte 3: Definicdo de Conduta
Alternativas de Decisdo de Resolugio do
intervencdo terania problema

Fonte: Adaptado de LICHTENSTEIN (1985).

O levantamento de subsidios (Parte 1) estd relacionado com a vistoria do
local, o estudo da anamnese e a realizagdo de exames complementares.
Sendo que a vistoria do local consiste em um exame dos elementos
construtivos afetados pela incidéncia de manifestagdes patolégicas.
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A anamnese & o levantamento histérico do problema e da construgao, na
qual sdo obtidas informagdes que possibilitem descobrir fatos atrelados as
provaveis causas do surgimento das manifestagdes (CARMO, 2002), esse
estudo deve ser desenvolvido apenas se for constatada a escassez de
subsidios para diagnosticar o problema na fase de vistoria do local
(LICHTENSTEIN, 1985). Os exames complementares s&o necessarios
somente se a observacgéo visual do problema e o levantamento de informagbes
nao forem suficientes para a formulagéo do diagnoéstico.

O diagnostico do problema (Parte 2) consiste na identificacéo das
relagbes causa e efeito que caracterizam um problema patologico, tentando
determinar a origem do problema, suas manifestagbes, causas e 0s
mecanismos de ocorréncia (CARMO, 2002).

O diagnéstico das patologias deve detectar e localizar as manifestagdes,
bem como identificar a etapa do processo construtivo em que esse se originou.
A identificagdo da origem da patologia € de suma importancia para verificar
onde ocorreu a falha, por exemplo, se o problema teve origem no projeto a
falha & do projetista, se o problema foi originado na execucéo do projeto a falha
é na mao de obra, na fiscalizagao ou na construtora (THOMAZ, 1989).

A definicdo de conduta (Parte 3) € elaborada através da prescricéo da
solucdo do problema, contemplando a especificacéo de todos os insumos
necessarios e a previsdo da real eficiéncia da solugdo proposta (THOMAZ,
1989).

2.2. Qualidade
2.2.1. Evolugédo da qualidade

A preocupagao com a qualidade esta presente na sociedade desde o
codigo de Hamurabi na antiga Mesopotamia, sendo que o cédigo de Hamurabi
desde 2150 a.C ja demonstrava uma preocupagdo com a durabilidade e
funcionalidade das habitagbes produzidas (OLIVEIRA, 2004).

Até meados dos anos 50, a qualidade do produto era vista como
sindnimo de perfeigao técnica. Contudo, a partir da década de 50, a qualidade
passou a ser associada ao grau de adequagédo aos requisitos do cliente. Sendo
assim, a gestdo da qualidade passou por quatro estagios de evolugéo
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marcantes ao longo do século XXI: a inspecdo do produto, o controle do
processo, os sistemas de garantia da qualidade e a gestao da qualidade total
(CARPINETTI, MIGUEL & GEROLAMO, 2011).

A gestio da qualidade total e os sistemas de gestao da qualidade (ISO
9000) sao resultados da evolugdo da gestio da qualidade e tém sido
amplamente utilizados por organizagdes nacionais e internacionais, como
esfratégias das empresas para ganhar e aumentar a competitividade
(CARPINETTI, MIGUEL & GEROLAMO, 2011).

2.2.2. 1SO 9000

A International Organization for Standardization (ISO) surgiu em 1946
em Genebra na Suiga com o propoésito de padronizar e desenvolver normas
utilizadas em ambito mundial, sendo que o Brasil tem como entidade normativa
representante a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
(CARPINETTI, MIGUEL & GEROLAMO, 2011).

As normas pertencentes a série ISO 9000 possuem a finalidade de
auxiliar as organizagdes no planejamento e gerenciamento da qualidade de
seus produtos e servigos. Sendo que os principios da qualidade definidos pela
ISO 9000 sao: foco no cliente; lideranga;, envolvimento das pessoas;
abordagem dos processos; abordagem sistémica de gestéo; melhoria continua;
abordagem factual para tomada de decisdo; e relacionamento mutuamente
benéfico com os fornecedores (LUCINDA, 2010).

2.2.3. Qualidade na construgdo civil

Durante a década dos anos 90, o setor da Construg&o Civil no Brasil era
considerado pouco desenvolvido, marcado por uma mao de obra
desqualificada, com auséncia de métodos e tecnologias, alto indice de
desperdicio de material @ mao de obra, o produto fornecido para o cliente era
de ma qualidade e apresentava um custo de manutengéo elevado para as
construtoras refletindo diretamente na durabilidade das edificagdes (SOUZA &
TAMAKI, 2004).
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Contudo, com as mudangas apresentadas no cenario econdmico na
década de 90, houve a abertura de grandes oportunidades para investidores
estrangeiros, aumentando a competitividade nos negécios, fazendo com que as
construtoras brasileiras despertassem seu interesse por programas de
qualidade na construgdo civit como estratégia para se manter no mercado
(SOUZA & TAMAKI, 2004).

De acordo com SOUZA & TAMAKI (2004), o estado teve um papel
fundamental no desenvolvimento da qualidade na construc&o, o Programa de
Qualidade da Construcdo Habitacional do Estado de Sao Paulo — QUALIHAB
promovido pela Companhia de Desenvolvimento Urbano Habitacional do
Estado de Sao Paulo — CDHU foi um dos pioneiros nessa linha.

O QUALIHAB foi instituido pelo Decreto Estadual N° 41.337, de 25 de
novembro de 1996, e tem como principal objetive melhorar a qualidade das
edificagdes habitacionais da CDHU por meio de um programa de qualificagdo
das empresas construtoras, mais conhecidas como “empreiteiras”, e da
implementagdo de acordos setoriais com outros agentes da cadeia produtiva,
ou seja, gerenciadoras, projetistas, laboratérios e fabricantes de materiais.

Durante a 2° conferéncia mundial sobre assentamentos humanos —
HABITAT Il realizada pela Organizag@o das Nagdes Unidas em Istambul em
1996, um dos temas mais tratados foi "Moradia adequada para todos e
desenvolvimento de assentamentos humanos sustentaveis em um mundo em
processo de urbanizagao®, sendo que nessa conferéncia foram estabelecidas
estrategias entre os paises (HABITAT Il, 1996).

A partir das metas apresentadas no Tratado de Istambul o Governo
Federal Brasileiro desenvolveu o Programa Brasileiro da Qualidade do Habitat
— PBQP-H com a assinatura da Portaria n°134 do Ministério do Pianejamento e
Orcamento visando a organizagdo do setor da construgdo civil através da
melhoria da qualidade e da inovagao em tecnologia.
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2.2.4. Ferramentas da qualidade

2.2.41. Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é uma ferramenta da qualidade que auxilia na
selecéo dos problemas prioritarios, identificando as causas vitais que devem
ser atacadas primeiro. Os problemas prioritarios do processo séo determinados
através da relagdo 20/80, nessa relacdo 20% das causas explicam 80% dos
problemas (RODRIGUES, 2014).

A utilizagao dessa ferramenta da qualidade possibilita que a organizagéo
realize um direcionamento dos seus recursos e esforgos para a solugéo de
problemas que causem maiores impactos, trazendo, com menor esforgo
melhores resultados para a organizagéo (LUCINDA, 2010).

2.24.2. Diagrama de Ishikawa

O diagrama ilustra as causas principais de uma agdo, de um resultado
ou de alguma situagado, permitindo a visualizagao da relacdo entre as causas e
os efeitos delas decorrentes. Essa ferramenta da qualidade pode ser utilizada
para diversas areas do processo produtivo, como por exemplo analisar as
acbes dos recursos humanos, o desempenho de equipamentos e o
comportamento de materiais. Além disso, o diagrama pode envolver
avaliagbes, medidas, métodos, operacbes, procedimentos de geréncia,
manuteng&o e é aplicavel para qualquer drea da organizagdo (CARVALHO &
PALADINI, 2012).

2.24.3. Matriz GUT

A matriz GUT é uma ferramenta da qualidade simples e eficiente
para auxiliar os gestores na priorizagdo dos problemas existentes na
organizacédo. As letras "G”, “U*, e “T" representam as iniciais de Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia, respectivamente. Esta ferramenta, como o propric nome
sugere, é uma ferramenta de anadlise de prioridades baseada na gravidade,
urgéncia e tendéncia que os problemas representam para a organizagao
(LUCINDA, 2010).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A Construtora AC esta localizada na cidade de S&0 Paulo e possui 40
anos de atuagdo no mercado de construgdo civil em territério nacional. A
empresa conta com mais de 2.000.000 m?* de area construida incorporando,
construindo e comercializando empreendimentos residenciais e comerciais de

alto padrao.

O residencial ACR situado em S&0 Paulo foi construido pela empresa
no ano de 2011 totalizando uma area de 1000 m?, o prédio &€ composto de 2

subsolos e 24 apartamentos.

O condominio ACR foi entregue no ano de 2011 e as patologias na
construgdo civil iniciaram em 2012, no ano seguinte. Sendo que, no primeiro
ano da garantia a construtora registrou chamados de carater grave que afetam

diretamente a durabilidade do empreendimento, como fissuras por toda a

fachada do empreendimento (Figura 4).

Figura 4. Fissuras na fachada do empreendimento.

Fonte: Autoria (2016)

Essas patologias tiveram uma evolugéo rapida e agressiva evoluindo
rapidamente, sendo que apdés a analise dos peritos da construtora AC foi
constatado que o desprendimento da fachada ocorreria em um curto periodo

de tempo.
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A fim de mitigar o problema, a construtora contratou laboratérios que
realizaram ensaios da aderéncia no revestimento externo e apds resuitados
constataram que houve utilizagdo de outros componentes na massa utilizada
para 0 embogo, 0 que provavelmente apés a reagdo da agua e incidéncias
climaticas causou o surgimento precoce das trincas no edificio (Figura 5).

Figura 5 — Agravamento das patologias nas edificagbes.

Fonte: Autoria (2016).

Com a rapida evolugado das patologias, a fachada do edificio ficou
totalmente comprometida, conforme os ponios em vermelho presentes na
Figura 6. Dessa forma, a gravidade das patologias ndo permitiam a tomada de
acbes pontuais, sendo necessdrio que a construtora tomasse uma agdo

corretiva mais abrangente.
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Figura 6 — Comprometimento da fachada do edificio.

A acdo de corregao teve duragdo de 11 meses, sendo que foi
necessario executar 100% de toda extensdo da fachada apresentando um
custo de aproximadamente 1 milhdo de reais, o que elevou consideravelmente
os custos pos obra. Durante o periodo de correcdo, outros danos foram
aparecendo aumentando ainda mais a insatisfagdo dos proprietarios que
intensificaram os chamados na assisténcia técnica. Além disso, com 0 aumento
das patologias os custos pbs obra também aumentaram.

3.2, Metodologia

O estudo de caso sera elaborade com os dados de qualidade
fornecidos pela Construtora AC. Sendo que, através das ferramentas de
qualidade (Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Matriz GUT e Andiise
de Risco) serdo realizadas analises para verificar a eficiéncia da gestio da
quaiidade do Residencial AC1.

3.2.1. Diagrama de Pareto
Para a elaboragao do diagrama de Pareto, primeiramente identificou-se

o efeito a ser estudado, em seguida foram determinadas as causas que
poderiam determinar este efeito, terminada a determinacdo das causas/efeito
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todas as causas listadas foram classificadas em causas basicas e causas
secundarias no diagrama, chegando a uma estrutura final do diagrama, por
meio de um grafico de barras verticais, que permitiu a definigdo das causas do

efeito.
3.2.2. Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa foi elaborado através de seis etapas:

+« FEtapa 1. definicdo e delimitacdo do problema ou ndo conformidade
analisada.

o Etapa 2: analise do problema e definigao da metodologia a ser utilizada.

e Etapa 3: foram definidas as principais categorias e levantadas junto a
equipe o0 maior nimero de causas possiveis.

+ FEtapa 4: realizou-se a construgdo do diagrama no formato “espinha de
peixe” e 0 agrupamento das causas nas categorias pré-definidas.

o Etapa 5: as causas foram detalhadas no diagrama.

» FEtapa 6: Nesta etapa foram analisadas e identificadas no diagrama as
causas mais provaveis (RODRIGUES, 2014).

3.2,3. Matriz GUT

A matriz GUT foi elaborada a partir da identificagéo dos problemas que
fariam parte da matriz, definigao dos critérios para avaliagédo, determinagéo da
escala a ser utilizada para atribuir pesos aos critérios, construgdo de matriz e
definicdo dos problemas prioritarios.
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Com a finalidade de eliminar todas as possiveis causas que

ocasionaram a elevagéo do custo pés-obra, a construtora AC fez o uso de

ferramentas da qualidade para identificar as principais patologias apresentadas

nos empreendimentos entregue no ano de 2011, nessa analise foram utilizados

como base 0s chamados aberios na assisténcia técnica.

A primeira ferramenta da qualidade utilizada foi a Anélise de Pareto.
Aplicando-se a metodologia foi possivel obter os problemas prioritarios

conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Problemas prioritarios definidos através da Anélise de Pareto.

CausasNC's Quantidade chamades |% Relativo |% Acumulado
Desplacamento fachada o 1252% 12,52%
Esquadrias de Aluminio - Bomachas, escovas, ariculagdes, fechos @ oldanas 8l 1224% 24,T6%
mpermeabiiizasdo ] 1000% W%
Instalagiies El8trieas - Tomadas/ Interuptores / Disjuntores (Senicos) 63 876% 43,53%
Instalag#o Hidréuiica - Metals Sanftérios / Siffies / Flexivels / Viahulas / Ralos (Maleriaf) 0 55%6% 48,10%
Instalagds elétricas - Fios { Cabos e Tubuagdes (Senico) B 45 53,69%
inslalagdes Efétricas - Tomadas! intemuptores / Disjuntores (Matedl} W 4% 57,86%
Instalagdes Hidrdulicas - coletores (Senigo) A 1% 61,61%
Instalagbes Hidréulicas - Colunas de dqua Fria / Quente e tukbos de queda de esgoto (Senizo) A 3% 64,95%!
Rewstimentos de parede exlemas 1 pisg tetos- fachada A 25% 67,87%
[nslala;ﬁes Hidréviicas - Ramais (Matenal) 2 29% 70,78%
Instalagdes Hidréulicas - Colunas de dgua Fria / Quenle & ubos de queda de esgolo (Material A 29% T371%,
Equnpanentos Industrializados- Exausléo mecanica 1B 250% 76,22%
Revesiimanos de parede / piso tefos (ntemos) B 250% T872%
lns!a!aqées ds Gés - {Senigo) 18  250% 81.22%
Rewestimentos de parede / piso tetos- Argamassa/ gesso iso / componentes de Gesso acartonado (Dry-Wef) 16 2%% 83,45%
Re\esllmentus de parede / piso tetos- Azulgjo / cerdmica / Pastin B 22% 85,67%
Instaagges Hidrduiicas - Ramals {Seni;os) B 22% 87.90%
Instalagdes Hidrdulicas - coletores {material) B 25% 80,13%
Instalagdes Hidrulicas - Lougas / Caixa de descarga/ bancadas (Material) B 22% 92.35%
Instelaghes HI Hdréuhcas - Lougas / Caixa de descarga/ bancadas (Senigos) Y 1.05% 84,30%
Rewestimentos de parede 1 piso telos- Piso cimentado / Piso acabedo em concreto { contra pise W 1.95% 6,24%
Esquadrias de Fem " 1,95% 98,19%)
Rewestimentos de parede / piso {elos- Rejuntamento B 1.81% 100,00%
Total 9|

A Figura 7 apresenta a representagéo grafica da Analise de Pareto.
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Figura 7 - Representagdo grafica da Analise de Pareto.
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Fonte: Autoria (2016).

A partir da Figura 7, percebe-se que a construtora AC deve concentrar

seus esforgos para resolver primeiramente os seguintes problemas:

v" Desplacamento fachada

escovas, articulagées, fechos

v" Esquadrias de aluminio (Borrachas

e roldanas)

des por falha na Impermeabilizagéo

v Infiltrag

v Instalagdes elétricas (tomada, interruptores, disjuntores)

Esses quatro problemas juntos, como apresentado na Figura 7,

representam 43,53% de todos os chamados registrados na assisténcia técnica

em 2015, sendo os principais alvos de reclamacgao dos moradores. Dessa



25

forma a solugédo desses problemas possivelmente trara para a construtora um

impacto positivo.

Além da Analise de Pareto foi realizado um braimstorming (tempestade

de ideias) com a equipe de engenharia a fim de identificar possiveis disperstes

€ quais seriam as causas raizes que deram origem a esses problemas. Com a

realizacdo do Braimstorming foram identificadas possiveis causas e estas

foram mapeadas e consolidadas no Diagrama de Ishikawa.

A Figura 8 apresenta o Diagrama de Ishikawa para o Desplacamento

da Fachada.

Figura 8 - Diagrama de Ishikawa para o Desplacamento da Fachada.
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Falla de pardmetros defindos Fachada com trechos tmidos
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A Figura 9 apresenta o Diagrama de Ishikawa para

Fonte: Autoria (2016)

esquadrias de aluminio.

o problema com
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Figura 9 — Diagrama de Ishikawa para as causas do problema com esquadrias de aluminio.
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A Figura 10 apresenta as causas das infiltragées por falha na

Figura 10 —- Diagrama de Ishikawa para as causas das infiliragées por faiha na

impermeabilizagao.
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A Figura 11 apresenta o Diagrama de Ishikawa para as causas dos
problemas relacionados com as instalacbes elétricas.

Figura 11 - Diagrama de Ishikawa para as causas dos problemas relacionados com
instalagdes elétricas (problemas com tomada, interruptores e disjuntores).
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Fonte: Autoria {2016)

Analisando os Diagramas de Ishikawa apresentados nas Figuras 8, 9,
10 e 11 percebe-se que o surgimento das patologias no empreendimento da
Construtora AC, esta relacionado com a falta de: treinamento da equipe,
fornecedores homologados, monitoramento das alteragbes de projeto,
manutengéo preventiva dos equipamentos, atualizagéo e desenvolvimento de
procedimento de execucdo dos servigos, logistica aplicada no armazenamento
do material e acompanhamento da qualidade dos servigos executados.

Com base nas andlises realizadas para o residencial ACR, a
construtora AC construiu uma matriz GUT contendo as possiveis corregdes das
principais causas do surgimenio de patologias que devem ser priorizadas
durante a tomada de decisdo para futuros empreendimentos. Essa matriz tem
por objetivo reduzir o nimero de chamados nos poés-obras e também a
elevagao dos custos pés-obra (Figura 12).
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Figura 12. Matriz GUT.

MATRIZ GUT

Atualizagdo e criacdo de procedimento de execuc8o de serico
2¢ Programa mensal de treinamento de equipe
> Sisterna para monftoramento das alteragGes de prajeto
4° Hemologar todos os fomecedores de matenal ¢ mo de obra
52 Implantagdo de check list de mamutencéo dos equipamenios |

Equipe de obras dimensionada para acompanhamente 100% das
ol atividades

Tecnice em logistica para gerenciar o armazenamento da

yis materiais no canteiro de obras

1=NAD TEM PRESSA 1=NAO VAI PIORAR

2 = PODE ESPERAR UM POUCO 2 = VAI PIDRAR EM LONGQ PRAZO

|3 = 0 MAIS CEDO POSSIVEL 3=VAI PIGRAR EM MEDIO PRAZO
GENCIA 4=VAI PIORAR EM POUCO TEMPO

5 = VAI PIORAR RAPIDAMENTE

Fonte: Auteria (2016)

De acordo com a Matriz GUT, percebe-se que a atualizacéo e criacao
de procedimento de execucdo de servico € a agdo mais importante para
mitigagdo do problema relacionadoc a falta de procedimentos novos ¢
atualizados. Dessa forma, essa acédo foi desdobrada conforme os objetivos

presentes na Figura 13.
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Figura 13 - Desdobramento dos objetivos para a acéo de atualizagdo e criagdo de

procedimentos para execugdo de servigos.
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Fonte: Autoria (2016)

Com a criagdo € 0 monitoramento dos procedimentos de execucdo de

servigo a construtora percebeu uma redugédo de aproximadamente 25% no

namero de chamados entre 2012 e 2015 quando comparado com os 719

chamados que foram registrados na assisténcia técnica no ano de 2011. A

Figura 14 apresenta a evolug&o trimestral dos chamados.
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Figura 14 — Evolucéo trimestral dos chamados.
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Os resultados obtidos apontam uma methora consideravel na qualidade
do produto final eniregue, porém somente uma das sete causas levantadas foi
sanada, enquanto as demais continuam sem desfecho, sendo assim para
mitigar todas as formas de risco a construtora AC deve tratar todos os pontos
chaves que geram as patologias das obras.

Dessa forma, foi realizada uma andlise dos riscos mais agravantes
considerando todas as causas levantadas, a fim de minimizar as patologias do

pos- obra (Figura 15).

Figura 15 — Andlise de Riscos.
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Com a analise de riscos é possivel se ter uma visdo mais ampla do
processo, foram identificados ao todo 11 riscos e 1 oportunidade, sendo que os
processos que apresentam riscos altos estdo relacionados aos assuntos que
envolvem materiais, mao de obra, meio ambiente e qualidade, sendo eles:
material em desacordo com o especificado no projeto e memorial; fornecedor
de material ndo homologado devendo documentagdes; fornecedor ndo atender
0s requisitos de avaliagdo de fornecedores, terreno em desacordo com as
normas ambientais; e falta de procedimento de execugéo de servigo.

Para melhor acompanhamento dos riscos foram recomendadas algumas

acoes:

v Reunidées semanais a fim de verificar o0 andamento das agées;

v Constante avaliagéo do tratamento dos riscos e seus status;

v' Acompanhamento dos demais riscos, ndo prioritarios a fim de mitigar
todos os riscos identificados;

v" Se durante o acompanhamento dos riscos algum dos resultados estiver
fora dos critérios estabelecidos, investigar as possiveis causas e agdes
para coiregao;

v' Mensurar a evolugdo das acbes e tomar agado correfiva no caso de
insucesso;

v Treinamentos mensais para toda a equipe, reafirmando o
comprometimento de todos;

Além dos riscos em tratamento, € necessdario que os gestores das obras
estejam aptos para identificar novos riscos que possam surgir.

Os processos que apresentaram 0s riscos mais altos, em sua maioria,
colaboram com 0s principais processos que ocasionaram o surgimento de
patologias de acordo com o Diagrama de Ishikawa. Sendo assim, percebe-se a
importancia da analise de risco para que as obras em andamento atinjam um
nivel de exceléncia, uma vez que as principais causas apontadas no estudo do
empreendimento ACR seréo rastreadas e acompanhadas constantemente.
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4.1. Conclusao

A presente monografia tem como objetivo mapear os principais
problemas apresentados durante ¢ pds obra de uma construtora situada em
S&o Paulo e através da aplicagdo das ferramentas de gestdo da qualidade,
identificar as possiveis causas e solugdes dos problemas.

As ferramentas da qualidade foram de suma importancia para resolugéo
do caso da Construtora AC, contudo percebe-se a falha na gestao da qualidade
dentro da construtora.

Nota-se que por mais que a construtora AC possua uma certificacao de
gualidade os processos ndo sdo executados com eficiéncia, essa falha de
gestdo pode ser devido aos interesses da companhia, como aquisicdo da
certificacéo devido a demanda do mercado ou com intuito de demostrar aos
clientes que o produto desenvolvido possui garantia de qualidade.

QO principal foco do sistema da qualidade dentro de uma empresa &
contribuir para o gerenciamento dos processos, perante a forma em que a
empresa conduz seus negdcios, para que seus recursos sejam utilizados com
efici&éncia. (MELLO, SILVA, TURRIONI, SOUZA; 2009).

Para a eliminagzo dos retrabalhos e patologias das obras € necessario
que o projeto seja elaborado seguindo critérios. Todas as definicGes descritas
em projeto evitam os improvisos que podem existir durante a execucdo da
obra. (PICCHI, 1993).

Para a construtora obter resultados positivos com a utilizagdo das
ferramentas da qualidade, & necessario que o sistema de gestéo denfro da
companhia seja restruturado, sendo necessério rever os ideais e metas da
construtora para assim dar inicio a conscientiza¢ao dos funcionarios.

O gerenciamento de riscos pode mitigar todos os riscos, se for
planejado e muito bem acompanhado pelos gestores.

Dessa forma, conclui-se que a utilizagdo de metodologias da qualidade
e analise de risco se empregada com seriedade pela construtora pode trazer
grandes benfeitorias e melhor aproveitamentos dos recursos aplicados,
evitando os retrabalhos e falta de qualidade do produto final.
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