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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAUSAS PATOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL:
ESTUDO DE CASO EM UMA CONSTRUTORA DO
MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE

Victor Nogueira Lima
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
Rio de Janeiro — RJ

Gabriela Linhares Landim
Universidade Federal do Cariri
Juazeiro do Norte — CE

Larissa de Moraes Rocha
Universidade Federal do Cariri
Juazeiro do Norte — CE

RESUMO: Para a realizagdo do trabalho, foi
elencado e analisado arquivos cedidos por uma
construtora do municipio de Juazeiro do Norte.
Esses arquivos relacionam causas patologicas,
custos e numeros de solicitagdes no periodo de
um ano, de Junho de 2014 até Junho de 2015.
A partir da analise destes dados, observou-se
gue haviam certas similaridades nas principais
causas das falhas construtivas encontradas
no poés-obra. Com o uso de ferramentas
gerenciais, como a regra de Pareto, pode-se
determinar as causas mais frequentes para a
empresa em estudo. Desta forma, pbde ser
indicado que patologias geradas a partir de
impermeabilizacdes, instalagbes hidraulicas
e construgcdo de fachadas s&o os 20% das
causas que geram 80% da frequéncia. Com
essa analise, espera-se que as empresas
atentem para este estudo de caso, e observem
0s servicos ligados as suas principais causas,
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para que assim possam prevenir a ocorréncia de
patologias, diminuindo os gastos com reparos
pbs-obra e aumentando a satisfacéo do cliente.
PALAVRAS-CHAVE: Patologias; Construcéo
civil; Anomalias construtivas.

PATHOLOGY IN CIVIL CONSTRUCTION:
CASE STUDY INVOLVING A
CONSTRUCTION COMPANY AT JUAZEIRO
DO NORTE - CE

ABSTRACT: For the accomplishment of the
work, it was listed and analyzed files ceded by
a construction company at Juazeiro do Norte.
Those files related pathological causes, costs
and number of requests in a period of one
year, from June 2014 to June 2015. From the
analysis of the data, it was observed that there
were certain similarities in the main causes of
the constructive failures found in the post- work.
With the use of managerial tools, such as the
Pareto rule, could be determined the most
frequent pathology causes for the company
studied. In this way, it could be indicated that
pathologies generated from waterproofing,
hydraulic installations and facade construction
are the 20% of the causes that generate 80%
of the frequency. With this analysis, companies
are expected to attend to this case study, and
observe the services related to their main
causes of pathologies, so that they can prevent
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the occurrence of pathologies, reducing the expenses with post-work repairs and
increasing the Customer satisfaction.
KEYWORDS: Pathologies; Civil Construction; Constructive anomalies.

11 INTRODUCAO

A partir da necessidade de implantacao de sistemas de qualidade no ramo da
construcao civil os construtores e empreiteiros comecaram a padronizar e fiscalizar
0S seus processos, priorizando os conceitos de qualidade no interior de suas obras.
Porém, mesmo padronizando o processo construtivo houve um aumento nos custos
pds-ocupacéo, devido as falhas construtivas, situagdo que onerou os custos previstos
na etapa de orcamentacéo (SOUZA, 1997).

As empresas que atuam no setor da construgao civil priorizam, geralmente, no
processo produtivo de seus empreendimentos o controle dos custos, obtecao de lucro
e a oferta de produtos que atendam as satisfacbes dos clientes. Visando a longa
vida util esperada pelos clientes para as edificacdes, cabe as construtoras estudar e
aplicar as melhores formas de manutencao - seja ela corretiva ou preventiva. Sendo
a manutencéo feita de maneira eficaz na correcéo e na prevencéo das patologias, o
resultado sera uma obra de qualidade, o que garante satisfagéo do cliente e a reducéo
dos custos.

Torna-se essencial desenvolver estudos que visem direcionar a atencédo das
construtoras e empreiteiras para as principais anomalias encontradas apés a ocupacao
da edificacao, evidenciando a frequéncia de solicitacdo. Além disso, estudos como
este possibilitam relacionar as principais causas e solucbes a serem adotadas em
ambos os tipos de manutencao, corretiva e preventiva.

Vale ressaltar que identificar as principais patologias encontradas no pos-
ocupacao das obras de Juazeiro do Norte possibilita construir uma ferramenta
importante que pode ser utilizada na avaliacdo de como melhorar 0s processos
produtivos das construtoras e empreiteiras locais, de modo a prevenir 0 surgimento
dessas patologias mais comuns na etapa de pds-ocupacéo. A criagdo de registros
legais que assegurem a empresa acerca de mudancas e ma utilizacédo do imével,
validando ou n&o a garantia regida por lei, pode diminuir esse numero de casos, que
s&0 0s mais custosos. Além disso, analisar as causas dos problemas pode levar a uma
melhoria nos processos construtivos, representando assim uma melhoria na qualidade
do produto final e redugao nos custos de manutengao.

2| ORIGEM DAS PATOLOGIAS

Salvo os casos correspondentes a ocorréncia de catastrofes naturais, em que a
violéncia das solicitacdes, aliada ao carater marcadamente imprevisivel das mesmas,
sera o fator preponderante, os problemas patoldgicos tém suas origens motivadas por
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falhas que ocorrem durante a realizagdo de uma ou mais das atividades inerentes ao
processo genérico a que se denomina de construcao civil. Processo este que pode
ser dividido, em trés etapas basicas: concep¢ao (planejamento / projeto / materiais),
execucao e utilizacdo (SOUZA, 1998). A qualidade obtida em cada etapa tem sua
devida importancia no resultado final do produto, principalmente no que se refere ao
controle da incidéncia de manifestacdes patoldgicas na fase de uso.

Para se obter a diminuicdo ou o retardamento do aparecimento dos problemas
patolégicos numa dada construcéo deve haver controle rigoroso de qualidade nestas
etapas do processo. A abordagem de manutencao deve também ser feita de forma
a contextualiza-la no processo de construgcdo, procurando durante todas as etapas
do processo, situa-la como um dos fatores relevantes a ser considerado. Devem
ser tomadas todas as preocupacdes para assegurar, nas varias etapas do processo
construtivo, o delineamento e a projecao da manutencéo futura (COSTA, 2003).

De um modo geral, as manifestagbes patologicas ndo tem sua origem
concentrada em fatores isolados, mas sofrem influéncia de um conjunto de variaveis.
Essas variaveis podem ser classificadas de acordo com o processo patolégico, com
0s sintomas, a causa que gerou o problema ou ainda a etapa do processo produtivo
em que ocorreram. Além disso, pode também apontar falhas no sistema de controle
de qualidade.

As patologias sao responsaveis por uma grande parcela da manutencéo, de forma
que grande parte deste tipo de atividade nas edificacdes seria evitada se houvesse um
melhor detalhamento do projeto e da escolha adequada dos materiais e componentes
da edificacéo (PIRES, 2013).

Desta forma, deve-se buscar estratégias dentro do processo construtivo que
visem reduzir manutencgdes futuras, melhorando o controle de patologias. Segundo
Costa (2003), as decisdes tomadas durante as etapas do processo produtivo na
construgcédo, bem como o controle de qualidade efetuado durante essas etapas, estéo
intimamente ligadas a manutencéo e aos futuros problemas patolégicos que poderéo
ocorrer na edificagéo.

2.1 Concepcao (planejamento / projeto / materiais)

Uma variedade de falhas pode ocorrer durante a etapa de concepcédo da
construcao. As falhas podem ser originadas a partir do estudo preliminar (langcamento
da estrutura, por exemplo), na execug¢ao do anteprojeto, ou durante a elaboracéo do
projeto executivo.

Alguns fatores como a deficiéncia no planejamento, auséncia de informacdes
e dados técnicos e econdmicos de novas alternativas construtivas, auséncia de
ferramentas de base de dados para controle e indefinicdo de critérios de controle
(indicadores de qualidade e produtividade) influenciam negativamente a qualidade
do produto, além de aumentarem os indices de perdas de baixa utilizacao de novas

alternativas construtivas (IEL, 1999).
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Para o desenvolvimento das alternativas construtivas, é necessario o
estabelecimento de certos parametros. Entre eles pode-se citar a definicdo do uso, a
tipologia da edificacéo e dos materiais a serem empregados; a identificacéo das faixas
socioeconémicas da populacédo a ser atendida; levantamento dos recursos locais
disponiveis (matéria-prima, mao-de-obra, entre outros) e levantamento do estagio
de desenvolvimento da construcdo. O planejamento também define diretrizes de
manutencao estratégica, sendo o custo da manutencéo preventiva um fator importante
a ser considerado.

Alvo de grande preocupacao nos paises desenvolvidos, o projeto é responsavel
por grande parte dos problemas patolégicos na construcéo civil. No Brasil, a realidade
dos projetos, de uma forma geral, € diferente, ndo sendo dada a mesma importancia
gue em outros paises. Em termos de custos, esta fase contabiliza em torno de 3 a 10%
do custo total do empreendimento (TAN; 1995).

E fundamental também que os servicos de compatibilizacdo de projetos e de seus
detalhes construtivos nao seja deixados para serem resolvidos durante a construgao,
0 que acaba exigindo a adocédo de solugcbes paliativas ou meramente reativas.
Além da compatibilizacdo de projetos, os proprios detalhes executivos adquirirem
importancia, pois, através destes, a leitura e interpretacdo do projeto podem ser
realizadas com clareza, sendo fundamental que cada projeto seja acompanhado de
detalhes suficientes. A especificagdo de materiais, o conhecimento de normalizacéo, a
solucéo de interfaces projeto — obra, o projeto para a producéo e a coordenacgéao entre
varios projetos também sao considerados fatores importantes dentro deste contexto
(FRANCO; AGOPYAN, 1993; PICHI; AGOPYAN, 1993; PRUDENCIO, 1995).

Sem a devida atencéo a esses fatores, varios problemas podem vir a ser gerados,
como por exemplo, a baixa qualidade dos materiais especificados ou a especificacao
de materiais incompativeis, o detalhamento insuficiente ou equivocado, o detalhamento
construtivo inexequivel, a falta de padronizacdo e o erro de dimensionamento, o
comprometimento do desempenho e a qualidade global do ambiente construido.

E essencial que os projetos estejam voltados para a fase de execucdo, com
identificacédo dos pontos criticos e proposi¢ao de solugdes para garantir a qualidade da
edificacao. No conjunto de recomendacdes pode-se citar a simplificacao da execucao,
a adocéo de procedimentos racionalizados e as especificacdes dos meios estratégicos,
fisicos e tecnolodgicos necessarios para a execucdao (FRANCO; AGOPYAN, 1993;
MACIEL; MELHADO, 1995).

2.2 Execucao

Asequéncialégica do processo de construcéo civil indica que a etapa de execucéo
deva ser iniciada apenas ap0s o término da etapa de concepg¢ao, com a conclusao de
todos os estudos e projetos que Ihe sdo inerentes.

Iniciada a construgdo, podem ocorrer falhas das mais diversas naturezas,
associadas a causas tao diversas como falta de condi¢des locais de trabalho, falta
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de capacitacéo profissional da méao-de-obra, inexisténcia de controle de qualidade de
execucao, ma qualidade de materiais e componentes, irresponsabilidade técnica e até
mesmo sabotagem (SOUZA, 1998).

Nas estruturas, varios problemas patolégicos podem surgir. Uma fiscalizagao
deficiente e um fraco comando de equipes, normalmente relacionados a uma baixa
capacitacao profissional do engenheiro e do mestre de obras, podem, com facilidade,
levar a graves erros em determinadas atividades, como a implantacédo da obra,
escoramento, férmas, posicionamento e quantidade de armaduras e a qualidade do
concreto, desde a sua fabricacdo até a cura.

A ocorréncia de problemas patolégicos cuja origem esta na etapa de execucgao
€ devida, basicamente, ao processo de producgdo, que € em muito prejudicado pela
baixa qualidade técnica dos trabalhadores menos qualificados, como os serventes e
0s meio-oficiais(SOUZA, 1998).

Estudos anteriores realizados revelam que problemas patologicos que aparecem
nas edificacbes durante sua vida util s&o originados durante a fase de producéo da
edificacdo, com maior percentual na fase de projeto, no caso da Europa, entretanto,
no caso do Brasil, esse percentual se da na fase de execuc¢ao (Tabela 1). Dai a grande
importancia da implementacao de um sistema de gestdo da qualidade para execucéo
de obra. (DOREA; SILVIA, 1999).

Etapa Brasil(%) | Europa(%)
Projeto 18.00 43.00
Materiais 6.00 38.00
Execucao 52.00 14.00
Uso 14.00 5.00
Outros 16.00 -

Quadro 1 - Origem das patologias no Brasil e Europa (Grunau apud LIMA, 1990; DOREA e
SILVA, 1999)

Pode-se associar a qualidade de execucédo a alguns fatores como a qualidade
no gerenciamento da obra, no recebimento dos materiais e de equipamentos e,
principalmente, da execucao dos servigcos propriamente dita (MACIEL; MELHADO,
1995).

Na fase de execucao, a manutencao preventiva € muito dependente do controle
de qualidade da mé&o-de-obra assim como o cumprimento das especificacoes de
projeto. Para garantir o cumprimento de todas as prescri¢des referentes a execugao, o
controle deve abranger operac¢des em todos dos estagios de execuc¢do. Cada um dos
subsistemas das edificacoes precisa ter procedimentos bem definidos e consolidados
para o seu controle.
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2.3 Utilizacao

Apo6s o fim das etapas de concepgao e de execugcao, mesmo estas etapas sendo
executadas de maneira correta obtendo uma qualidade adequada, pode-se originar a
presenca de problemas patoldgicos a partir da utilizagao errébnea ou a partir da falta de
uma programacao de manutencéo adequada. Os problemas patolégicos ocasionados
por manutencao inadequada, ou mesmo pela auséncia total de manutencéo, tem sua
origem no desconhecimento técnico, na incompeténcia, negligéncia e em problemas
econbémicos (SOUZA, 1998).

O uso de uma edificagao inclui sua operacéo e as atividades de manutencéo
realizadas durante sua vida util. Pelo fato das atividades de manutencdo em sua
maioria serem repetitivas e ciclicas, é importante a implantacdo de um programa de
manuteng¢do visando otimizar a utilizagdo de recursos e manter o desempenho de
projeto.

Para a implantacdo deste programa de manutencao é importante a producéo de
um manual do usuario para auxiliar a correta utilizacao da edificacdo e recomendar as
medidas de conservacao e manutencao. A linguagem deste manual deve ser simples e
direta, de forma didatica, devendo ainda ser detalhado de acordo com a complexidade
da edificacéo.

O manual deve conter informagdes sobre procedimentos recomendaveis
para a manutencao da edificacdo, como especificacdo de procedimentos gerais de
manutencdo para a edificacdo como um todo; especificacdo de um programa de
manutencao preventiva de componentes, instalacées e equipamentos relacionados a
seguranca e a salubridade da edificacao; identificacdo de componentes da edificacao
mais importantes em relacédo a frequéncia ou aos riscos decorrentes da falta de
manutengdo e a recomendacéo da obrigatoriedade da revisdo do manual de operacéo
uso e manutencao (NBR 14037, 1998).

O grande problema por parte dos usuarios dos edificios é que, na maioria das
vezes eles ndo se preocupam com a manutenc¢do, ndo dando a devida importancia ao
manual de manutencéo e operacado, quando existente, fator fundamental para a vida
util da edificagéo.

2.4 Causas patoldgicas

Pelo fato das patologias se originarem durante as etapas do processo construtivo,
€ essencial a garantia do controle de qualidade em todas estas etapas, com um
planejamento bem detalhado, que permita uma visdo clara do que sera executado;
um projeto que atenda os requisitos minimos de qualidade; a escolha correta dos
materiais; uma execuc¢ao obedecendo ao projeto e as especificacdes e a fases de uso,
orientada com manuais de utilizagcdo da edificacao
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31 METODOLOGIA

3.1 Area de desenvolvimento do trabalho e objeto de estudo

Foi escolhida uma construtora localizada no municipio de Juazeiro do Juazeiro do
Norte, que por escolha de seus diretores e para preservar identidade sera identificada
como construtora X.

O municipio de Juazeiro do Norte esta localizado no sul do Estado do Ceara,
a cerca de 563 quildbmetros da Capital Fortaleza, em uma regidao denominada Cariri,
como mostra a Figura 1. A cidade possui uma extensao média de 248.832 quildmetros
quadrados e uma populacao estimada para o ano de 2015 de 263.704 habitantes
(IBGE, 2015). Juazeiro é ainda um grande polo cultural do Brasil, sendo um dos
maiores centros de artesanato e cordel da regiao Nordeste. A cidade tem ainda um
dos maiores polos académicos do interior nordestino e também é conhecida como “A
metropole do Cariri “

} J L Lavras “ LE
Sgﬁgu; ai/ Tarrafds /  da M-angabelra"k _\BGLXIO GENDA
S RN O +  Sede de municipio
~ST Farlas “Varzea Alebre \ S
3 —p&ﬂmww,nx - i
Assarg B“‘Q e Granjelro/ . <7 Limite municipal

! A . ’ > ) Municipios da Regi&o Metropolitana
I et __ta 3 Carlrlaglsf Aurora/ 5—\,\ P_ g P
; F‘oteng‘iq--""' 1\ . a N do Cariri - RMCariri

- A Olinda . Mjﬁ 4 Municipios do CRAJUBAR

Ararlpe f N do Norte Velhz?o \ Barro ~

. Santana dO ariri . N o rx . Demais municipios

2\ _ Mllagres
— [o \ , LOCALIZAGAO DA REGIAO
Abaiara Maurm £/ METROPOLITANA DO CARIRI NO CEARA
< BFBJO Santo
PERNAMBUCO A" Portelras \_
rdardim ) N7
= _“/J\. ati ¢ N
10_0 10km \ Pe_natorte ‘

Figura 1 - Localizagéo de Juazeiro do Norte - Ce. Fonte:Queiroz (2014)

A verticalizacao das construgdes coloca o municipio na tendéncia verificada em
grandes cidades, e desta forma bairros e area central conseguem uma valorizagéo
do metro quadrado no patamar de areas da capital. Em, praticamente, todos os
bairros, principalmente nas areas mais valorizadas na cidade, a exemplo do centro,
e no entorno do Hospital Regional doCariri (HRC), estédo sendo construidos dezenas
de prédios, dando uma nova configuracdo urbana, com a verticalizagcdo da cidade
(DIARIO DO NORDESTE, 2013).

A Construtora X possui sede em Juazeiro do Norte e vem atuando no mercado
caririense nos ultimos 11 anos. A empresa comercializa servigos e produtos ligados
a area da construcao civil com um portfolio de obras e empresas importantes no
seu quadro. Por ser caracterizada como médio porte, sua arrecadagdo anual ndo
€ relativamente alta, porém é expressiva por se tratar de uma empresa do interior
cearense.




Foi a partir do primeiro semestre de 2015 que a construtora comecgou a colaborar
com dados para a realizacao deste trabalho, além da mesma liberar informacdes que
muitas outras empresas julgam ser sigilosas.

3.2 Abordagem dos problemas patolégicos

O problema é identificado, de modo gera,l a partir das manifestacdes ou sintomas
patologicos que se traduzem por modificagcdes estruturais e ou funcionais no edificio
ou na parte afetada, representando os sinais de aviso dos defeitos surgidos (BARROS
et al., 1997).

Uma vez determinadas as manifestacées patologicas, e interpretadas, pode-se
conduzir ao entendimento do problema. Desta forma, haver-se-a a possibilidade de
correcao cujo nivel estara vinculado a relagao entre o desempenho estabelecido para
o produto e o desempenho constatado.

12
Levantamento
de Subsidios

Abordagem
de
problemas
Patolégicos

pil:3

Registro de
Caso

2° Diagndéstico
de Situacdo

30

Definicdo de
Conduta

Figure 2 - Esquematizacéo da metodologia utilizada para abordagem dos problemas
patoldgicos. Fonte: Elaborado pelo autor com base na pesquisa realizada

Para uma melhor compreensao dos problemas patolégicos ocorridos com as
construcdes, e a uniformidade de atuacéo frente as possiveis solugbes, propde-se
empregar uma metodologia de agdo, conforme apresentado na Figura 2, que pode ser
desenvolvida ou adaptada para cada situacdo especifica, sendo as etapas propostas
e discutidas a seguir.

3.3 Levantemento de subsidios

Esta etapa fundamenta-se na obtencdo das informag¢des necessarias para
que se possa compreender o problema ocorrido. Sua estruturagdo ocorre a partir
da elaboracdo de um quadro geral das manifestacdes presentes, onde devem ser

devidamente relatadas as evidéncias que provocaram efetivamente o problema.
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As informagdes podem ser obtidas por meio de quatro fontes basicas: vistoria
do local; levantamento do histérico do problema e do edificio (anamnese do caso),
exames complementares e pesquisa (bibliografica, tecnolbgica, cientifica e normativa).

3.4 Diagnéstico de situacao

Uma vez equacionada a primeira etapa, os estudos devem ser conduzidos
para a formulagcdo do diagnéstico do problema, o qual pode ser entendido como o
equacionamento do quadro geral da patologia existente.

Cabe lembrar, porém, que as patologias constituem um processo dinamico e
assim sendo, as manifestacbes, numa determinada época, podem apresentar um
aspecto completamente distinto que numa outra, estando em constante evolugao.
Assim, o diagnéstico pressupde um processo dinamico que, na realidade, ndo se inicia
somente apoOs a analise dos resultados obtidos no levantamento de subsidios, mas tem
inicio com ele, sendo que todas as informagdes devem ser interpretadas no sentido de
compor progressivamente o quadro de entendimento do problema patolégico.

De maneira simplificada pode-se dizer que o processo de diagndstico de um
problema patol6égico pode ser descrito como uma geragao de hipdteses efetivas que
visam a um esclarecimento das origens, causas € mecanismos de ocorréncias que
estejam promovendo uma queda no desempenho do produto.

A construtora em estudo possui uma medida especifica em que ela consegue fazer
um pré-diagnostico a partir de um banco de dados que relaciona Falhas Detectadas X
Provavel Causa X Acéo Corretiva.

3.5 Definicao de conduta

Esta etapa esta relacionada a uma avaliagdo da necessidade ou néo de se
intervir no problema patolégico, referindo-se, portanto, as alternativas de intervencéo
e a definicdo da terapia a ser indicada.

Para que se possa chegar a uma decisao, a partir do diagnéstico sao levantadas
as hipoteses de evolucéo futura do problema, ou seja, realiza-se um prognostico,
que deve ser baseado em dados fornecidos pelo tipo de problema; estagio de
desenvolvimento; caracteristicas gerais do edificio e condi¢des de exposicdo a que
esta submetido.

Diante da formulag¢ao do prognéstico, onde ficaréo evidentes as possibilidades de
solucdo do problema patolégico, levantam-se as alternativas de intervencao que por
sua vez, sao feitas levando-se em conta trés parametros basicos: grau de incerteza
sobre os efeitos, relacdo custo beneficio e disponibilidade de tecnologia para execucéo
dos servicgos.

A relagéo custo/beneficio, por sua vez, estabelece um confronto dos beneficios
que possam ser auferidos na obtencdo do desempenho requerido, em relagcdo ao
custo de sua recuperacao no decorrer do restante da vida util do edificio.
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Finalmente, a verificagdo da disponibilidade de tecnologia para execug¢do dos
servigos objetiva realizar um levantamento sobre as condicbes tecnolégicas para a
execucao dos servigos de intervencao definidos. As condi¢des tecnoldgicas envolvem
a técnica de execucéo, propriamente dita, os materiais, 0s equipamentos e a mao-de-
obra, necessarios a execucao dos servicos.

Caso seja empregada uma tecnologia incompativel com o problema ou ainda,
caso ocorram falhas na realizacéo dos servicos de manutengdo, 0 mesmo pode ser
agravado podendo até mesmo tornar-se irreversivel.

3.6 Registro de caso

Equacionado o problema patolégico e adotada a conduta, passa-se a confrontacao
dos efeitos resultantes, com os esperados, gerando uma fonte de informagdes que
retroalimenta o processo de producéo do edificio.

O registro do caso constitui-se numa fonte importante e segura para consulta, de
modo que os problemas detectados, possam ser evitados nos novos empreendimentos.
Além disso, servem de subsidios essenciais a eliminagdo do grau de incerteza do
diagnoéstico de casos semelhantes, no futuro, e para a definicdo da conduta de
intervenc&o mais rapida e mais eficiente.

3.7 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada através do banco de dados da empresa X com
determinadas categorias de causa e o numero de solicitacdes dos clientes para cada
categoria.

Para realizar a analise do estudo, utilizou-se a curva de Pareto, mais conhecida
como curva ABC. Vilfredo Pareto foi um cientista italiano que descobriu relagéo de
causa-efeito em que 80% dos resultados séo gerados por apenas 20% do esforco.

Pareto esta fortemente ligado ao gerenciamento em construgdes civis por causa
da grande dimenséao do esfor¢o necessario para reduzir e administrar continuamente
0s riscos das anomalias nas obras. Sendo assim, o maior desafio atualmente para os
engenheiros é estruturar um suporte ao processo decisorio que definird o que deve ser
postergado, o que deve ser priorizado e 0 que deve ser esquecido por causa da falta de
recurso, ou seja, nao podera ser atendido pelos investimentos. Desta forma, fica claro
a importancia de uma ferramenta que embase a decisdo tomada pelo engenheiro, e
no estudo a curva de Pareto mostrou-se adequada.

Aregra de Pareto deve ser usada como norte para corrigir e prevenir os problemas.
Decidir o que é prioritario e o que é mais representativo para o negécio em questao,
contextualizando as falhas e identificando os processos e acoes.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando os dados obtidos da Construtora X, que estao representados a seguir
na tabela 2, obteve-se um gréafico que representa as relacbes de de causa e nUmero
de casos.

Observa-se na tabela 2 o numero de solicitagdes dos clientes atrelados as suas
devidas causas. Fazendo a mesma verificagdo e no mesmo intervalo de tempo, Junho
de 2014 a Junho de 2015, obteve-se o gréafico 1. Desta forma, a regra de Pareto indicou
gue as causas responsaveis por 80% das solicitagcdes séo: Instalacbes Hidraulicas,
Fachadas, Impermeabilizacao, Formae Armacao, Esquadria e Revestimento Ceramico.

Patologias Solicitacao/Ano
Instalacdes Hidraulicas 64
Fachadas 29
Impermeabilizacéo 19
Forma e Armacéao 18
Esquadrias 16
Revestimento Ceramico 15
Pintura e Limpeza 14
Instalagdes Elétricas 10
Mamores e Granitos Internos 8
Fundacéao 6
Ar Condicionado 3
Drywall 2
Forro de Gesso 2
Telhados 2
Alvenaria Estrutural 1
Alvenaria Bloco Ceramico 1
Pedras Decorativas 0
Revestimento Interno 0
Argamassa
Contra Piso 0

Quadro 2 - Numero de solicitagcbes anuais pelas causas de referéncia. Fonte: cedido pela
construtora x.

Este trabalho académico identificou as trés principais causas influentes tanto
na frequéncia das solicitacoes: Instalacdes Hidraulicas (com aproximadamente
30% das solicitagdes), Fachadas (com aproximadamente 13% das solicitagbes) e
Impermeabilizacao (com aproximadamente 7% das solicitagdes), como apresentado
no Grafico 1, a seqguir.
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Gréfico 1 - Grafico de Pareto agplicado ao numero de solicitagcdes ano de assisténcia técnica,
pelas causas de referéncia. Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados adquiridos.

51 CONCLUSAO

Ap6s a andlise deste trabalho, considerando as solicitacées para cada tipo
de causa, pode-se, através da aplicacao de Pareto, identificar as causas que mais
contribuem para o surgimento de patologia. Desta forma, o trabalho atingiu o seu
objetivo, provando por dados e analises que os construtores devem se atentar para o
processo de impermeabilizacéo, de instalagao hidraulica e construcao de fachada, ja
que estes representam os 20% das causas que geram 80% das solicitagoes.

Na etapa de projeto deve estar o principal foco da qualidade, pois as solugdes
adotadas nele tém grande repercusséo no processo de construcdo e qualidade final
do produto, condicionando o nivel final de satisfagdo do usuéario.

A falta de profissionais e a baixa valorizacdo da mao de obra fazem com que
importantes detalhes dos projetos sejam perdidos ou mal julgados, onerando seriamente
o custo da construcéo e pés-entrega, assim como a satisfacéo dos clientes.

Os engenheiros responsaveis pelas obras nédo recebem com antecedéncia os
projetos para serem analisados e planejados, acarretando inumeras vezes retrabalhos
desnecessarios.
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