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RESUMO
O artigo investiga a eficácia dos sistemas de gestão da qualidade na construção 
civil, focando na detecção e prevenção de falhas comuns pós-obra. A pesquisa 
analisa detalhadamente oito edificações, utilizando a metodologia FMEA para 
identificar e analisar vícios construtivos recorrentes. Os dados coletados
revelaram que as instalações hidrossanitárias e os revestimentos internos são 
as áreas com maior incidência de problemas, destacando-se nas solicitações 
dos clientes por assistência técnica. Através deste estudo, é possível 
compreender a dinâmica e a frequência das falhas mais comuns em 
construções, proporcionando uma base sólida para a implementação de 
melhorias nos processos produtivos. A pesquisa não apenas cataloga os 
problemas mais frequentes, mas também propõe soluções práticas para mitigá- 
los, enfatizando a importância de um sistema de gestão da qualidade robusto e 
adaptativo. Este sistema não apenas responde às necessidades imediatas de
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reparo, mas também atua preventivamente, refinando o processo construtivo 
para evitar a recorrência de falhas. Ao fazer isso, o estudo contribui 
significativamente para a elevação dos padrões de qualidade na construção civil, 
visando a satisfação do consumidor, a redução do retrabalho e a 
sustentabilidade dos projetos a longo prazo.

Palavras-chave: Qualidade da Obra. Assistência Técnica. Aprimoramento 
Contínuo.

ABSTRACT
The scientific article examines the effectiveness of quality management systems 
in civil construction, focusing on the detection and prevention of common post- 
construction faults. It thoroughly analyzes eight buildings, using the FMEA 
methodology to identify and analyze recurrent construction vices. The data 
collected highlight sanitary installations and internal coatings as the most 
problematic areas, evident in the technical support requests from clients. This 
study allows for an understanding of the dynamics and frequency of common 
construction faults, providing a solid foundation for implementing improvements 
in production processes. The research not only catalogs frequent issues but also 
proposes practical solutions, underlining the importance of a robust and 
adaptable quality management system. This system not only addresses 
immediate repair needs but also acts preventively, refining the construction 
process to prevent the recurrence of faults. By doing so, the study significantly 
contributes to raising quality standards in civil construction, aiming for customer 
satisfaction, reducing rework, and ensuring long-term project sustainability.

Keywords: Quality of the Construction. Technical Assistance. Continuous 
Improvement.

RESUMEN
El artículo investiga la eficacia de los sistemas de gestión de la calidad en el 
sector de la construcción, centrándose en la detección y prevención de defectos 
comunes posteriores a la construcción. La investigación analiza en detalle ocho 
edificios, utilizando la metodología AMFE para identificar y analizar los defectos 
recurrentes en la construcción. Los datos recogidos revelan que las instalaciones 
de fontanería y los revestimientos interiores de los suelos son las áreas con 
mayor incidencia de problemas, y ocupan un lugar destacado en las solicitudes 
de asistencia técnica de los clientes. Gracias a este estudio, es posible 
comprender la dinámica y la frecuencia de los fallos más comunes en la 
construcción, lo que proporciona una base sólida para aplicar mejoras en los 
procesos de producción. La investigación no sólo cataloga los problemas más 
frecuentes, sino que también propone soluciones prácticas para mitigarlos, 
haciendo hincapié en la importancia de un sistema de gestión de la calidad 
robusto y adaptable. Este sistema no sólo responde a las necesidades 
inmediatas de reparación, sino que también actúa de forma preventiva, 
perfeccionando el proceso de construcción para evitar la repetición de fallos. De 
este modo, el estudio contribuye significativamente a elevar los niveles de 
calidad en el sector de la construcción, con vistas a la satisfacción de los
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consumidores, la reducción de las repeticiones y la sostenibilidad de los 
proyectos a largo plazo.

Palabras clave: Calidad de la Construcción. Asistencia Técnica. Mejora 
Continua.

1 INTRODUÇÃO

Os Sistemas de Gestão da Qualidade (SGQ) são empregados para 

garantir a qualidade dos serviços e a satisfação do usuário, redução dos custos, 

melhoria contínua, aumento na visibilidade da empresa no mercado, além da 

segurança dos trabalhadores e padronização dos serviços, diminuindo inclusive 

o impacto ambiental.

A implantação do SGQ passa por diversas dificuldades como a alta 

rotatividade da mão-de-obra, a cultura da empresa que geralmente se relaciona 

com resistência à mudança, bem como os elevados custos na etapa de 

conservação (Santana; Carpinetti, 2006).

O SGQ tem como objetivo aumentar o controle dos processos executivos 

buscando reduzir custos, aumentar a competitividade e a produtividade da 

empresa (MENDES et al., 2006). Contudo, isso não tem relação garantida com 

a manifestação de ocorrências de assistência técnica após a entrega da obra. 

Assim, a equipe de assistência técnica e pós-obra é essencial para 

retroalimentar o SGQ, garantir ações corretivas e melhorar a qualidade da obra.

Para retroalimentar o SGQ e garantir a melhoria contínua da empresa as 

informações obtidas pela equipe de pós-obra de empreendimentos devem ser 

registradas e discutidas com a equipe técnica. Ações devem ser tomadas 

conforme apontarem os relatórios de assistência técnica, seja pela qualificação 

da mão de obra ou no aumento da fiscalização dos serviços, por exemplo.

O presente estudo avaliou os registros válidos de assistência técnica de 

uma empresa construtora como metodologia efetiva de um sistema de gestão da 

qualidade para a determinação dos serviços de reparo ou correção pós-obra 

mais frequentes por intermédio de estudos de caso em 8 empreendimentos 

durante 3 anos.
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Buscou-se entender se por meio das solicitações de assistências técnicas 

a empresa utiliza os dados pós-obra em seu SGQ para retroalimentar a cadeia 

produtiva, alcançando maior eficiência, reduzindo o retrabalho, redução de 

custos e melhoria contínua da qualidade do produto final.

Sabendo-se que a edificação é um bem durável são necessárias ações 

na fase de construção, uso e manutenção para garantir seu desempenho e sua 

durabilidade. Segundo Del Mar (2007), o desempenho está relacionado com o 

comportamento da edificação durante sua vida útil, conforme sua capacidade de 

cumprir a função na qual foi projetada e construída, ao ser colocada em uso.

Um Sistema de Gestão de Qualidade (SGQ) está baseado em medidas 

que visem padronizar os serviços garantindo a qualidade da produção, 

permitindo que um serviço possa ser realizado com a mesma qualidade em 

diferentes locais, por equipes distintas, mantendo o mesmo padrão.

Ciclos de melhorias contínuas podem ser realizados através de uma 

gestão adequada utilizando um modelo dinâmico onde os processos e etapas 

são planejados, implementados, monitorados e através dos resultados obtidos 

possam ser tomadas ações de melhorias contínuas, conforme necessário.

2 ASSISTÊNCIA TÉCNICA

A retroalimentação das falhas construtivas em empreendimentos obtidos 

através das solicitações de chamados de correções dos usuários permite a 

constante melhora dos serviços construtivos para os novos empreendimentos.

Através da análise dos dados obtidos nos registros de assistência técnica 

pode-se acompanhar toda a cadeia produtiva, desde o fornecedor - a qualidade 

dos materiais adquiridos, a mão de obra - avaliando os treinamentos realizados 

e a capacidade contratada, até a própria equipe técnica, permitindo rever o 

processo de produção (MOURTHÉ, 2013).

Essa fase ocorre por um chamado do usuário na empresa, através do 

registro de uma solicitação de assistência técnica, onde a equipe técnica analisa 

no local o problema, sua complexidade, os recursos necessários para o reparo 

e providência a correção, caso necessário. O coordenador de engenharia analisa
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serviço, em caso procedente.

3 FUNDAMENTAÇÃO

Foi utilizado o modelo de detecção de falhas e seus efeitos denominado 

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis, que permite que os serviços sejam 

corrigidos e ajustados (PUENTE et al., 2002; RHEE; ISHII, 2003). Esse método 

gerencial classifica a falha de acordo com a severidade, a ocorrência e a 

detecção (AGUIAR, 2007; LAURENTI, 2010).

Essa técnica FMEA é muito utilizada em diversas áreas, bem como na

construção civil, permitindo a melhoria contínua dos processos (TOZZI, 2004; 

PEREIRA, 2008; MIGUÉIS, 2010; SILVA; FONSECA; BRITO, 2006). A análise 

FMEA deve ser feita de forma cíclica em todas as fases da obra, assumindo um 

papel preventivo na fase de projeto e um papel dinâmico na fase de execução 

das tarefas (MIGUÉIS, 2010; BAHRAMI; BAZZAZ; SAJJADI, 2012).

Cupertino e Brandstetter (2015) realizaram uma análise sistemática da 

literatura internacional no que concerne à manutenção de edifícios e à aplicação 

da técnica FMEA. A análise envolveu mais de cem artigos científicos com 

destaque para os periódicos Journal of 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 três últimas décadas. Na extração sistematizada de dados foi 

encontrado um único estudo exploratório de aplicação do FMEA a partir de dados 

da assistência técnica, porém sem descrição da construção ou validação da 

técnica (SOUZA, 2013). Cabe destacar os estudos que combinaram a técnica 

FMEA com Lógica Fuzzy e AHP (Analytic Hierarchy Process) para análise 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 avaliação de riscos na 

seleção de melhores estratégias para o ciclo de vida da edificação, e o trabalho 

de Das e Chew (2011), que aplicou o FMEA para análise de riscos, porém sem 

utilizar dados de assistência técnica.
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Buscou-se realizar uma adaptação dos parâmetros analisados pelo 

FMEA, os quais usualmente empregam os índices de severidade, ocorrência e 

detecção. Foram propostas as escalas de valoração identificando a severidade 

do modo de falhas "S", o custo necessário para corrigir a falha "C" e a 

complexidade de intervenção da falha "I". Para a análise de criticidade das 

manifestações patológicas detectadas foi proposto o cálculo dos coeficientes de 

prioridade de risco "CPR = S*C*I", conforme a metodologia proposta por 

Cupertino e Brandstetter (2015).

A valoração da severidade visa avaliar o impacto causado pelo efeito do 

modo de falha sobre o funcionamento do dispositivo que está sendo analisado. 

Foi atribuída uma escala de 1 a 4 na atribuição da valoração de severidade, 

conforme pode ser observado no Quadro 1, adaptado de Pereira (2008), apud 

Cupertino e Brandstetter (2015).

Quadro  1 - Índices de valoração de severidade conforme o critério de análise do cliente.
Índice de 
valoração

Grau de 
Severidade

Critério utilizado

1 Baixo Pequeno desgaste com certa insatisfação do usuário
2 Moderado Dano significativo com insatisfação do usuário
3 Alto Não executa a função com grande insatisfação do usuário
4 Bem alto Não executa a função com grande insatisfação do usuário e afeta a 

segurança do sistema
Fonte: Pereira (2008) apud Cupertino e Brandstetter (2015).

Buscou-se respaldar os custos de manutenção predial em edificações 

baseado na proposta apresentada por Cupertino e Brandstetter (2015). Os 

pesquisadores levantaram os custos globais e anuais com os serviços de 

assistência técnica necessários para o tratamento das patologias separando os 

custos por subsistemas de construção, segundo dados obtidos na literatura. Os 

critérios utilizados para análise de custos necessários para as correções foram 

propostos em uma escala composta por 4 faixas de valores. O Quadro 2 

apresenta a proposta para os índices de custo proposta por Cupertino e 

Brandstetter (2015).
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Quadro 2 - Análise de custos necessários para as correções.
Escala Custo para 

correção
Critério utilizado

1 Baixo Custos entre R$ 0,01 a R$ 450,00
2 Médio Custos entre R$ 451,00 a R$ 1300,00
3 Alto Custos entre R$ 1301,00 a R$ 3000,00
4 Bem alto Custos acima de R$ 3001,00

Fonte: Cupertino e Brandstetter (2015).

A metodologia utilizada para avaliação da necessidade de reabilitação de 

edifícios foi baseada na complexidade de intervenção dos problemas 

detectados, sendo enquadrada em três escalas: simples, média e difícil. 

Cupertino e Brandstetter (2015) realizaram uma adaptação da metodologia 

desenvolvida por Pedro et al. (2011) visando melhor enquadramento no que se 

estende às solicitações de assistências técnicas. A complexidade de intervenção 

“I” também foi criada em uma escala variando de 1 a 4, apresentada no Quadro 

3, onde são indicados os atributos para cada índice valorado.

Quadro 3 - Escala de complexidade de intervenção dos problemas detectados.
Escala Complexidade 

de intervenção
Critério utilizado

1 Básica Ação produzida de forma pontual ou simples, sem atingir 
outros serviços

2 Mediana Ação mediana que pode ou não ter interferido em outro 
serviço, porém de forma simples

3 Alta Ação significativa que alcança outros serviços, necessitando 
de quebra e correções de outros sistemas

4 Muito alta Ação muito significativa com reforço e/ou recuperação de 
sistemas

Fonte: Cupertino e Brandstetter (2015) adaptado de Pedro et al. (2011).

O coeficiente de prioridade de risco visualizando o grau de risco da 

manifestação patológica identificada pode ser valorado por meio da multiplicação 

dos índices de severidade, custo e complexidade de intervenção, segundo a 

Equação 1.

CPR = S*C*I (Equação 1)

Onde:

CPR: coeficiente de prioridade de risco; 
S: índice de severidade;
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C: índice de custo; e
I: índice de complexidade de intervenção.

Dessa forma é possível atribuir faixas de prioridade de risco, conforme 

apresentado no Quadro 4, adaptado de Pereira (2008), para realizar um melhor 

plano de intervenção dos serviços e melhoria contínua para empreendimentos 

futuros.

Quadro 4 - Faixas de prioridade de risco.
Faixas de 
prioridade 
de risco

Faixa de 
prioridade 
de risco

Necessidade de realização das ações

Pequena CPR < 4 Ações não precisam ser imediatas
Média 4 < CPR <

16
Ações devem ser realizadas assim que possível para evitar 
danos maiores

Alta 16 < CPR <
32

Ações corretivas devem ser realizadas para eliminar a causa 
de patologia

Muito alta 32 < CPR <
64

Devem ser tomadas medidas imediatas para eliminar a causa, 
corrigir os serviços que sofreram danos e eliminar a 
possibilidade de ocorrerem em novos empreendimentos
Fonte: adaptado de Pereira (2008).

4 ESTUDO DE CASOS

A pesquisa apresenta a estratégia de manutenção, correção e 

aprimoramento através dos dados de uma empresa construtora de edifícios 

residenciais e comerciais, atuante no Distrito Federal há mais de 20 anos, que 

possui certificação e busca pela qualidade e aprimoramento contínuo, propondo 

uma análise a partir do registro de assistência técnica coletados pela equipe de 

engenharia.

Os dados foram obtidos de empreendimentos executados pela 

construtora, localizada na cidade de Brasília, atuante no mercado local na 

construção e incorporação de empreendimentos habitacionais verticais, em seu 

banco de dados de chamados de assistência técnica. Para a análise quantitativa 

foram coletados dados segundo o tipo de serviço executado e a análise de risco 

do serviço definida por meio da técnica FMEA adapta para a construção civil e 

os serviços definidos pela construtora, semelhante a metodologia proposta por 

Cupertino e Brandstetter (2015).
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Para a pesquisa em questão foram avaliados oito empreendimentos 

construídos em Brasília a partir do ano 2010, desde apartamentos residenciais 

até centros empresariais de uso misto ou não.

As planilhas apresentadas possuem ordens de serviços referentes aos 

anos de 2015 a 2017, levando em conta somente as solicitações procedentes.

5 ANÁLISE DOS DADOS

A aplicação da análise foi feita considerando 10 serviços de assistência 

técnica: instalações hidrossanitárias, instalações elétricas, instalações 

especiais, revestimento externo, revestimento interno, infiltração, fissuras, 

esquadrias, vidros e outros. A Tabela 1 apresenta o resultado, em percentual, 

das 8 edificações avaliadas em relação ao número de ocorrências dividido pelo 

número de unidades que abriram chamado de assistência técnica durante o 

período de 3 anos.

Tabela 1 - Percentual de serviços de assistência técnica dos empreendimentos avaliados.
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A 24,32 21,62 8,11 5,41 5,41 8,11 16,22 5,41 5,41 0,00
B 13,71 1,61 6,45 9,68 4,84 7,26 27,42 16,13 6,45 1,61
C 20,00 0,00 16,00 10,00 2,00 4,00 36,00 8,00 0,00 0,00
D 25,93 40,17 10,26 10,54 2,56 0,57 3,42 2,85 2,28 0,85
E 21,69 19,46 9,09 29,82 1,44 1,28 7,50 1,91 6,06 1,44
F 29,59 10,20 21,43 7,14 0,00 6,12 11,22 4,08 5,10 2,04
G 48,05 6,49 3,90 12,99 3,90 1,30 2,60 6,49 3,90 1,30
H 23,19 4,35 1,45 55,07 0,00 1,45 4,35 4,35 4,35 1,45

Fonte: As autoras.

5.1 ANÁLISE DOS REGISTROS DE ASSISTÊNCIA TÉCNICA POR

EMPREENDIMENTO

O empreendimento A é um centro empresarial no bairro Lago Norte, 

entregue em 2013, com salas comerciais a partir de 24 m2. Pode-se observar
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que a empresa A possui 54% das solicitações referentes aos itens instalações, 

sendo eles 24% das instalações hidrossanitárias, 21% das instalações elétricas 

e 8% das instalações especiais. Observou-se que o item infiltração teve um 

percentual de 16% dos registros.

As manifestações patológicas detectadas na fase de execução por 

Cupertino e Brandstetter (2015), em empresas construtoras em Goiás, em um 

universo de cerca de 3000 assistências técnicas, mostraram que a fase de 

execução corresponde a 44% das ocorrências. Contudo, algumas falhas 

detectadas na fase de execução podem ter origem na fase de projeto, porém 

nem sempre é possível isolar a causa da falha.
O empreendimento B é um edifício residencial localizado em Águas 

Claras composto por loft ou apartamentos com 1 ou 2 suítes com áreas privativas 

de 36 a 148 m2. A obra foi concluída em 2011. Entre 2015 a 2017 o

empreendimento teve 28% das solicitações abertas no item infiltração, seguido 

por 16% no item fissuras e em terceiro lugar as instalações hidráulicas.

O empreendimento C foi concluído em 2012, é um empreendimento 

institucional com 75 unidades de 30 a 60 m2. Entre os anos de 2015 a 2017

dentre as solicitações de assistência técnica solicitadas, 36% foram relacionadas 

às infiltrações e 20% referente às instalações hidrossanitárias.

O empreendimento D foi concluído em 2013 e é composto por torre 

residencial com apartamentos de um quarto com áreas privativas de 30 a 71 

e 100 lojas com áreas entre 30 a 80 em torno de uma praça central. Entre os 

anos de 2015 a 2017 dentre as solicitações de assistência técnica solicitadas 

40% foram relacionadas às instalações elétricas seguido por 26% referente às 

instalações hidrossanitárias.

O empreendimento E foi concluído em 2013 e é composto por duas torres

residenciais de 24 andares cada com apartamentos de um ou dois quartos com 

áreas privativas de 38 a 75 itf. Entre os anos de 2015 a 2017 dentre as 

solicitações de assistência técnica solicitadas 30% foram relacionadas ao 

revestimento interno e 21% referente às instalações hidrossanitárias.

O empreendimento F foi concluído em 2013 e é composto por lojas e salas

comerciais com áreas privativas de 21 a 346 itf. Entre os anos de 2015 a 2017
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dentre as solicitações de assistência técnica solicitadas 29% são referentes às 

instalações hidrossanitárias, correspondente a cerca de 12% do total das 

unidades e 21% referente às instalações especiais. Cabe salientar que as lojas 

e salas comerciais foram entregues sem acabamento interno o que ocasiona 

poucas unidades com solicitação de assistência técnica pois precisam realizar

obras de interiores para a ocupação da unidade.

O empreendimento G foi concluído em 2015 e é composto por lojas e 

apartamentos de 1 quarto com áreas privativas de 24 a 85 m2 Entre os anos de 

2015 a 2017 dentre as solicitações de assistência técnica solicitadas 48% são 

referentes às instalações hidrossanitárias, correspondente a 31% do total de 

unidades construídas, seguido por 12% no serviço de revestimento interno, 

correspondente a cerca de 8% do total de unidades entregues, conforme 

apresentado no gráfico de Pareto (Figura 1).

Figura 1 - Gráfico de Pareto das assistências técnicas do empreendimento G.

O empreendimento H são apartamentos de 1 quarto com áreas privativas 

de 36 a 43 entregue em 2015. Das solicitações de assistência técnica abertas 

55% correspondem a assistências técnicas no revestimento interno, seguido por 

23% no item instalações hidrossanitárias. Entre os resultados do
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empreendimento H foi possível verificar que 55% dos problemas dos chamados

recebidos referiam-se ao serviço de revestimento interno.

5.2 ANÁLISE DOS REGISTROS EXISTENTES DE ASSISTÊNCIA TÉCNICA

POR FMEA

A aplicação do FMEA foi elaborada considerando 10 categorias de 

serviços de assistência técnica baseado na metodologia proposta por Miguéis 

(2010) e por Cupertino e Brandstetter (2015), com adaptações, permitindo a 

análise das falhas detectadas pelo usuário, cadastradas pela equipe pós-obra 

da empresa avaliada. Considerou-se a severidade do dano, seu custo de reparo 

e a complexidade em solucionar o dano.

Pode-se observar que os serviços de instalações hidrossanitárias, elétricas 

e esquadrias, segundo Cupertino e Brandstetter (2015), são classificados como 

prioridade de risco baixo e médio. Moderado pelo fato de atingir, às vezes, mais 

de um sistema construtivo o que dificulta a solução da falha.

A severidade avalia o dano causado pelo efeito da falha sobre o 

funcionamento da unidade, sendo atribuída uma escala de 1 a 4, onde 1 é uma 

severidade menor e 4 maior. Os custos das correções necessárias foram 

também definidos em 4 grupos, sendo 1 valores abaixo de R$ 450,00 e 4 valores 

acima de R$ 3001,00. Para avaliação da necessidade de reparo de edifícios 

considerou-se a complexidade de intervenção, sendo novamente enquadrada 

em quatro escalas, de simples até muito difícil. A Tabela 2 apresenta a aplicação 

do FMEA empregada nas solicitações de assistência técnica avaliada no 

presente estudo.
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Tabela 2 - Aplicação da FMEA em solicitações de assistência técnica.

Serviço
Manifestações 
patológicas detectadas 
no pós-obra

Causa Resultado

Se
ve

rid
ad

e

C
us

to

C
om

pl
ex

id
ad

e 
de

 
in

te
rv

en
çã

o

Prioridade de risco

Medidas 
preventivas

M
ag

ni
tu

de
 

do
 ris

co

G
ra

u d
o 

ris
co

In
st

. H
id

ro
s-

 
sa

ni
tá

ria
s

Ponto tanque invertido 
com máquina; 
vazamento registro 
gaveta; bomba 
aquecimento solar

Falta de testes em geral 
no sistema hidráulico; 
válvula da pia não pega 
aperto; vazamento; falta 
de queda das tubulações

Mau cheiro; 
manchas no 
piso; 
infiltrações; 
alagamentos

2 1 2 4 BAIXO

Conferência dos 
serviços, solicitar 
maior detalhamen­
to dos projetos

In
st

. E
lé

tri
ca

s

Equipamentos não 
ligam; fios retorno 
invertidos; disjuntor 
desarmando ou não liga

Conferencia nos 
fechamentos de quadros 
elétricos;
colocação de exaustores; 
falha na execução; 
ligação não conferida; 
chuveiro irregular

Usuário 
insatisfeito; 
sobrecarga das 
instalações; 
chance de 
sobrecarga

3 1 2 6 MODERADO

Verificar 
dimensionamento 
dos circuitos; 
controle execução; 
testar pontos 
elétricos

In
st

. E
sp

ec
ia

is

Fechadura eletrônica; 
vazamento gás, 
acionamento portão 
garagem; módulo de 
automação; exaustor 
não funciona; tubulação 
TV entupida

Violação do sistema TV, 
falta de passagem para 
concessionarias; 
tubulação obstruída

Não 
funcionamento 
da exaustão; 
não consegue 
passar a fiação 3 1 3 9 MODERADO

Controlar a 
execução dos 
serviços; checagem 
dos serviços 
executados

R
ev

es
tim

en
to

in
te

rn
o

Piso com cerâmica com 
cores diferentes; 
porcelanato solto

Porcelanato mono queima 
com problema de 
fabricação; lote 
revestimento com falhas; 
movimentação estrutura

Destacamento 
do revestimento; 
problemas 
estéticos

2 1 3 6 MODERADO

Controle na fase de 
execução; controle 
no recebimento dos 
materiais
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Fonte: As autoras.

R
ev

es
tim

en
to

ex
te

rn
o

Trocar pedra peitoril, 
revestimento cor 
diferente

Lotes de materiais 
adquiridos com falhas; 
manchas infiltração ou 
umidade

Destacamento 
do revestimento; 
problemas 
estéticos 2 1 3 6 MODERADO

Controle na fase de 
execução; controle 
no recebimento dos 
materiais

Im
pe

rm
ea

bi
liz

aç
ão

Vazamento na cobertura 
da churrasqueira, piso 
sauna, rampa garagem, 
reservatório

Infiltração Manchas; falhas 
visuais; 
vazamento

2 1 3 6 MODERADO

Controle na fase de 
execução; controle 
no recebimento dos 
materiais

Fi
ss

ur
as

Trincas Movimentação da 
estrutura; dilatação 
térmica

Problemas 
estéticos; 
defeitos na 
pintura

3 2 3 18 ELEVADO

Controlar a 
execução dos 
serviços; checagem 
dos serviços 
executados

Es
qu

ad
ria

s Vazamento; ajuste 
janelas; vedação janelas

Infiltração na pele de 
vidro sem caxilho; 
movimentação da 
estrutura

Má 
funcionamen-to; 
vazamento 2 1 3 6 MODERADO

Controlar o 
assentamento e 
armazenameto do 
material

Vi
dr

os

Vidro trincado Movimentação da 
estrutura; execução

Desconforto 
visual; infiltração 2 1 3 6 MODERADO

Controlar o 
assentamento e 
armazenameto do 
material

O
ut

ro
s

Rebaixo piso entrada 
garagem; dreno 
entupido; acústica

Ruído não esperado Desconforto do 
usuário; falhas 
visuais 2 1 1 2 BAIXO

Verificar projetos, 
controlar a 
execução dos 
serviços
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A prioridade de risco, de acordo com a prioridade de risco medida, pode

ser visualizada na Tabela 3.

Tabela 3 - Prioridade de risco medida conforme os critérios considerados.
Empreendimento Quantidade e unidades 1° serviço mais solicitado Prioridade de risco

A 116 Inst. Hidrossanitárias BAIXO
B 189 Fissuras ELEVADO
C 75 Fissuras ELEVADO
D 364 Inst. Elétricas MODERADO
E 477 Revestimento interno MODERADO
F 239 Inst. Hidrossanitárias BAIXO
G 116 Inst. Hidrossanitárias BAIXO
H 221 Revestimento interno MODERADO

Fonte: As autoras.

Os serviços referentes às instalações hidrossanitárias e elétricas referem-se 

a solicitações de prioridade de risco baixo e moderado. As solicitações com 

prioridade de risco elevado são provenientes principalmente de solicitações 

referentes a fissuras. Tais prioridades são relevantes, pois afetam diretamente mais 

de um sistema construtivo, assim a complexidade de intervenção é maior, e 

consequentemente os custos e a severidade do dano ganham maiores proporções.

Dessa forma, esse tipo de análise consegue identificar possíveis pontos 

que devem ser corrigidos em etapas anteriores ao pós-obra (planejamento, 

projeto, concepção, execução), para que haja redução dessas manifestações 

patológicas em empreendimentos futuros.

Cabe ressaltar que a severidade, o custo e a complexidade da intervenção 

são parâmetros que poderiam ser analisados distintamente, produzindo 

indicadores para a gestão futura das assistências técnicas. Por outro lado, sendo 

esses parâmetros analisados em conjunto, por meio do FMEA, gerando então o 

indicador do grau de prioridade de risco, possibilitam ter uma visão geral da 

ocorrência em relação ao risco da manifestação patológica e da prioridade no 

atendimento da mesma e na retroalimentação de suas informações para o sistema 

produtivo, visando à não ocorrência futura com as mesmas características.

O item que apresentou maiores números de solicitações de assistência 

técnica foram as instalações hidrossanitárias. A esse grupo de serviço foi 

atribuída a falha na execução como a causa principal, desde problemas como 

sifões mal instalados, ralos sem tampa e tubos que desconectaram após o uso.
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Moreira e Paula (2014) observaram falhas nas instalações 

hidrossanitárias ocasionadas por entupimento de ralos e pias, mau cheiro, 

vazamento em torneiras, defeito na descarga da caixa acoplada, vazamento no 

sifão e infiltração no teto.

O item revestimento interno foi o principal volume de ocorrências em dois 

dos empreendimentos avaliados, tendo como possíveis causas a falha no 

material, conforme relatado pela equipe de engenharia, seguido pela falha na 

execução, com uso de argamassa de assentamento do tipo recomendado, 

contudo que não alcançou a qualidade esperada.

A Figura 2 mostra que o serviço que apresentou maior número, em 

percentual, de ocorrências por empreendimento foi o revestimento interno do 

empreendimento H, alcançando 55% das causas de chamados. A equipe de 

engenharia detectou, após essas solicitações de assistência técnica 

(empreendimento H), que houve falha na queima do porcelanato, ou seja, falha 

na etapa de fabricação do material. O processo de fabricação do revestimento 

empregado foi a monoqueima, que consiste em queimar, simultaneamente, a 

base e o esmalte, em temperaturas que giram em torno de 1000°C a 1200°C.

No caso avaliado, a queima do material interferiu na qualidade do assentamento.

Figura 2 - Percentual de serviços com solicitações técnicas por empreendimento avaliado.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

A B C D E F G H

■ Inst. Hidrossanitárias ■ Inst. Elétricas ■ Inst. Especiais

■ Revestimento ext. «Impermeabilização «Infiltração

■ Esquadrias «Vidros «Outros

■ Revestimento int.

■ Fissuras

Fonte: As autoras.
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O item instalações elétricas também foi relatado como principal ocorrência 

em outros dois empreendimentos avaliados, o que pode ser devido não 

instalação correta dos fios das tomadas ou dos interruptores, ou ainda, por 

circuitos desligados. Observa-se a falta de atenção dos operários na fase de 

execução.

A falha na execução é um importante fator causador das falhas, 

destacando a importância do aprimoramento contínuo da equipe, bem como a 

checagem dos procedimentos de execução dos serviços e o controle de 

qualidade dos materiais. Cupertino e Brandstetter (2015) afirmaram que as 

manifestações patológicas em 9% são provenientes da etapa de projeto e 44% 

da etapa de execução.

Os empreendimentos B, C, G e H apresentaram poucas ocorrências 

oriundas das instalações elétricas, provavelmente por maior controle na 

execução.

Pode-se observar que os percentuais de falhas encontrados na literatura 

por tipo de serviços são variados o que se deve, em parte, pela diversidade de 

mão de obra, dos materiais empregados, das condições climáticas, dentre 

outros. Henriques (2001) e Ferreira (2009) apud Cupertino e Brandstetter (2015) 

observaram que as manifestações patológicas são oriundas cerca de 40% a 50% 

da fase de projeto.

Analisando em quantidade de serviços de assistência técnica solicitados 

nos empreendimentos avaliadas, é possível identificar que o serviço com maior 

demanda dentre os empreendimentos avaliados foi o de instalações 

hidrossanitárias, seguido pelo serviço revestimento interno. A Figura 3 apresenta 

os serviços acumulados dos empreendimentos avaliados. Nele é possível 

observar que o item instalações, embora de risco baixo e moderado, conforme 

apresentado na Tabela 3, foi o mais frágil dentre os empreendimentos avaliados.
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Fonte: As autoras.

Semelhante resultado pode ser observado por Cupertino (2013) que 

avaliou as solicitações de assistência técnica em uma construtora durante os 

anos de 2008 a 2011, tendo observado que 79% das solicitações eram 

referentes a cinco grupos de serviços, onde 28% estava relacionado com as 

instalações hidrossanitárias, 17% com o revestimento de paredes, 14% com as 

esquadrias, 10% com o revestimento de piso e 10% com as instalações elétricas.

5.3 DIRETRIZES PARA AUXÍLIO E CONTROLE DOS SERVIÇOS

Através da incidência de assistências técnicas pós-obra dos edifícios 

avaliados, bem como os custos de manutenção ou reparo, medidas preventivas 

foram adotadas visando a melhoria contínua dos serviços.

Ao receber as solicitações dos clientes, planilhas são elaboradas para 

registrar as solicitações e realizar a etapa inicial segundo a causa da falha 

classificando por tipo de serviço. A empresa avaliada classifica os serviços pós- 

obra em: instalações hidrossanitárias, revestimento externo, esquadrias, 

instalações elétricas, impermeabilização, vidros, instalações especiais,

infiltração, revestimento interno, fissuras e outros.
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As falhas são registradas de acordo com o serviço, no caso das 

instalações, por exemplo, alguns serviços mais observados são: entupimento, 

mau cheiro, defeito na torneira ou na válvula da descarga, falha na válvula, 

vazamento no tubo flexível da bacia sanitária, sifão com vazamento, infiltração, 

baixa pressão nos pontos de consumo, falta de algum ponto de consumo, ruído 

na tubulação. Todos os pontos são registrados buscando melhorias contínuas, 

evitando retrabalho e gastos.

Cupertino e Brandstetter (2015) avaliaram cerca de 3000 dados de 

registros de solicitação de assistência técnica em duas empresas construtoras 

em Goiânia e constataram que as instalações hidrossanitárias, revestimentos 

de parede e piso e as instalações elétricas foram os serviços que 

apresentaram maior número de ocorrências de assistência técnica e 

correspondem a 80% do total.

O SGQ permite que a empresa retroalimente toda a cadeia construtiva e 

busque a melhoria contínua traçando metas para o processo de produção, 

buscando modelos cada vez mais claros e assertivos para a redução do 

retrabalho, maior monitoramento e eficiência nas inspeções executivas, controle 

dos materiais e treinamento contínuo.

Dentre as principais medidas adotadas pela empresa construtora no 

quesito instalações destaca-se o treinamento contínuo e a realização dos 

serviços de instalações hidrossanitários apenas pela mão de obra fixa, sem 

serviço tercerizado, garantindo maior controle dos serviços. A baixa qualidade 

executiva pode influenciar na manutenção futura do empreendimento 

(Sandanayake et al., 2021).

A Tabela 4 apresenta as medidas gerais adotadas para melhoria continua 

da empresa construtora avaliada, nos itens com maior número de solicitações 

de assistência técnica considerando ainda a prioridade de risco.
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Tabela 4 - Medidas gerais adotadas para melhoria continua da empresa construtora.
Medidas adotadas para melhoria continua

Instalações 
hidrossanitárias

Treinamento da mão-de-obra
Não terceirização mão-de-obra instalações hidrossanitárias
Conferência da tubulação com pressurização da rede de água em toda a 
edificação
Controle de qualidade em todas as etapas do serviço, desde o recebimento do 
material até a execução

Instalações 
elétricas

Treinamento da mão-de-obra
Não terceirização mão-de-obra instalações elétricas
Teste de funcionamento de todos os pontos de consumo (tomadas e 
interruptores), quadros e barramentos
Controle de qualidade em todas as etapas do serviço, desde o recebimento do 
material até a execução

Revestimento 
interno e 
externo

Treinamento da mão-de-obra
Escolha dos materiais com desempenho acima do esperado
Seleção do melhor fornecedor do mercado na categoria escolhida
Controle de qualidade com ensaio de arrancamento e testes padronizadas nas 
fichas de verificação da obra

Fissuras

Treinamento da mão-de-obra
Controle de qualidade dos materiais
Uso de telas para alvenaria nas junções entre paredes e estruturas, locais sujeitos 
a maiores movimentações ou tensões como rasgos para passagem de 
tubulações
Uniformidade na mistura dos materiais

Infiltração

Treinamento da mão-de-obra
Contratação de mão-de-obra terceirizada nas etapas mais complexas como no 
caso de fachada unitizada
Escolha criteriosa dos fornecedores
Controle de qualidade em todas as etapas do serviço, desde o recebimento do 
material até a execução

Fonte: As autoras.

Como medida de melhoria continua no serviço das instalações 

hidrossanitárias a empresa construtora passou a realizar o teste de 

estanqueidade das tubulações. Este consiste na pressurização da tubulação 

com um fluído, onde o técnico analisa se, durante o período de tempo definido, 

ocorreu algum vazamento. O manômetro, equipamento utilizado para medir a 

pressão, também permite verificar se há algum vazamento. Como as tubulações 

são geralmente ocultas, embutidas nas alvenarias ou forros, esse tipo de 

inspeção pode ser muito importante para garantir a qualidade do serviço. O teste 

é realizado em toda a tubulação hidráulica do edifício, da entrada até os sub-ramais das 

unidades. Figueiredo et al. (2023) observaram que em um estudo de caso de um 

empreendimento em fase de construção pela mesma empresa construtora 

avaliada no presente estudo, no Distrito Federal, que o teste permitiu a correção
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antecipada da falha em 7 das 32 unidades do edifício avaliado. Além disso, pode- 

se observar que este ensaio, reduziu de forma significativa o número de 

chamados de assistência das obras entregues nos últimos 3 anos (Figueiredo et 

al., 2023).

No item Instalações elétricas todos os pontos de tomadas e iluminação 

também estão sendo testados, desde os fios, os disjuntores e os quadros, 

garantindo o correto funcionamento e segurança dos circuitos.

O sistema de revestimento cerâmico atualmente ocorre com a compra de 

material exclusivamente com a empresa líder no segmento no país, criando um 

sistema rígido, com uso de argamassa AC III e testes ao longo da obra buscando 

o resultado mais assertivo.

O serviço de infiltração e fissuras também estão sendo controlados com 

maior rigidez, destacando-se o aumento do treinamento contínuo dos operários, 

qualidade dos materiais e maiores exigências no recebimento dos serviços.

Pode-se observar que o SGQ na fase de elaboração de projetos e 

execução de obras permite elaborar um bom estudo de necessidades, melhoria 

dos detalhamentos de projeto e diretrizes para a manutenção; especificação de 

materiais adequados considerando o tipo de uso; e a adoção de critérios para 

contratação de mão de obra segundo as necessidades técnicas e na fase do 

pós-obra a implantação de planos para a adequada utilização do usuário, 

eficiência da equipe de atendimento e capacitação contínua da mão-de-obra de 

supervisão e execução dos reparos.

6 CONCLUSÃO

A pesquisa realizada permitiu a visualização de principais falhas no 

processo construtivo de oito empreendimentos durante 3 anos. A gestão dos 

dados através dos registros de assistência técnica da empresa permite a 

realização de melhorias direcionadas à retroalimentação do sistema.

A aplicação do FMEA se mostrou uma importante ferramenta proativa 

para identificar e avaliar os riscos associados aos diferentes modos de falhas em 

um processo construtivo nas obras avaliadas. Ela permite elevar a confiabilidade
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dos processos e prevenir novas falhas. Considerou-se a severidade do dano, o

custo de reparo e a complexidade em solucionar o dano.

O item instalações hidrossanitárias se mostrou como o ponto principal a 

ser levado para a equipe da obra, buscando a melhoria contínua desse serviço. 

A solicitação de assistência técnica que envolve as instalações hidrossanitárias, 

ainda na fase inicial, geralmente impactam em condições básicas de conforto do 

usuário pois estão relacionadas com a higiene pessoal. Os resultados apontam 

que, nos 8 empreendimentos avaliados, a maioria das solicitações estão 

relacionadas a conexões que apresentaram vazamentos, possivelmente por falta 

de teste de pressurização nos tubos antes da entrega das unidades aos 

proprietários. Contudo, vale ressaltar que o teste hidrossanitario depende da 

ocupação do condomínio e do usuário pois está relacionado diretamente aos 

reservatórios e ao fluxo de água.

Levando-se em consideração as diretrizes elaboradas, juntamente com 

as observações realizadas quanto ao processo construtivo, é possível concluir a 

dimensão da necessidade de se investir no controle desse processo, com maior 

atenção às normatizações existentes e às recomendações de boas práticas, 

uma vez que isso evitará transtornos para os consumidores, aumentando assim 

a sua satisfação, além de possibilitar à empresa a redução de etapas que não 

agregam valor ao produto final e a uma consequente racionalização de seus

processos.
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