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RESUMO

BAZZAN, J. Método para coletar e analisar dados de assisténcia técnica da construcéo
civil. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) - Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Civil: Construcdo e Infraestrutura, Escola de Engenharia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2019.

Embora existam diversas acdes no sentido de melhorar a qualidade das habitagdes, tais
como os programas de gestdo da qualidade e a recente aprovacdo da Norma de Desempenho de
Edificagdes (ABNT, 2013), ainda assim, defeitos causadores de reparos apds a entrega dos
empreendimentos aos clientes, continuam a se repetir ao longo dos anos. Para corrigir esses
defeitos, diversas empresas construtoras passaram a estruturar departamentos de assisténcia
técnica para atender as reclamacdes dos clientes no periodo contratual de garantia. Ao atender
as reclamac@es dos clientes, o setor de assisténcia técnica pode acumular registros sobre a
qualidade dos produtos entregues. Esses registros podem ser analisados para entendimento da
ocorréncia dos defeitos, permitindo atuar na prevencédo e melhoria de novos projetos e processos
de producdo. Entretanto, existem deficiéncias nas varias etapas da gestdo da informacao, o que
dificulta a utilizacdo dos registros de reclamacfes da assisténcia técnica para implementacéao de
melhorias. De maneira geral, estudos encontrados na literatura ndo propdem solugdes para
registros mais detalhados e completos sobre as reclamacfes dos clientes. Além disso, ndo
apresentam um método de como analisar a base de dados da assisténcia técnica de forma a gerar
indicadores e informac@es Uteis para apoiar a tomada de decisdo. O presente trabalho propde
um meétodo para coletar e analisar os dados de assisténcia técnica visando a retroalimentar os
novos projetos e processos de producdo. Design Science Research foi a abordagem
metodoldgica adotada na pesquisa, uma vez que se buscou resolver um problema de relevancia
pratica, inserido em um contexto especifico, a0 mesmo tempo que se buscou oferecer
contribuicdes teoricas de carater prescritivo. Como resultados, destaca-se a definicdo de
critérios para classificacdo dos defeitos relacionados a reclamacfes; analise dos dados para
entender o comportamento dos defeitos e direcionar as informagcbes aos departamentos
interessados; construcdo de indicadores para controlar a incidéncia de defeitos considerados
criticos; e identificacdo de fatores que contribuem para a ocorréncia de defeitos.

Palavras-chave: Gestdo da Informacdo. Assisténcia Técnica. Defeitos. Retroalimentacao.
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ABSTRACT

BAZZAN, J. Method for collecting and analyzing building maintenance departments data.
2019. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) - Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Civil: Construcdo e Infraestrutura, Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2019.

Although there are several actions to improve the quality of housing, such as the quality
management programs and the recent approval of the Building Performance Standard (ABNT,
2013), nevertheless, defects that cause repairs after the delivery of the projects to customers,
continue to be repeated over the years. To correct these defects, several construction companies
began to structure maintenance departments to meet customer complaints during the warranty
contract period. By answering customers' complaints, the maintenance departments can
accumulate records on the quality of the products delivered. These records can be analyzed in
order to understand the occurrence of defects, allowing the prevention and improvement of new
projects and production processes. However, there are deficiencies in the various stages of
information management, which makes it difficult to use the complaints records to implement
improvements. In general, studies found in the literature do not propose solutions for more
detailed and complete records on customer complaints. Furthermore, they do not present a
method for analyzing the maintenance departments database in order to generate indicators and
useful information to support decision making. This paper proposes a method for collecting and
analyzing maintenance departments data in order to feedback on new projects and production
processes. Design Science Research was the methodological approach adopted in the research,
since it was sought to solve a problem of practical relevance, inserted in a specific context,
while it was sought to offer theoretical contributions of a prescriptive nature. As results, we
highlight the definition of criteria for classification of defects related to complaints; analysis of
data to understand the behavior of defects and direct the information to interested departments;
construction of indicators to control the incidence of defects considered critical; and
identification of factors that contribute to the occurrence of defects.

Keywords: Information Management. Maintenance Departments. Defects. Feedback.
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1.  INTRODUCAO

O capitulo de introducdo busca situar o leitor no contexto em que esta inserida a pesquisa,
apresentar o problema pratico, o problema de pesquisa e por fim as questfes de pesquisa,

objetivos e delimitagdes.

1.1. CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O setor da construcdo civil tem se deparado com a crescente exigéncia de qualidade por parte
dos consumidores, 0s quais se tornaram mais conscientes de seus direitos em relacdo a
qualidade dos produtos e dos servigos (OZTAS; GUZELSOY; TEKINKUS, 2007; PICCHI;
AGOPYAN, 1993). Aliado a isso, especialmente no setor imobiliario, os clientes passaram a
ter acesso a mais op¢oes disponiveis no mercado, tornando-se criteriosos em relagédo as suas
escolhas e ndo tolerando mais problemas de qualidade em seus imdveis. Por outro lado, as
empresas construtoras se deparam com altos indices de ocorréncia de defeitos® em seus
empreendimentos entregues e custos elevados na sua reparagdo, acumulados em cinco anos de
garantia (BOCCHILE, 2009).

Embora existam no Brasil diversas a¢fes no sentido de melhorar a qualidade das habitacGes,
tais como os programas de gestdo da qualidade, a exigéncia de certificacdo pela norma NBR
ISO 9001 (ABNT, 2015), o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat
(PBQP-H), o Cddigo de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990) e a recente aprovacdo da
Norma de Desempenho de Edificacdes (ABNT, 2013), ainda assim, defeitos causadores de
reparos apés a entrega dos empreendimentos aos clientes, continuam a se repetir ao longo dos
anos, de acordo com Arantes e Brandstetter (2015); Brito, Formoso e Echeveste (2011);
Cupertino e Brandstetter (2015); Fantinatti (2008); Vazquez e Santos (2010). Do mesmo modo,
os problemas recorrentes de qualidade ndo se restringem apenas ao Brasil e também sdo
relatados em outros paises, conforme Chew (2005); Chong e Low (2005, 2006) Forcada et al.,
(2015); Georgiou, (2010); llozor, Okoroh e Egbu (2004); Macarulla et al., (2013). Esses

! Defeito é definido como uma imperfeicdo ou deficiéncia na fungio, desempenho, requisitos legais ou requisitos
do usuério de um edificio e se manifesta dentro da estrutura, producao, servi¢os ou outras instalacdes do edificio
afetado (WATT, 1999)
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defeitos impactam ndo somente os custos de reparos na etapa de uso (MILLS; LOVE;
WILLIAMS, 2009), mas também a satisfacdo e a relagdo de confianga entre cliente e a marca
da empresa (MILION; ALVES; PALIARI, 2016; OTHMAN et al., 2015; SOMMERVILLE;
MCCOSH, 2006).

Para realizar os reparos dos defeitos manifestados na etapa de uso, as empresas construtoras
passaram a estruturar departamentos de assisténcia técnica para atender as reclamagdes dos
clientes no periodo contratual de garantia, atendendo aos regulamentos impostos pelo Cédigo
de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990) e do Cddigo Civil em seu capitulo VIII, artigo 618
(BRASIL, 2005). Ao atender as reclamagdes dos clientes, a assisténcia técnica acumula
registros sobre a qualidade do produto entregue. Esses registros passam a compor um banco de
dados que podem vir a contribuir para o entendimento da ocorréncia dos defeitos, permitindo
atuar na prevencdo e melhoria de novos projetos e de processos de producdo (ARANTES;
BRANDSTETTER, 2015; CARNEIRO; CARDOSO; BARROS NETO, 2016; CUPERTINO;
BRANDSTETTER, 2015; FRANCISCHETTI; YAMAMURA; ENOSHITA, 2013). Segundo
Lé e Brgnn (2007), essas informacdes devem ser consideradas pelos diferentes tomadores de
decisbes de todo o sistema produtivo. Além do mais, retroalimentar o processo demonstra uma
mudanca de postura das empresas construtoras ao evoluir de medidas corretivas para medidas
preventivas (PICCHI; AGOPYAN, 1993).

Por outro lado, embora os departamentos de assisténcia técnica possam oferecer de maneira
eficiente e pouco dispendiosa, informacgdes sobre a qualidade do produto (BARLOW E
MOLLER, 1996), existem dificuldades em realizar a gestdo dessa fonte de informacéo,
impactando na efetiva utilizacdo dos dados para fins de retroalimentagdo (CUPERTINO et al.,
2012; FANTINATTI, 2008). Em funcdo de deficiéncias neste processo, pode haver repeticdo

de erros, resultando no comprometimento da qualidade dos empreendimentos futuros (FONG;

WONG, 2005).

1.2. PROBLEMA PRATICO

A presente pesquisa surgiu a partir do estabelecimento de uma parceria entre 0 Nucleo
Orientado para a Inovagéo da Edificacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(NORIE-UFRGS) e uma empresa do setor imobiliario de atuag&o nacional, denominada neste
trabalho como empresa A. O departamento de assisténcia técnica da empresa A possui um setor
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bem estruturado, atende a um nudmero relativamente grande de obras ja entregues e tem
certificacdo de sistema de gestéo da qualidade pela ISO 9001 (ABNT, 2015). Este departamento
manifestou interesse em exercer um papel estratégico, ampliando suas func@es de servicos de
reparo dos defeitos, para o desenvolvimento de atividades relacionadas a retroalimentacédo das

informagdes coletadas durante os atendimentos aos clientes.

As falhas identificadas na coleta de dados das diversas etapas do processo de assisténcia técnica
da empresa A tais como recebimento da reclamacéo, vistoria e execug¢éo dos servigos de reparo,
resultavam em analises inconsistentes e pouco Uteis para as a¢oes de retroalimentacdo. Exemplo
disso séo as classificacfes dos tipos de defeitos que se mostravam desorganizadas, pouco
detalhadas e em grande extensao.

Além da coleta de dados durante os atendimentos aos clientes ser realizada de maneira
inadequada, a auséncia de procedimentos pré-estabelecidos para analise dos dados mostrou-se
outro problema relevante da empresa em estudo. Em especial, foi destacada pelo setor, a
necessidade de um método para definir quais os tipos de defeitos devem ser retroalimentados.
Dessa forma, essas dificuldades apresentadas foram enquadradas como problemas préaticos,

contribuindo para a definicdo do escopo desta pesquisa.

Ainda, este trabalho da continuidade ao trabalho desenvolvido por Severo (2017), no setor de
assisténcia técnica da empresa A. De maneira geral, Severo (2017) realizou uma analise
abrangente dos registros de reclamacdes e identificou deficiéncias e oportunidades de melhorias

na utilizacdo dos dados para fins de retroalimentacéo.

A presente pesquisa aprofunda a compreensao referente as deficiéncias identificadas por Severo
(2017) e estabelece um método para coletar e analisar os dados de assisténcia técnica a fim de
compreender a formacao dos defeitos reclamados bem como contribuir com a mitigagcdo dos

mesmos em empreendimentos futuros.

1.3. PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo Souza e Abiko (1997), os setores de assisténcia técnica tém um papel fundamental nos
sistemas de gestdo de qualidade implementados pelas empresas construtoras, uma vez que, ao
coletar os dados sobre qualidade do produto final, podem apoiar a tomada de decis6es nas etapas

de projeto e construgdo (WAZIRI, 2016) e promover ag0es preventivas para a eliminagéo ou
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minimizacdo dos problemas constatados (PICCHI; AGOPY AN, 1993). No entanto, existe uma
grande dificuldade por parte das empresas em realizar esse ciclo de aprendizagem (PICCHI,
AGOPYAN, 1993).

Fantinatti (2008) em sua pesquisa identificou poucas evidéncias de retroalimentacéo por meio
da observacéo da repeticdo dos defeitos nos diversos empreendimentos analisados. O mesmo
estudo concluiu que retroalimentagdo ndo é realizada, em grande parte, devido a inexisténcia
de procedimentos formalizados e a falta de conhecimento sobre como gerir os dados de

assisténcia técnica para, entdo, proceder com a retroalimentacéo.

De maneira geral, as préaticas de retroalimentacdo do setor de assisténcia técnica da construcdo
civil sdo baseadas na percepcdo subjetiva do supervisor do setor sobre 0s reparos mais
recorrentes, os quais sao levados as reunides periddicas para discussaio CARNEIRO;
CARDOSO; BARROS NETO, 2016). Desta forma, os registros de reclamacdes ndo sdo
efetivamente utilizados nos processos de melhoria. Segundo Carneiro, Cardoso e Barros Neto
(2016), esse problema tem origem na falta de uma estrutura de coleta e registro de dados
adequada. Assim, além de imprecisos, os dados sdo coletados de forma incompleta, gerando
informacBes pobres, pouco confiaveis e uteis para fins de retroalimentacdo (BRITO, 2009;
CARNEIRO; CARDOSO; BARROS NETO, 2016; HOPKIN et al., 2017). Na maioria das
vezes, sdo armazenados em documentos de forma desorganizada (BRITO, 2009; GEORGIOU,
2010) e de dificil acesso (FANTINATTI; GRANJA, 2006), impactando nos procedimentos de

analises e de rastreabilidade do processo.

Pode ser observado que, em varios estudos, houve poucos avancos quanto a gestdo dos dados
de assisténcia técnica das empresas da construcdo civil. Fantinatti (2008) em seu estudo buscou
evidencias de disseminacdo do conhecimento dentro da empresa estudada, a partir da analise
quantitativa de 2.240 registros de reclamacdes do setor de assisténcia técnica. Vazquez e Santos
(2010), a partir dos registros de reclamagdes de 53 empreendimentos, realizaram uma andlise
de frequéncia de ocorréncia dos defeitos conforme as partes da edificacdo e os custos associados

aos reparos.

Arantes e Brandstetter (2015) analisaram 2.183 registros de reclamac6es do setor de assisténcia
técnica do mercado goiano e propuseram uma andlise de risco de ocorréncia de defeitos por
meio de grafico de Pareto e da aplicacdo da analise de modos e efeitos das falhas (FMEA). Na

mesma linha, Cupertino e Brandstetter (2015) propuseram uma ferramenta de gestdo a partir
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dos registros de solicitacdo de assisténcia técnica, cujo conteddo contempla, além da aplicagdo
da FMEA, uma categorizacdo ampla dos tipos de defeitos conforme as partes da edificacdo e

analise de frequéncia.

Por fim, Carneiro; Cardoso; Barros Neto (2016) também realizaram uma anélise de frequéncia
de ocorréncia de defeitos a partir dos registros manuais do setor de assisténcia técnica de uma
empresa construtora. Posteriormente, foi proposto um modelo teorico de fluxo de informagéo

entre as empresas construtoras e 0s escritorios de projetos de sistemas prediais.

De maneira geral, os trabalhos citados focam em uma andlise global dos registros de
reclamacdes tais como a frequéncia de ocorréncia dos tipos de defeitos reclamados, mas nao
apresentam um método preestabelecido de como efetivamente realizar uma coleta de dados
adequada, de forma a propor solucGes para registros mais detalhados e completos. Em termos
de anélise dos dados, embora alguns estudos tenham utilizado ferramentas de gestdo da
qualidade tais como 0 FMEA, os mesmos néo realizaram analises quantitativas mais detalhadas
que evidenciem as relacdes entre os tipos de defeitos e suas causas de ocorréncia. Cupertino
(2013) destaca que a busca pelo maior entendimento dos problemas de qualidade vai além de
quantificar os defeitos construtivos reclamados pelos clientes, devendo buscar a compreenséo
das causas dos problemas de forma aprofundada, seus custos e suas tendéncias de ocorréncia

para futuros empreendimentos.

1.4. QUESTOES DE PESQUISA

O presente trabalho foi norteado pela seguinte questao de pesquisa:

Como coletar e analisar os dados de assisténcia técnica a fim de retroalimentar novos

projetos e processos de producédo?
Como questdes secundarias, essa pesquisa pretende responder:

(1) Como categorizar os tipos de defeitos reclamados pelos clientes apds a entrega dos

empreendimentos?

(i) Como identificar os tipos de defeitos mais importantes para acgdes de

retroalimentacéo?
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(iii))  Como identificar as causas que contribuem para a ocorréncia dos defeitos?

1.5. OBJETIVOS DA PESQUISA

Objetivo geral da pesquisa:

Foi definido como objetivo principal desta pesquisa desenvolver um método para coletar e
analisar os dados de assisténcia técnica no mercado imobiliario visando retroalimentar os

novos projetos e processos de producao.
Como objetivos secundarios, o presente trabalho pretende:

(i) Estabelecer uma estrutura de classificagdo dos defeitos que permita registro de

reclamacdes Uteis para a retroalimentacao.

(i) Estabelecer um indicador que identifique os tipos de defeitos mais importantes para

acOes de retroalimentacdo.

(iii) Estabelecer um procedimento de analise dos dados para identificar quais causas

estdo contribuindo para a formacéo dos defeitos.

1.6. DELIMITACOES

Esta pesquisa utilizou dados de empreendimentos habitacionais de somente uma empresa
construtora e incorporadora, escolhida por ter um setor de assisténcia técnica bem estruturado.
A amostra dos dados é composta por 30 empreendimentos, situados na regido metropolitana de
Porto Alegre, com reclamacGes realizadas no periodo de janeiro de 2017 a marco de 2018. Os
dados analisados na segunda fase desta pesquisa sdo secundarios e foram coletados pelos
profissionais que compbem a equipe de assisténcia técnica. Tais dados sdo registrados em um
sistema informatizado com uma estrutura pré-determinada, resultando em limitacfes para

determinadas analises pois ndo foram coletados pelo pesquisador.

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo tratou dos
problemas, questdes e objetivos de pesquisa, enquanto que os dois capitulos seguintes, se

referem a revisdo de literatura.
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A revisdo bibliogréfica situada no segundo capitulo abordou a gestdo da qualidade, discutindo
o0 papel da assisténcia técnica dentro desse sistema e 0s conceitos relacionados a qualidade na
construcdo civil. Enquanto que no terceiro capitulo, a revisao bibliografica discutiu o modelo
de assisténcia técnica da industria da construcéo civil e os problemas enfrentados pelo setor em

torno da gestédo de dados.

O quarto capitulo refere-se a0 método de pesquisa, distribuidos em estratégia de pesquisa,
delineamento, e as trés etapas correspondentes ao desenvolvimento da pesquisa: (a)

compreensdo do problema; (b) desenvolvimento da solucéo e; (c) avaliacdo da solucéo.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes, organizados em seis topicos
principais: (i) diagnostico do processo de assisténcia técnica; (ii) método de coleta e anélise dos
dados de assisténcia técnica da construcdo civil; (iii) analise descritiva dos dados; (iv) indicador
de importancia dos defeitos; (v) analise de possiveis causas dos defeitos; (vi) avaliacdo da

solucéo.

Por fim, no sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa juntamente com as

contribuicdes e recomendacbes para trabalhos futuros.
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2. QUALIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Nessa se¢do sdo apresentados os conceitos relacionados a qualidade na industria da construcéo
civil, discutindo o sistema de gestdo da qualidade e como o setor de assisténcia técnica esta
inserido nesse contexto. Além disso, é apresentado os conceitos relacionados a falta de
qualidade.

2.1. GESTAO DA QUALIDADE

Os conceitos e métodos de gestdo da qualidade foram desenvolvidos originalmente em setores
da industria da manufatura, mas apresentam aplicabilidade universal, incluindo também a
indUstria de servigos (PICCHI; AGOPYAN, 1993). Com o objetivo de fornecer produtos de
qualidade, varias organizacdes implementam Sistemas de Gestdo da Qualidade, estabelecidos

como uma estrutura organizacional, com definicdes de responsabilidades, procedimentos,

processos e recursos para implementacéo da gestéo de qualidade (BRANDAO, 2007).

A série de normas 1SO 9000 - International Organization for Standardization, traduzidas pela
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas para o Brasil, foram criadas para
estabelecer os requisitos dos sistemas de gestdo da qualidade, tendo por objetivo principal
aumentar continuamente a satisfacdo do cliente (FERNANDES, 2011), permitindo também a

certificacdo destes sistemas.

O primeiro capitulo ISO 9001 (ABNT, 2015) estabelece que a adocdo de um sistema de gestdo
da qualidade é uma deciséo estratégica para uma organizagdo, contribuindo para a melhoria do
seu desempenho global e provendo uma base sélida para iniciativas de desenvolvimento
sustentavel. Dentre os sete principios de gestdo da qualidade descritos pela ISO 9001 (ABNT,
2015), pelo menos trés deles estao fortemente relacionados com os departamentos de assisténcia

técnica. Sao eles:

a. Foco no cliente: para uma organizagdo alcancar 0 seu sucesso, € necessario atrair
e reter a confianga dos seus clientes e de outras partes interessadas de modo a atender
as necessidades atuais e futuras dos clientes, preocupando-se em exceder suas

expectativas.
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b. Melhoria: A melhoria é essencial para uma organizacdo manter seus niveis de

desempenho e reagir as mudancas, criando novas oportunidades.

C. Tomada de decisdo com base em evidéncia: A tomada de decisdo sempre
envolve alguma incerteza. Sendo assim, € importante a analise de fatos, de evidéncias e

de dados para resultar em tomadas de decisdes com maior confianca e objetividade.

Nota-se que esses principios envolvem a assisténcia técnica a medida que esta tem a
oportunidade de contribuir com melhorias (CARNEIRO; CARDOSO; BARROS NETO, 2016;
CUPERTINO, 2013) ao gerar informacdes a partir de evidéncias sobre o desempenho dos
produtos da construcdo civil e sobre o atendimento das necessidades dos clientes. Essas
evidéncias passam a servir de apoio para a tomada de decisdo dos demais agentes dentro das
organizacOes (BERR, 2016).

Por outro lado, o principio - foco no cliente — pode ser visto como uma meta de negdcios nos
sistemas de gestao da qualidade implementados pela ISO 9001 (ABNT, 2015) e muito proximos
da realidade dos setores de assisténcia técnica, uma vez que este departamento esta
constantemente em contato com os clientes, buscando fazer com que os mesmos tenham
confianca nos produtos e servicos entregues pela empresa (FAUZI; YUSOF; ABIDIN, 2012),
atendendo suas necessidades ao reparar as lacunas de qualidade do produto (MILION; ALVES;
PALIARI, 2016).

Isso se relaciona, fortemente, com o modelo de sistema de gestdo da qualidade proposto por
Picchi e Agopyan (1993). Neste modelo, os autores localizaram os setores de assisténcia técnica
na ponta do ciclo de qualidade (Figura 1). Para Calvacanti (2012), este setor encontra-se em
uma posicao privilegiada em relagéo aos outros setores da empresa para o desenvolvimento de
acOes que contribuam para a melhoria continua dos produtos, uma vez que esta situado o mais
préximo do cliente, o que Ihe permite captar informac6es sobre o desempenho real do produto

e 0 atendimento da satisfagcdo dos usuarios.
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Figura 1. Ciclo da qualidade em empresas de construcao e incorporagédo
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Fonte: Adaptado de PICCHI e AGOPYAN (1993)

Souza e Abiko (1997) afirmam que, mesmo as organiza¢Oes adotando procedimentos que
buscam garantir a qualidade das varias etapas do processo, podem ocorrer falhas apds a entrega
da obra ao cliente externo, cabendo ao setor de assisténcia técnica realizar acbes corretivas de

modo a remediar esses problemas construtivos.

2.2. CONCEITO DE QUALIDADE

Qualidade é um conceito dindmico, por se basear em referenciais que mudam ao longo do tempo
(PALADINI, 2000), tendo recebido varias defini¢cdes ao longo dos anos. Crosby (1979) definiu
qualidade como conformidade com os requisitos, Juran e Gryna (1993) a definiu como
adequacdo ao uso e Deming (1990) afirmou que qualidade vai ao encontro das necessidades
dos clientes. Campos (1992) reforca que ter qualidade significa atender as necessidades dos
clientes de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo. Dentre as
muitas defini¢Bes, Juran e Gryna (1993) consideram duas de grande importancia para o termo
qualidade: caracteristicas do produto que vdo ao encontro das necessidades dos clientes
proporcionando a sua satisfacdo, e a qualidade como auséncia de falhas.
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Garvin (1992) afirma que ndo existe uma definicdo Unica de qualidade e propde cinco

abordagens diferentes para a conceituacdo da qualidade, considerando que cada uma delas é

apropriada para contextos distintos. Sdo elas:

a)

b)

d)

transcendental: considera a qualidade como algo natural e inerente ao que esta sendo
avaliado. Esta visdo também aborda a atemporalidade de durabilidade de obras de alta
qualidade, de maneira que se mantenham inabalaveis até mesmo as mudangas de gosto

ou estilo ao longo do tempo;

baseada no produto: esta visdo apresenta a qualidade como algo totalmente mensuravel
e preciso. Aborda também as diferencas de qualidade entre produtos a partir da diferenca
de quantidades de algum ingrediente ou atributo;

baseada no usuario: esta visdo admite que cada consumidor tem necessidades diferentes

e que a qualidade dos produtos esta atrelada ao atendimento dessas necessidades;

baseada no valor: define qualidade em termos de custo e pre¢os. Com isso, um produto
de qualidade se caracteriza por um desempenho ou conformidade a um prego ou custo

compativel;

baseada na producdo: nessa visdo, a qualidade esta focada nas préaticas relacionadas a
engenharia e a producdo. Praticamente todas as defini¢des nessa abordagem identificam

qualidade como “conformidade com as especificagdes”.

Segundo o0 mesmo autor, a qualidade do produto possui uma estrutura multidimensional e

propBe oito dimensdes basicas: desempenho, caracteristicas, conformidade, confiabilidade,

durabilidade, atendimento, estética e qualidade percebida pelo cliente (GARVIN, 1987). Cada

abordagem da qualidade apresentada anteriormente esta ligada a uma dimenséo diferente da

qualidade. A abordagem baseada no produto esta relacionada as dimensdes de desempenho,

caracteristicas e durabilidade; a abordagem baseada no usuario estd ligada as dimensfes de

estética e qualidade percebida; enquanto que a abordagem baseada na producdo esta relacionada

com as dimensdes de conformidade e confiabilidade (GARVIN, 1992). Essas dimensdes

geralmente estdo inter-relacionadas, de forma que melhorias em uma dimensao podem refletir
em melhorias em outras dimensfes (KENYON; SEN, 2015).
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Para Reeves e Bednar (1994), a medida da qualidade mais adequada a ser empregada depende
de uma definicdo clara da natureza dos resultados que uma organizacdo pretende alcancar.
Desta forma, devem-se adotar algumas dimensdes da qualidade de acordo com o contexto ou o
processo em analise. Ainda, a consideracdo destas dimensdes contribui para criar uma visao
estratégica da qualidade, possibilitando que diferentes empresas de uma mesma industria
adotem estratégias competitivas distintas com relacdo a qualidade dos produtos (GARVIN,
2002).

Dentre as dimens@es, quatro delas sdo comumente utilizadas em diferentes inddstrias para
reduzir os indices de defeitos: caracteristicas, durabilidade, confiabilidade, desempenho e
conformidade (AHIRE; GOLHAR; WALLER, 1996). Na inddstria da construcdo civil, a
ocorréncia de defeitos na etapa de uso, especialmente no periodo de garantia, estd alinhada as
dimens@es de conformidade e confiabilidade (WU et al., 2006). As reclamacdes dos clientes
referem-se a auséncia de conformidade do produto entregue, impactando na confiabilidade do
mesmo na etapa de uso, demandando, antes do tempo esperado, servi¢os de manutencao (WU
et al., 2006).

2.2.1. Conformidade
Dentre as dimensdes da qualidade propostas por Garvin (1984), a conformidade pode ser

considerada como a dimensdo mais empregada dentre as demais, independente do tipo de
produto ou industria (JURAN, 1988). A conformidade é definida pelo grau em que os elementos
de um produto atendem a um conjunto de padrBes pré-estabelecidos (GARVIN, 1984) e pode
ser medida por varias métricas tais como a taxa de produtos produzidos em conformidade,
identificados na etapa de inspecéo final, ou ainda, medida por meio da frequéncia de reparos
solicitados pelos clientes no periodo de garantia (KENYON; SEN, 2015; ZENG; ANH;
MATSUI, 2013).

Segundo Arditi e Gunaydin (1997), a conformidade na construcao civil depende de que projetos
e especificacdes sejam claros, bem como devem possuir caracteristicas que facilitem o processo
de construcdo. Kume (1993) acrescenta que a conformidade estd também relacionada a
variabilidade dos processos de producéo, incluindo os materiais, a condi¢éo dos equipamentos,
0 método de trabalho, a inspecdo e também as condicdes fisicas e habilidades da mao-de-obra.
Segundo Garcia et al. (2005), é importante definir as atividades criticas que sao indispensaveis
de monitorar por terem um elevado impacto na qualidade de um processo e, portanto, na

conformidade do produto final.
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2.2.2. Confiabilidade
A confiabilidade € definida pela capacidade de um sistema ou componente de desempenhar as

suas funcGes necessarias em condigdes pré-estabelecidas por um periodo de tempo especifico
(OSTFELD; KOGAN; SHAMIR, 2002; WU et al., 2010), isto €, estd associada a operacdo
bem-sucedida de um produto ou sistema, na auséncia de quebras ou falhas, sob condicdes de
uso previamente determinadas (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

As medidas comuns que indicam a confiabilidade de um produto sdo o tempo médio para a
primeira falha, o tempo médio entre falhas e a taxa de falha por unidade de tempo (KENYON
E SEN, 2015). Ainda, a confiabilidade também pode ser medida pela probabilidade de falha
(LEEMIS, 1995).

O processo de coleta de dados para essas medidas exige que o produto esteja em operagdo por
um periodo de tempo, em um ambiente de teste ou no ambiente real de uso (KENYON E SEN,
2015). Como resultado, a maioria das medidas de confiabilidade tende a ser mais aplicavel aos

bens duraveis do que aos produtos e servicos que sdo consumidos (KENYON E SEN, 2015).

Segundo Karim e Suzuki (2005), a confiabilidade medida a partir de informacdes coletadas
durante o periodo de uso do produto é mais valida que a confiabilidade medida por meio de
testes do prototipo do produto em laboratério, frequentemente praticados na inddstria da
manufatura. A primeira permite capturar os perfis reais de uso, combinados com as exposi¢coes
ambientais ao qual o produto foi desenvolvido. Desta forma, na industria da construcao civil,
as edificacbes na etapa de uso, podem fornecer informacbes consistentes referentes a
confiabilidade do produto, ao avaliar o tempo de falha ap6s a entrega dos empreendimentos,

expostos as condicdes reais de uso (BERR, 2016).

Para WU et al., (2006), a confiabilidade é um dos elementos mais importantes para a avaliacdo
do desempenho dos sistemas de uma edificagdo ao se relacionar com as falhas relativas a néo
conformidade, que tém potencial de ocorrer em um grande nimero de unidades habitacionais
produzidas, impactando na percepcao de qualidade dos seus usuarios. Embora reconheca sua
importancia, as medidas de confiabilidade tém sido pouco exploradas nas avaliagcbes dos
sistemas de edificagdes (LAZAROVA-MOLNAR; SHAKER; MOHAMED, 2016).
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2.3. CONCEITOS ASSOCIADOS A FALTA DE QUALIDADE

Na literatura, diversas expressdes sdo usadas para descrever falta de qualidade, tais como
“erro”, “falha”, “defeito”, “retrabalho”, “falta de conformidade” ou “ndo conformidade”,
(GEORGIOU; LOVE; SMITH, 1999; JOSEPHSON; HAMMARLUND, 1999b; MILLS;
LOVE; WILLIAMS, 2009), ndo existindo um consenso no meio académico quanto a essas
defini¢cdes (RAUSAND; GIEN, 1996).

E comum usar “retrabalho” como resultado de “defeito”, sendo retrabalho definido como “o
esforco desnecessario de refazer uma atividade ou processo que foi implementado
incorretamente na primeira vez” (LOVE, 2002). Enquanto que ndo conformidade é uma
expressdo usada pela norma ISO 9000: 2005 (ABNT, 2005) para definir “o ndo cumpriment0
de um requisito”. A ISO 9000:2005 (ABNT, 2005) também define defeitos como “o ndo
cumprimento de um requisito relacionado a um uso pretendido ou especificado”. No entanto,
Davis et al. (1989) considera que ndo existe diferenca pratica entre ndo conformidades e

defeitos.

Rausand e Oien (1996) propuseram distingdes entre os termos “erro”, “falha” ¢ “defeito”,

conforme a Figura 2.

Figura 2. Diferenga entre termos utilizados para representar a falta de qualidade

4 Desempenho

Diesvio aceitve

Valor alvo

Falha (evenio)

Defeito (estada)

Tempo

P

Fonte: Rausand e Oien (1996)

De acordo com os autores, falha € um evento que acontece quando o valor observado excede
os limites aceitaveis e defeito € o estado resultante de uma falha, caracterizado por inabilidade

em desempenhar uma funcéo requerida. Enquanto que erro é uma discrepancia entre um valor
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calculado, observado ou medido e o valor real especificado ou teoricamente correto (valor
alvo). Erro ndo é considerado uma falha pois pode estar dentro dos limites aceitaveis de desvio

em relacdo ao desempenho desejado.

Para o setor da construcdo civil, Atkinson (1987) fornece uma distin¢do entre uma falha e um
defeito: “uma falha é um desvio da boa pratica, que pode ou ndo ser corrigida antes da entrega
do edificio. Um defeito, por outro lado, € um déficit de desempenho que se manifesta quando
o prédio esta em funcionamento”. Watt (1999) corrobora com esta definicdo e aponta defeito
como uma imperfeicdo ou deficiéncia na funcdo, desempenho, requisitos legais ou requisitos
do usuario de um edificio e se manifesta dentro da estrutura, producdo, servigos ou outras
instalagdes do edificio afetado. Ainda, em um estudo da comissdo CIB W86 (1993) adota-se
uma definicdo similar para defeito: “uma situacdo em que um ou mais elementos nao

desempenham sua(s) funcdo(des) pretendida(s)”.

Outros termos sdo usados para discriminar a fase em que os defeitos séo detectados na
construcdo civil. Por exemplo, o termo “snag” usado na industria da constru¢do do Reino
Unido, mas ndo extensivamente na literatura, séo os defeitos observados durante o processo de
producdo, os quais séo corrigidos antes da entrega, sendo visiveis somente para 0s construtores
(CRAIG; SOMMERVILLE; AUCHTERLOUNIE, 2010). Ja o termo, “defeito pds-entrega” é
utilizado para descrever o defeito que ainda permanece depois da entrega do produto, mas
durante o periodo de garantia (FORCADA et al., 2013). Enquanto que “defeito latente” é um
termo usado para se referir aos defeitos que aparecem durante a fase de ocupacéo, porém além
do periodo de garantia (CHONG; LOW, 2006).

Por fim, o termo manifestacdo patoldgica também é comumente utilizado na inddstria da
construgdo civil para descrever a falta de qualidade (ALEXANDRE, 2008; CARRARO;
FERNANDO, 2014; FIESS et al., 2004; GNIPPER, 2010). Patologia é o ramo da Medicina que
estuda as doengas e anélogo a isso, patologia das construcdes é o ramo da engenharia que estuda
0s sistemas, mecanismos de ocorréncia, as causas e origens das doencas ou defeitos que
ocorrem nas construces (ELENE, 1992). Vercoza (1991) aponta que as edificagdes também
podem apresentar defeitos compardveis as doengas, tais como rachaduras, manchas,
descolamentos, entre outros. Desta forma, convencionou-se denominar “patologia das

edificacbes” ao estudo sistematico desses defeitos.
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2.3.1. Causas dos Defeitos
Segundo Josephson e Hammarlund (1999), a causa € a razdo para a existéncia de um defeito,

podendo existir uma combinagdo de varias causas ou causas sucessivas (forma de cadeia)
associadas a ocorréncia de um defeito. Ainda, existem dois termos relativos a causa de um
defeito, “causas raiz” (também chamada de condicGes latentes) e “causas diretas”, em que a
primeira descreve as razOes mais fundamentais para o resultado indesejado, e a segunda pode
ser atribuida, principalmente, aos individuos que sdo influenciados por essas condicdes
(JOSEPHSON; HAMMARLUND, 1999).

Para explicar essa relacdo, Aljassmi e Han (2014) propuseram uma analogia ao modelo
introduzido por Reason (1990) no qual explica as causas de acidentes, conforme Figura 3. Como
exemplo para a industria da construcdo civil, o curto periodo de tempo disponivel para o
desenvolvimento de projetos € a causa raiz da deflexdo de lajes e esta causa deveria ter sido
mitigada para evitar o defeito. Por outro lado, uma anéalise mais aprofundada entre o defeito e
Sua causa raiz é necessaria para uma compreensao completa da mecénica da ocorréncia do
defeito. Para o referido exemplo, a acdo de omitir verificagdes de projeto devido ao cronograma
reduzido, resultou em um documento de projeto defeituoso, o que causou a adocdo de uma
instrucdo equivocada durante a execucdo da laje. Sendo estas, as causas diretas da deflexdo da

laje (ALJASSMI; HAN, 2014).

Ainda segundo Aljassmi e Han (2014), mesmo obtendo-se documentos de projetos perfeitos,
um defeito pode ocorrer devido a uma execugdo incorreta. Assim, para garantir a abrangéncia
de todas as variaveis que contribuem para um defeito, é necessario analisar além das causas

raiz, as causas diretas de um defeito.

Figura 3. Causas raiz e causas diretas

Causa Raiz | Influéncia Organizacional ‘ Pressio do Cronograma

. ‘ | Hibito de Omitr

‘ Supervisio Insegura | + Verificagfes de Projeto |,

: VR

" : v L

_— N * Produgio de um Documento | &

l Precondipdes para Atos Inseguros *  deProjeto Defeituoso 1

_ ¥ o 4 B

Causza Dirata | Atos Inseguros ‘ Adogio de Instrugbes E
¥ S Equivocadss |

SCEa
Deflexio da Laje

Fonte: Adaptado de Aljassmi e Han (2014)
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As causas dos defeitos podem estar relacionadas as falhas de projeto, de execucao, emprego de
materiais inadequados, uso inadequado ou falta de manutencdo (RAUSAND E OIEN, 1996).
Chong e Low (2006) identificaram 18.704 defeitos registrados em relatorios de gestores de
condominio, relativos aos servicos de reparos, em 74 empreendimentos. As causas dos defeitos
estavam associadas aos problemas de projeto, com 60% de frequéncia, 33% de execucao, 24%
referentes ao emprego de materiais inadequados e 4% relativos aos problemas de manutencao.
Brito; Formoso; Echeveste (2011) analisaram uma base de dados de 6.956 reclamacGes de
usuarios de 42 empreendimentos, com tempo de ocupacédo de 3 a 5 anos, localizados no estado
do Rio Grande do Sul. O estudo concluiu que 61% dos registros estavam relacionados aos
defeitos construtivos, seguidos de defeitos de manutencdo (29%) e de problemas
comportamentais dos usuarios (10%). Esses estudos evidenciam que grande parte dos defeitos
identificados na etapa de uso dos empreendimentos estdo associados as falhas de projeto e

execucao.

Dentre as possiveis falhas que podem ser decorrentes da fase de projeto é possivel citar (i)
projetos mal elaborados e/ou incompletos (i) baixa qualidade dos materiais especificados (iii)
materiais de dificil manutencédo, sem detalhamento (iv) falta de detalhes construtivos como, por
exemplo, juntas de dilatacdo; (v) erros de compatibilidade entre projetos (vi) presenca de
informac0es erradas ou insuficientes, entre outras (LIMA, 2005).

Em relacdo as falhas na etapa de execucdo dos empreendimentos, Josephson; Hammarlund
(1999) acompanharam a execucao de sete projetos de diferentes empresas e atribuiram a causa
raiz dos defeitos referentes a falta de conhecimento, falta de informacéo e falta de motivacéo
da méo-de-obra. Os defeitos ligados a motivacdo geralmente estavam relacionados com
esquecimento ou descuido. Os mesmos autores também atribuiram como causa dos defeitos, a
grande pressdo que existe sobre as equipes para executar a atividade em um tempo reduzido.
Este ultimo, segundo Forcada et al. (2014), esta fortemente relacionado as diferencas de
defeitos percebidos em diferentes tipologias, casas e apartamentos. Segundo 0S mesmos
autores, o tempo menor para producdo e a falta de motivacéo causada pelas tarefas repetitivas,

frequentemente, resultam em nimero elevado de defeitos em apartamentos.

Para os defeitos causados pela falta de manutengdo, Georgiou; Love; Smith (1999) apontam
que, na maioria das vezes, os clientes ndo estdo cientes da necessidade de manutengéo

preventiva dos componentes, sendo um dos grandes fatores que contribuem para a ocorréncia

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



30

desse tipo de defeito. Por outro lado, no que se refere aos defeitos por uso inadequado, Brito
(2009) identificou que problemas com tubulagdes entupidas estavam relacionados aos objetos
solidos jogados nos vasos sanitarios durante o uso ou até mesmo despejo de gordura em ralos
de pias e lavatorios. Frente a esses problemas, tanto de uso inadequado quanto de manutencéo,
evidencia-se a importancia das empresas construtoras disponibilizarem aos clientes na entrega
do produto, manuais de uso e operacdo adequados, para que estes tenham informacoes
suficientes de como utilizar as suas habitacdes bem como consciéncia da vida Gtil dos sistemas,
elementos e componentes dos empreendimentos (RESENDE; MELHADO; MEDEIRQOS,
2002).

Por fim, defeitos podem ser gerados pelos proprios servicos de reparacdo prestados pela
assisténcia técnica, tais como marcos de portas danificados no transporte de ferramentas entre
ambientes ou até mesmo devido a falta de investigacdo da causa do defeito, que retorna a ocorrer
meses depois do reparo (DAVEY et al., 2006). Segundo Davey et al. (2006), os servi¢cos com
niveis baixos de qualidade das empresas de construcdo durante o periodo de garantia séo
atribuidos, em parte, ao fato de que, uma vez fora do local, as empresas passam para novos
contratos, que frequentemente tém mais prioridade ou ainda pela falta de qualificacdo da mao-
de-obra nos servicos de reparo. Além do mais, os construtores tém dificuldades de retornar com
o0s subcontratados para corrigir o problema, quando é destes a responsabilidade (FORCADA et
al., 2015) visto que o pagamento pelo servico ja foi efetuado (GEORGIOU; LOVE; SMITH,
1999).

2.3.2. Classificacédo dos Defeitos
Os tipos de defeitos possuem caracteristicas distintas, sendo comumente classificados na

literatura conforme o local onde ocorrem (BERR, 2016; CHE HASIM; TABASSI, 2015;
CHEW, 2005; CHONG; LOW, 2005, 2006; FERREIRA et al., 2016; FORCADA et al., 2013,
2015; ILOZOR; OKOROH; EGBU, 2004) e conforme o nivel de criticidade dos mesmos
(FAUZI; YUSOF; ABIDIN, 2011; GEORGIOU; LOVE; SMITH, 1999; PEDRO; DE PAIVA;
VILHENA, 2008). Em relagéo ao local da edificagdo onde ocorrem os defeitos, observou-se
que os trabalhos organizam as informacgdes sobre defeitos de acordo com os componentes,
elementos, ou ainda conforme os sistemas dos empreendimentos, definidos pela Norma
Brasileira de Desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013) como:
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a. Componente: é a unidade integrante de determinado elemento do edificio, com forma
definida e destinada a cumprir funcdes especificas (exemplo: bloco de alvenaria, telha,

folha de porta, etc);

b. Elemento: é a parte de um sistema com funcdes especificas. Geralmente & composto por
um conjunto de componentes (exemplo: parede de vedagdo de alvenaria, estrutura de

cobertura, etc);

c. Sistema: é a maior parte funcional do edificio. E um conjunto de elementos e
componentes destinados a cumprir uma macro funcdo que o define (por exemplo:

fundacdo, estrutura, vedacdes verticais, etc).

Além desse tipo de classificagdo, o ambiente no qual o defeito se manifestou também foi
categorizado no estudo de Forcada et al. (2012), tais como sala, cozinha, dormitorios, entre

outros.

Em relacdo as classificagdes de criticidade dos defeitos, Pedro; Paiva; Vilhena (2008)
classificou os defeitos analisados em seu estudo em defeitos menores, leves, medios, severos e
defeitos criticos. Os defeitos menores se referem aos defeitos estéticos que demandam reparos
simples, os defeitos leves sdo aqueles que afetam o valor estético enquanto que os médios
afetam além da estética, o uso ou conforto da habitacéo. Os defeitos severos e criticos impactam
na salde e seguranca dos clientes, podendo ter ramificacdes econémicas significativas,
enquanto que aqueles que tém impacto apenas estético, possivelmente, terdo consequéncias
psicoldgicas para os clientes menos graves do que afetar a salde e a seguranca (GEORGIOU,
LOVE; SMITH, 1999).

Fauzi; Yusof; Abidin (2011) utilizaram a classificacdo proposta por Pedro; Paiva; Vilhena
(2008), relacionando a severidade dos tipos de defeitos de acordo com os elementos da
edificacdo. As janelas foram os elementos com menores niveis de severidade de defeitos
enguanto que os pisos externos obtiveram niveis de defeitos mais criticos. No entanto, dos 14
elementos avaliados, a grande maioria apresentou niveis de defeitos leves, concluindo que em

geral, os defeitos tém afetado o valor estético para os clientes.

Georgiou; Love; Smith (1999), além de considerarem os defeitos estéticos, também
identificaram os defeitos como técnicos e omissos. Os defeitos técnicos sdo aqueles que

reduzem a capacidade do elemento de cumprir o desempenho funcional de uma estrutura, 0s
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estéticos acontecem quando a aparéncia é afetada e os omissos se referem aos defeitos
produzidos por itens que ndo foram executados ou previstos. Craig; Sommerville;
Auchterlounie (2010) utilizaram essa classificacdo e ramificaram em qualidade funcional,

guando um elemento ndo funciona de maneira pretendida, e em qualidade técnica.

Segundo Forcada et al. (2013), os clientes observam defeitos de carater funcional ou ainda de
carater estético, como por exemplo, problemas de acabamento, limpeza, aparéncia dos
ambientes (FAUZI; YUSOF; ABIDIN, 2011), enquanto que o construtor, frequentemente,
percebe os defeitos de carater mais técnico tais como defeitos relativos a estrutura do produto,
cujo projeto deve atender aos diversos regulamentos normativos (CRAIG; SOMMERVILLE;
AUCHTERLOUNIE, 2010).

2.3.3. Consequéncias dos Defeitos
Os defeitos podem ter um impacto significativo no desempenho dos empreendimentos bem

como das empresas construtoras. As ocorréncias dos mesmos podem levar a custos elevados de
reparacao; atividades de retrabalho (JOSEPHSON; HAMMARLUND, 1999; LOVE, 2002;
MILLS; LOVE; WILLIAMS, 2009) e; impactar na satisfacdo do cliente final, resultando em
alguns casos, em disputas judiciais (CRAIG; SOMMERVILLE; AUCHTERLOUNIE, 2010)
(Love et al. 2010b). Além disso, podem criar ambientes inseguros aos clientes (HOPKIN et al.,
2017).

Josephson e Hammarlund (1999) analisaram 2.879 defeitos de construgdo. O custo estimado de
reparo dos defeitos identificados durante o periodo de estudo variou de 2,3% a 9,4% dos custos
de producdo. Mills; Love; Williams (2009) analisaram dados secundarios, contendo
informacdes sobre reclamacdes de usuarios. Este estudo concluiu que os reparos de defeitos, na
etapa de uso, podem ser estimados em 4% do valor original do contrato. Este percentual inclui
0s custos diretos (materiais, equipamentos, mao-de-obra) e indiretos (investigacdo do defeito,
contratacdo de especialistas, tempos extras desprendidos com viagens, entre outros) de
reparacao dos defeitos (MILLS; LOVE; WILLIAMS, 2009). Os mesmos autores apontam ainda
que diferentes defeitos possuem impactos financeiros variados. Em média, 0s custos com a
reparacao de infiltracdo por meio das fachadas e por meio das coberturas sdo mais altos que as

infiltracdes por meio dos ramais hidrossanitarios.

Por outro lado, existem custos relativos as reparacfes de defeitos na etapa de uso dos

empreendimentos, dificeis de serem medidos, mas que possuem grande impacto sobre a saude
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financeira da empresa. Segundo Rosenfeld (2009), estes custos referem-se ao impacto dos
defeitos sobre a satisfacdo dos clientes, resultando na perda de clientes existentes bem como
dos potenciais, além de danos de curto e longo prazo a reputacdo das empresas, entre outros. O
mesmo autor aponta que ndo ha dados quantitativos sobre a magnitude desses impactos, mas
eles ndo devem ser ignorados. Nessa mesma linha, Jussila et al. (2012) aponta que buscar
mitigar a ocorrencia de defeitos resultantes de reclamacdes de clientes tem sido importante para
a manutencao positiva da reputacdo das empresas, principalmente com uso crescente de midias
sociais, incluindo aquelas especializadas em reclamacdes de clientes, nas quais os clientes
insatisfeitos impactam com facilidade e negativamente outros clientes em potencial (JUSSILA
etal., 2012).

Nesse mesmo contexto, Fauzi; Yusof; Abidin (2012) aplicaram questionarios em ocupantes de
320 casas. O estudo concluiu que a satisfacdo dos clientes com a qualidade construtiva das suas
unidades habitacionais era impactada, significantemente, com a ocorréncia de altos indices de
defeitos. Por outro lado, os ocupantes apresentavam-se satisfeitos quando era baixo o nivel de
ocorrencia de defeitos em suas unidades habitacionais. Ainda, Milion; Alves; Paliari (2016)
analisaram a base de dados de reclamacdes de clientes em 10 empreendimentos com até 3 anos
de ocupacéo e aplicaram em conjunto, uma pesquisa de satisfacdo aos clientes. O mesmo estudo
concluiu que nem todos os tipos de defeitos possuem impacto negativo sobre a satisfacdo do
cliente. Os defeitos estéticos ndo afetaram negativamente a satisfacdo dos clientes, enquanto
que os defeitos que prejudicam as funcGes da unidade residencial como, por exemplo, a
campainha que ndo funciona, ou aqueles que possuem caracteristicas de propagacdo de danos
como vazamentos de sifGes, que podem danificar os mdveis, impactaram negativamente a

satisfacdo dos clientes.

2.4. FERRAMENTAS DE MELHORIA DA QUALIDADE

Segundo Mcquater et al. (1995) ferramentas sdo meios, técnicas, recursos ou mecanismos
praticos que podem ser aplicadas para a melhoria da qualidade dos processos. As ferramentas
podem ser utilizadas para a coleta de informacgfes, documentar processos, identificar
problemas, buscar e implementar solugdes para esses problemas (SPENGLER; STANTON;
ROWLANDS, 1999).

Existem muitas ferramentas utilizadas para a melhoria da qualidade, entre as quais,

Componation e Farrington (2000) citam a utilizagdo da Analise do Modo e Efeito de Falhas
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(Failure Mode and Effect Analysis - FMEA) ou a Anélise da Arvore de Falhas (Fault Tree
Analysis — FTA). De acordo com Freitas e Colosimo (1997), o FMEA e o FTA s&o as

ferramentas mais indicadas para a analise de falhas e suas respectivas causas.

2.4.1. Analise do modo e efeito de falhas
A andlise de FMEA corresponde a uma metodologia que analisa cada modo de falha de um

sistema especifico visando a identificar e priorizar os potenciais modos de falhas em cada
componente, suas causas e suas consequéncias no sistema e no produto, mediante os indices de
riscos (FREITAS; COLOSIMO, 1997). Além disso, a analise FMEA inclui recomendacdes de
acOes para eliminar ou minimizar os efeitos dos modos de falhas (AGUIAR, 2007; LAURENTI,
2010). Ressalta-se que modo de falha ou tipo de falha é definido como a forma de descrigdo da
falha, que indica como a mesma é observada (RAUSAND E @IEN, 1996).

O FMEA esta mais difundido na industria automobilistica, aeroespacial e eletrdnica, mas
também pode ser utilizado na industria da construcdo civil em diferentes fases e niveis da
empresa, como por exemplo, na fase de planejamento, concepcédo de projeto, execucao e pés-
obra, visando & otimizacio e melhoria dos processos (MIGUEIS, 2010; TOZZI, 2004).
Fernandes (2005) relaciona as etapas de desenvolvimento do produto e os tipos de FMEAS

existentes:

d. FMEA de Sistema ou de Conceito: utilizado para avaliar falhas em sistemas e
subsistemas no estagio de definicdo do conceito e projeto. Busca identificar e selecionar
o melhor sistema que atenda a necessidade do cliente final (FERNANDES, 2005).

e. FMEA de Produto: consiste em um método que avalia falhas potenciais em produtos
antes de sua liberacdo para a fabricacdo. Foca nas falhas advindas da fase de projeto,
auxiliando na deteccdo das mesmas, testando e validando o produto, estabelecendo
prioridades e alteracdes no projeto para melhor atender o cliente final (FERNANDES,
2005).

f. FMEA de Processo: é utilizado na analise dos processos de montagem e fabricacdo antes

de sua liberacgdo para sua produgdo em serie.

g. FMEA de Servico: corresponde a analise de servigos antes que eles cheguem ao cliente.
Pode ser encaixado na execugdo de outros tipos de FMEA (Sistema, Produto e

Processo), pois foca na avaliagdo de modos de falhas dos servigos em relagdo a
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necessidade do cliente, definindo alteracfes nos servicos e estabelecendo prioridades de
intervencgdes nos servigos na busca pela melhoria continua dos servicos disponibilizados
(FERNANDES, 2005).

Conforme Silva; Fonseca; Brito (2006), as fases para o desenvolvimento de uma avaliacao
FMEA sdo: (i) Anéalise e hierarquizacdo do sistema; (ii) Selecdo do subsistema a analisar; (iii)
Estudo funcional e selecdo de um estado de funcionamento; (iv) ldentificacdo de um modo
potencial de falha; (v) ldentificacdo dos efeitos possiveis; (vi) Identificacdo das respectivas
causas. Complementar a andlise qualitativa FMEA, pode-se adaptar uma analise
semiquantitativa dos modos de falhas, dos seus efeitos e severidade, aplicando escalas de
probabilidade de ocorréncia de falhas e de gravidade dos efeitos, entdo chamado de FMECA
(Failure Mode and Effect and Criticality Analysis). Silva, Fonseca e Brito (2006) citam as fases
da analise do FMECA para complementar a analise do FMEA: (i) Estimar a severidade do
modo de falha em estudo (S); (ii) Estimar a probabilidade de ocorréncia do modo de falha em
estudo (O); (iii) Estimar a probabilidade de deteccdo do modo de falha em estudo (D); (iv)
Anadlise de criticidade, na qual o risco € igual ao produto da severidade, probabilidade de

ocorréncia do modo de falha e, probabilidade de detec¢do do modo de falha.

Cupertino e Brandstetter (2015) propuseram uma adaptacdo da FMEA para o seu estudo. Os
autores utilizaram a FMEA para priorizar os atendimentos de assisténcia técnica. No contexto
do estudo, a detec¢do da falha é realizada pelo usuério final, desta forma, esse componente da

analise ndo foi incluido no indice de risco da FMEA.

2.4.2. Analise da arvore de falhas
A andlise de arvore de falhas (fault-tree analysis — FTA) tem por objetivo identificar as causas

das falhas e elaborar uma relacdo légica entre as causas consideradas mais basicas e a falha
total do sistema (Helman e Andery, 1995). Além disso, também é comumente utilizada para
analises de confiabilidade do produto (TIAN et al., 2013)

A FTA é representada por meio de um diagrama l6gico no qual é possivel visualizar e calcular
0s riscos de um sistema falhar, conforme Figura 4 (ABDELGAWAD; FAYEK, 2011). A
avaliagdo quantitativa dos riscos é realizada determinando a probabilidade de ocorréncia do
evento topo (TE) e dos eventos basicos (BE). A probabilidade do TE é calculada atribuindo
valores a probabilidade dos BE e propagando os calculos das probabilidades, até que o TE seja
alcancado (ABDELGAWAD; FAYEK, 2011).
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Figura 4. Arvore de Falhas
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Fonte: Abdelgawad e Fayek (2011)

A FTA utiliza os operadores booleanos AND (N) e OR (U) para o calculo das probabilidades.
O operador AND é usado para representar a logica de que o evento superior ndo pode ocorrer a
menos que todos os eventos inferiores ocorram e o operador OR é usado para representar a
I6gica de que a ocorréncia de qualquer evento Unico no nivel inferior é suficiente para o evento
superior ocorrer, ou seja, a unido. Para o contexto do produto da construcdo civil, o operador
OR e comumente utilizado pois apenas a ocorréncia de um tipo de defeito é suficiente para o
elemento ou sistema da edificacdo falhar (ABDELGAWAD; FAYEK, 2011).

A partir dos resultados da FTA, € possivel identificar o nivel de contribuicdo que a ocorréncia
de cada evento basico (causa) possui sobre a falha do sistema (TIAN et al., 2013). Além disso,
ao analisar a incidéncia das falhas em conjunto com os operadores booleanos, é possivel
determinar as diferentes probabilidades e razdes que levam a falha do sistema e tomar as
medidas correspondentes para melhorar a confiabilidade do sistema (TIAN et al., 2013)
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3. MODELO DE ASSISTENCIA TECNICA DA CONSTRUCAO CIVIL

31 NORMATIVOS QUE REGULAMENTAM A ASSISTENCIA
TECNICA

O processo de assisténcia técnica normalmente inicia quando o cliente percebe uma falha de
qualidade em seu produto e realiza a reclamacao para a empresa construtora (CAVALCANTI,
2012). Essa solicitacdo tem respaldo no Codigo de Defesa do Consumidor, que por intermédio
da Lei 8078 de 1990, estabelece um periodo de cinco anos de garantia (BRASIL, 1990) a serem
compridos pelas empresas na reparacdo de vicios ocultos que se manifestam no periodo de uso,
reclamados pelos clientes. Posteriormente, a norma NBR 15575 (ABNT, 2013) acrescentou
prazos distintos de acordo com os sistemas, elementos e componentes do produto afetado.

Esses normativos constituem a garantia legal, enquanto que existe ainda a garantia contratual,
previstos no artigo 50 do codigo de defesa do consumidor (BRASIL, 1990), que estabelece o
prazo para o funcionamento adequado dos sistemas, equipamentos e servicos definidos pelos
construtores a partir da entrega do imével ao consumidor. De acordo com esses normativos, 0s
clientes ganham respaldo técnico e juridico para reivindicar a entrega de um produto com
qualidade (FERNANDES, 2011).

3.2. PROCESSO DE ASSISTENCIA TECNICA

De uma forma ampla, o processo de assisténcia técnica na construcdo civil normalmente
compreende as seguintes etapas: (i) solicitacdo do cliente e andlise da solicitacdo; (ii)
programacdo e realizacdo do servico; (iii) apropriacdo das informac6es durante o atendimento
bem como defini¢do de acdes preventivas, e; (v) avaliacdo da satisfacdo do cliente, conforme
mostra a Figura 5 (SOUZA; ABIKO, 1997).
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Figura 5. Fluxo do processo de Assisténcia Técnica para empresas construtoras
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3.2.1. Solicitagdo do cliente e analise da solicitagéo
Na etapa inicial quando o cliente realiza a solicitagdo, as empresas devem disponibilizar para

os clientes mais de um meio de comunicacgdo para a realizagdo das reclamacoes, a fim de que
todos possam realizar as reclamacgfes sem nenhuma restricdo (BRITO, 2009). Segundo Brito
(2009), o retorno da empresa deve ser em menor tempo possivel entre a reclamacédo e a
alternativa de solucdo, uma vez que, boa parte dos clientes que recebem um retorno da empresa
tém sua confianca resgatada. Além disso, as empresas devem possuir procedimentos
padronizados e atendimentos eficazes, visando um aumento da satisfacdo dos seus clientes em
relacdo aos servicos prestados pela empresa (RAMOS; MITIDIERI FILHO, 2007; RESENDE;
MELHADO; MEDEIRQS, 2002).

Na etapa de anélise da solicitagcdo, ocorre a visita da equipe de assisténcia tecnica na unidade
habitacional visando a identificar a causa de ocorréncia do defeito percebido pelo cliente
(RESENDE; MELHADO; MEDEIRQOS, 2002). Uma caracteristica importante do setor de
assisténcia técnica da construcdo civil é que, diferente de outras industrias, como a manufatura,
para realizar os reparos é necessario o deslocamento da equipe até o local em vez do produto.

Essa caracteristica do produto impacta, principalmente, na velocidade de resolucdo da
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reclamacgdo na qual muitas vezes uma visita ndo é suficiente para a resolucdo do problema.
(CAVALCANTI, 2012).

Em relacdo a procedéncia da solicitacdo, esta € definida quando o defeito constatado pelo
cliente tem origem em um defeito construtivo, e ainda dentro dos termos de garantia. No
entanto, quando o problema é consequéncia de uso inadequado ou falta de manutencédo, a
responsabilidade pela reparacdo passa a ser do cliente (ARANTES; BRANDSTETTER, 2015).
Essas informacdes sobre manutencdo e diretrizes de como utilizar o imovel devem constar no
manual do proprietario entregue ao cliente na ocupacdo do imovel (BOCCHILE, 2009). O
manual do proprietario € um elemento fundamental que define as responsabilidades do
construtor e o protege do uso inadequado ou da ma-fé do proprietario (BOCCHILE, 2009).

3.2.2. Programacao e realizacédo do servico
Na etapa de programacao e realizacdo dos servicos, estes devem ser realizados por profissionais

qualificados e preocupados com a limpeza (RESENDE; MELHADO; MEDEIROS, 2002).
Ainda, segundo Resende; Melhado; Medeiros (2002), a execucdo dos servicos deve ser
realizada preferencialmente em uma Gnico acesso a unidade habitacional pois quando realizada

em diversas visitas, pode intensificar as experiéncias negativas vivenciadas pelo cliente.

Uma situacdo tipica desse fato é os casos de vazamento que tém origem em unidades
habitacionais localizadas nos andares superiores, havendo a necessidade de acesso a essas
unidades, além da unidade atingida (CAVALCANTI, 2012). Essa caracteristica pode impactar
até mesmo no custo uma vez que, nesta condicédo, o integrante da equipe pode ndo atuar o dia
inteiro nem ter outro servico a ser executado no mesmo empreendimento, implicando assim em
ociosidade e na elevacao dos custos (CAVALCANTI, 2012) .

Por fim, o atendimento pode ser feito mediante uma ordem de servi¢o em que sdo formalizadas
todas as medidas adotadas para a solugdo do problema, assim como 0s horarios em que a equipe
entrou e saiu da unidade habitacional (RAMOS; MITIDIERI FILHO, 2007). Este documento,
assinado pelo cliente, é importante para a empresa pois, comprova que a solicitacdo do cliente
foi atendida (RAMOS; MITIDIERI FILHO, 2007).

3.2.3. Pesquisa de satisfacéo
Por fim, as pesquisas de satisfacdo do cliente também sdo atividades importantes dos

departamentos de assisténcia técnica. Formalmente entregues, os servigos devem ser avaliados

dentro de critérios preestabelecidos, levando-se em consideracdo, por exemplo, o tempo
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decorrido desde a formalizacdo do pedido até seu encerramento; o atendimento a reclamacao
feita; o tratamento dado pela equipe do setor de assisténcia técnica; a limpeza e protecdo das

areas envolvidas; e a qualidade final dos servicos executados (CAVALCANTI, 2012).

Nesse mesmo contexto, alguns autores sugerem que o departamento de assisténcia técnica
possui um papel secundario, além de reparar os defeitos reclamados, relativo ao impacto dos
atendimentos sobre a satisfacéo do cliente. Milion; Alves; Paliari (2016) analisaram a base de
dados de reclamacdes de clientes e aplicaram em conjunto, uma pesquisa de satisfacdo sobre a
qualidade construtiva das unidades habitacionais dos mesmos. Os clientes que ndo estdo
satisfeitos com a qualidade de suas unidades habitacionais tiveram defeitos recorrentes ou
obtiveram uma experiencia negativa com o atendimento da assisténcia técnica. Isso sugere que
0 desempenho do setor de assisténcia técnica pode ter um papel importante no impacto que 0s
defeitos tém sobre a satisfacdo dos clientes (MILION; ALVES; PALIARI, 2016).

Ainda, Cavalcanti (2012) aponta que, durante a fase de projeto e execugdo dos
empreendimentos, podem ocorrer desgastes entre os clientes e as empresas, tais como
discordancias sobre pagamentos adicionais pelos clientes, solicitacbes nem sempre aceitas para
alteracdes de acabamentos e eventuais atrasos na entrega das obras (CAVALCANTI, 2012).
Por outro lado, quando a assisténcia técnica realiza um atendimento, o contato direto com o
cliente pode ser uma oportunidade de a equipe minimizar esses eventuais desgastes vivenciados
pelos clientes, podendo resultar na recuperacdo da confianca dos clientes (CAVALCANTI,
2012).

3.2.4. Apropriacéo das informac6es durante os atendimentos
A coleta de dados do setor de assisténcia técnica é realizada desde a etapa de recebimento da

reclamacdo (solicitacdo do cliente) até a Gltima atividade de pesquisa de satisfagdo. Esse
processo de coleta e processamento dos dados, segundo autores, apresenta varias falhas,
dificultando as ac¢des de retroalimentacdo (CARNEIRO; CARDOSO; BARROS NETO, 2016;
CUPERTINO, 2013; FANTINATTI; GRANJA, 2006; HOPKIN et al., 2016; MILION;
ALVES; PALIARI, 2016).

Segundo Fantinatti e Granja (2006), as referidas falhas estdo associadas a falta de estrutura das
ferramentas de coleta de dados utilizadas pelo setor de assisténcia técnica. Os mesmos autores
apontam que os dados séo registrados em um conjunto de documentos de forma desorganizada

e de dificil acesso. Hopkin et al. (2016) em seu estudo sobre atendimentos das reclamagdes dos
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clientes, identificaram dentro das organizagdes estudadas, que a coleta dos dados era realizada
com niveis de detalhamento muito abaixo do necessério para auxiliar as empresas na
compreensdo mais profunda do que precisa ser mudado ou melhorado em projetos futuros
(HOPKIN et al., 2016). Carneiro, Cardoso, Barros Neto (2016) realizaram um estudo nos
setores de assisténcia técnica de trés construtoras e também encontraram os mesmos problemas
relatados por Hopkin et al. (2016). Carneiro, Cardoso, Barros Neto (2016) afirmam que as
empresas registram os tipos de defeitos a partir de classificacdes preestabelecidas, mas sem
muitos detalhes técnicos, o que ndo contribui para analises posteriores. Ainda, 0 mesmo estudo
concluiu que as informacdes além de imprecisas, sdo coletadas de forma incompletas, isto
é, esses dados deveriam vir associados as descricdes das causas dos defeitos e dos

procedimentos de reparos usados para a solucdo dos problemas.

Para buscar solucdes para essas falhas, Cupertino (2013) realizou um estudo no setor de
assisténcia técnica de duas empresas construtoras. O mesmo estudo propds uma ferramenta
digital que permite o registro de informagdes importantes para analise, anteriormente néo
coletadas, tais como custos e horas trabalhadas na realizacao do reparo, no entanto, neste estudo,
a categorizacdo com informacg6es mais estruturadas e detalhadas foi pouco explorada. Segundo
Georgiou (2010), analises mais detalhadas do desempenho dos empreendimentos em relagdo a
qualidade construtiva tornam-se invidveis sem estruturas de classificacdo sistematicas. Essa
coleta e categorizacdo dos dados devem ocorrer de forma criteriosa (LE; BR@NN, 2007) e de
maneira que se direcione para acfes de tratamento e analises estatisticas, formando um acervo

técnico e possibilitando a consulta de toda equipe técnica.

Uma vez alcangada uma coleta e registro de dados adequada, analises confiaveis sdo possiveis
de serem realizadas (ARANTES; BRANDSTETTER, 2015). Jensen (2012) sugere que as
informacdes, apds os procedimentos de analises, podem se apresentar na forma de ferramentas,
tais como diretrizes ou listas de verificacdo para guiar os profissionais, como, por exemplo, 0s

projetistas em seus processos de melhoria.

3.2.5. Retroalimentacdo do processo
Para Forcada et al. (2013), o conhecimento € considerado o recurso mais importante para outras

indUstrias, mas pouco explorado no setor da construcdo. Segundo Yusof e Bakar (2012), a
indlstria da construcdo prejudica a qualidade de seus produtos por ndo gerenciar
adequadamente o conhecimento adquirido ao longo do tempo. Como um dos pré-requisitos para

a geracdo de conhecimento, é necessario que as empresas possuam praticas de retroalimentagéo,
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definido como o retorno da informacéo para o ambiente de interesse (GODINHO; MENDES;
BARREIROS, 1995).

Nesse contexto, a assisténcia técnica da construcao civil possui a oportunidade de realizar acdes
de retroalimentacdo e gerar conhecimento ao apossar-se de informac6es sobre os defeitos
durante os atendimentos realizados (PICCHI; AGOPYAN, 1993). Por outro lado, Fantinatti e
Granja (2006) afirmam que as empresas enfrentam dificuldades em realizar agbes de
retroalimentacdo a partir dos dados de assisténcia técnica devido a falta de conhecimento de
como realizar a gestdo dos dados bem como a auséncia de um procedimento padronizado de

retroalimentacéo.

Carneiro, Cardoso, Barros Neto (2016) apontam que, de maneira geral, as acdes de
retroalimentacdo do setor de assisténcia técnica da construcdo civil sdo baseadas na percepc¢éo
subjetiva do supervisor do setor sobre os reparos mais recorrentes, 0s quais sao levados as
reunibes periédicas para discussdo junto a outros setores da empresa. Segundo 0S mesmos
autores, ndo existe ainda um sequenciamento e padronizagdo para processos de
retroalimentacdo de informacdes a partir do setor de assisténcia técnica. Ndo héa, por exemplo,
uma compilacdo e uma analise mais aprofundada sobre dados técnicos de reparos registrados,
tais como a descrigéo do defeito, a causa do problema e a solucdo adotada. Scott e Harris (1998)
concluem que os sistemas de retroalimentacéo na industria da construcao sdo desestruturados e

informais e, como resultado, ineficazes.

Essas préaticas de retroalimentacdo realizadas atualmente pelo setor de assisténcia técnica
podem deixar alguns agentes importantes de fora, como, por exemplo, os projetistas: por nao
fazerem parte, em alguns casos, do corpo de funcionarios da empresa construtora, € mais dificil
reuni-los para essas discussfes (FRANCISCHETTI; YAMAMURA,; ENOSHITA, 2013).
Também os profissionais vinculados a fase de concepcdo dos empreendimentos que possuem
rotinas de trabalho muito diferentes, e precisam das informac6es em linguagem menos técnica
e mais objetiva, ndo cabendo participarem dessas reunies (FRANCISCHETTI;
YAMAMURA,; ENOSHITA, 2013).

Nesse sentido, modelos de retroalimentacdo propostos por alguns autores apresentam
recomendagdes para a implementacdo dessa pratica. Lé e Brgnn (2007) sugerem que a
retroalimentacdo deve ocorrer dentro e entre todas as fases do ciclo de vida de um edificio,

conforme Figura 6. Desta forma, as informacdes obtidas no periodo de garantia pelo setor de
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assisténcia técnica devem retornar para a fase de projeto e construcdo do mesmo
empreendimento e de novos empreendimentos, existindo uma retroalimentacdo em dois

sentidos.

Figura 6. Processo de feedback
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Fonte: Lé e Brgnn (2007)

Cavalcanti (2012) prop6s um modelo de atuagdo de assisténcia técnica, com base em acles
corretivas e preventivas. As acdes preventivas do modelo referem-se a atuacdo do setor em
todas as fases do produto e juntamente com todos os setores envolvidos tais como projetos,
suprimentos e planejamento. As acBes preventivas podem ser realizadas com base em um
quadro contendo a relagdo dos empreendimentos da construtora, as respectivas atividades ou
etapas em andamento e as reclamacgdes mais incidentes com origem nas atividades ou etapas,

conforme Figura 7.
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Figura 7. Quadro para prevencdo das reclamacgdes mais incidentes

Obras em Produgdo

Eta Tipo de Recl a
pa o ce Reclamas=® "Emp.22 | Emp.21 | Emp.20 | Emp.19 | Emp.18 | Emp.17 | Emp.16 | Emp.15
Projeto Infiltragdo subsolo X X
Execugao da
& X

Fundagdo Infiltragao subsolo

Execugdo da Laje ondulada e X X

Estrutura desnivelada

Execugio das

Vedagoes Verticais |Fissuras x

(alvenaria)

Execugdo das Ralos entupidos X X X

Instalagoes Caixa acoplada - X X X

Hidraulicas e barulho { ajustes

Eletricas Conduite obstruido X X X
Ralos entupidos X X X

Execucgdo da s

Impermeabilizagao Falhas na - X X X
impermeabilizagao

Fonte: Adaptado de Cavalcanti (2012)

Como exemplo, o empreendimento 18 encontra-se na fase de execugdo das vedagdes e uma
reclamacdo constante oriunda dessa fase € o surgimento de fissuras. Como agdes preventivas,
devem ser observadas as perfeitas “amarra¢des” das alvenarias com a estrutura, curas dos
materiais das etapas de execucdo das alvenarias, atendimento ao especificado no projeto de
estrutura quanto ao periodo ideal para remocgao das escoras, entre outras acoes.

Carneiro, Cardoso, Barros Neto (2016) realizaram um estudo nos setores de assisténcia técnica
de trés construtoras e propuseram um modelo de retroalimentacdo para o departamento de
projetos, especialmente aqueles que elaboram projetos associados aos sistemas prediais,
conforme Figura 8. Como contribuic¢des principais do modelo, 0s autores sugerem que a partir
do registro das reclamacdes (etapas 6 e 7), as empresas devem gerar, periodicamente, relatorios
com gréaficos direcionados a retroalimentacéo de projetos (etapa 8). Esses documentos devem
ser apresentados em reunides técnicas de engenharia (etapa 9). Esse processo deve resultar em
uma lista de novas diretrizes de projetos, denominada alertas de projeto (etapa 10), devendo ser
repassada para a equipe dos escritdrios de projetos (etapa 11), de modo a servir como guia de

checagem e validacdo para a ndo repeticao de problemas ligados aos sistemas prediais.
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Figura 8. Modelo para a retroalimentacdo de informacdes entre construtores e escritérios de projetos
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Fonte: Carneiro, Cardoso, Barros Neto (2016)

Por outro lado, Brito (2009) propds um modelo de retroalimentacdo das reclamacgfes dos
usuérios de forma mais sistémica, incluindo todos os envolvidos no desenvolvimento do
produto, apresentado na Figura 9. Na estrutura proposta pela autora, ao realizar uma
reclamacdo, o usuario é atendido por um setor responsavel de atendimento as reclamacdes. As
reclamacgdes sdo enviadas para o setor de processamento e andlise, o qual identifica as
informacdes necessarias para a retroalimentacdo dos tomadores de decisdo e gera indicadores
para esse fim. A partir do processamento e analise realizado, podem-se retroalimentar diferentes
etapas do processo de desenvolvimento do produto e diferentes tomadores de decisdo tais como

projetistas, agentes financiadores, empresas construtoras, entre outros.

Figura 9. Estrutura de gerenciamento de reclamacéo
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Fonte: Brito (2009)
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A mesma autora acrescenta que ndo € suficiente que somente o setor de reclamacdes
retroalimente os tomadores de decisdo com as informagdes dos usuérios. A retroalimentacdo
por parte dos tomadores de decisdo se faz igualmente necessaria, a fim de informar o setor de
gerenciamento das reclamacdes sobre os indicadores necessarios para gerenciar cada etapa do
processo de desenvolvimento do produto, mantendo desta forma, o sistema atualizado. Por fim,
0 setor de gerenciamento de reclamacdes pode se beneficiar de informacdes de outras fontes de
evidéncia, tais como avaliacdo de satisfacdo, reunides de conddéminos, a fim de auxiliar o

entendimento das reclamacdes e facilitar o processamento das mesmas (BRITO, 2009).
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4. METODO DE PESQUISA

O presente capitulo apresenta a estratégia de pesquisa utilizada e o delineamento da pesquisa,

detalhando as etapas de desenvolvimento da pesquisa.

4.1. ESTRATEGIA DE PESQUISA

A presente pesquisa enquadra-se como Design Science Research, na qual busca desenvolver
conhecimento cientifico para apoiar a realizacdo de intervenc6es ou concepcao de artefatos para
a solucdo de classes de problemas (VAN AKEN, 2004). O conhecimento gerado a partir da
Design Science Research contribui para o avanco de conhecimentos do tipo multidisciplinar,
que buscam resolver problemas complexos relevantes, que consideram o contexto no qual seus
resultados serdo aplicados (BURGOYNE; JAMES, 2003). Por consequéncia, o conhecimento
desenvolvido é prescritivo, diferentemente de pesquisas de natureza descritiva, caracteristicos

das Ciéncias Naturais e das Ciéncias Sociais.

Na area de gestdo, as Ciéncias Naturais visam a entender fendmenos organizacionais,
descobrindo as leis e fatores que determinam suas caracteristicas, funcionamento e resultados,
enquanto gue as Ciéncias Sociais buscam representar, entender e refletir criticamente a respeito
da experiéncia das pessoas que compdem a organizacdo (ROMME, 2003). Por sua vez, a
Design Science Research tem como papel conceber e avaliar sistemas que ainda nao existem,
seja criando, recombinando, alterando produtos, processos e métodos para melhorar as

situacOes existentes (ROMME, 2003), consistindo de uma pesquisa de carater prescritivo.

Nesse sentido, a Design Science Research se constitui em um processo rigoroso de projetar
artefatos para resolver problemas, avaliar o que foi projetado ou o que estd funcionando, e
comunicar os resultados obtidos (CAGDAS; STUBKJZR, 2011). E importante evidenciar que
as solucdes sdo aplicadas a uma classe de problemas uma vez os problemas estéo ligados a um
determinado contexto e compartilham caracteristicas comuns, permitindo sua generalizag&o,

contribuindo assim, para o avango do conhecimento na area (VAN AKEN, 2004).

Em relacdo ao artefato, este pode ser definido como um objeto artificial caracterizado em
termos de objetivos, funcdes e adaptagdes (SIMON, 1969). S&o tipos de artefato: construtos,
modelos e métodos (MARCH; SMITH, 1995). Os construtos formam o vocabuléario de um

dominio, constituindo uma conceituacdo utilizada para descrever os problemas dentro do
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dominio e para especificar as respectivas solu¢des. Os modelos sdo um conjunto de proposices
ou declaracdes que expressam as relagdes entre os construtos. Os modelos podem ser vistos
como uma descri¢do, ou seja, como uma representacdo de como as coisas sdo. Ja 0 método é
um conjunto de passos usados para executar uma tarefa. Os métodos podem ser ligados aos
modelos, nos quais as etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma entrada
que as compdem (MARCH; SMITH, 1995). Por fim, o artefato desenvolvido pode ser avaliado
por meio de uma instanciagéo, conforme critérios definidos tais como utilidade e aplicabilidade
da solucdo (MARCH; SMITH, 1995).

O artefato buscado na presente pesquisa é do tipo método para coletar e analisar os dados de
assisténcia técnica visando a retroalimentar novos projetos e processos de produc¢do. O publico
alvo para utilizacdo do artefato sdo gestores responsaveis pelos setores de assisténcia técnica
da construcdo civil que buscam utilizar os registros de reclamac6es como fonte de informacao

para a retroalimentacdo dos processos de projeto e producéo.

4.2. DELINEAMENTO DA PESQUISA

O trabalho foi estruturado conforme as seis fases da Design Science Research propostas por
Kasanen, Lukka e Siitonen (1993): (i) Encontrar um problema prético relevante, com potencial
para contribuicdo teorica; (ii) Obter uma compreensao profunda da area de conhecimento, tanto
na pratica quanto na teoria; (iii) Inovar e desenvolver um solucdo que solucione o problema,
com potencial contribuicdo tedrica; (iv) Implementar e testar a solu¢do, demonstrando que ela
funciona; (v) Refletir sobre o escopo de aplicabilidade da construcdo; (vi) Identificar e analisar

as contribuicdes teoricas da solucao.

Estas fases propostas por Kasanen, Lukka e Siitonen (1993) estdo distribuidas em trés grandes
etapas, conforme Figura 10: (a) compreensédo do problema (b) desenvolvimento da solugéo (c)
avaliacdo da solucdo. Além disso, conforme o delineamento apresentado, a revisao
bibliografica de literatura estendeu-se por todo o periodo da pesquisa, pois a fundamentacdo
teorica auxilia na compreensdo do problema préatico e na concepg¢édo do artefato, bem como

permite a reflexdo sobre a contribui¢éo para o avango do conhecimento.

A etapa (a) da pesquisa consistiu na compreensdo de um problema prético e na identificacéo de
uma lacuna de conhecimento sobre o tema. Foi realizada uma revisdo bibliografica e uma

analise do processo de assisténcia técnica junto da empresa A. Essa analise foi conduzida por
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meio de um mapeamento do processo de assisténcia técnica e permitiu ao pesquisador entender
em profundidade o problema inserido no contexto de interesse, gerando reflexdes sobre a

concepcao do artefato a ser produzido.

A primeira versao do mapa de processos do setor de assisténcia técnica da empresa A foi gerada
a partir do acompanhamento da rotina de trabalho da equipe de assisténcia técnica e da analise
das ferramentas de coleta de dados utilizadas pelo setor, sendo refinada por meio da realizacéo
de entrevistas semiestruturadas. Buscou-se nessa etapa, além de compreender o processo de
assisténcia técnica, identificar como é realizada a coleta dos dados durante os servigos prestados
aos clientes. As oportunidades de melhorias identificadas foram implementadas em um novo
mapa de processos de assisténcia técnica. Ressalta-se que esse novo mapa de processos foi

elaborado por meio de ciclos de refinamento, conforme o artefato foi sendo desenvolvido.

A etapa (b) refere-se ao desenvolvimento do artefato para a resolucdo do problema, isto &,
criacdo do método de coleta dos dados bem como o desenvolvimento do escopo de analise dos
mesmos. As atividades relacionadas a coleta de dados consistiram na criagdo de classificagfes
dos tipos de defeitos bem como na estruturacdo dos demais dados contidos na base de dados.
Como ferramenta de coleta desses dados, foram desenvolvidas as interfaces de um sistema de

informagdo para serem utilizadas durante os atendimentos aos clientes.

Em relacdo as classificacdes dos tipos de defeitos, a etapa (a) da pesquisa permitiu concluir que
as classificacGes devem ser detalhadas de forma a garantir que informagdes Uteis para fins de
retroalimentacdo sejam geradas, a0 mesmo tempo em que ndo devem apresentar nimero
elevado de classificacBes. Desta forma, foi necessario criar uma estrutura de classificacdo dos
defeitos adequada, desenvolvida a partir de evidencias da etapa (a) da pesquisa e da revisao de
literatura, havendo ciclos de aprendizagem entre as etapas (a) e (b) da pesquisa. Além disso, as

interfaces do sistema de informacdo também foram sendo desenvolvidas a partir desses ciclos.

Conforme observado na Figura 10, a primeira versdo do artefato foi alcancada a partir da
concluséo dessas atividades, cujos resultados geraram reflexfes sobre os proximos passos da
pesquisa. De forma geral, houve entendimento que a base de dados da assisténcia técnica
demandava de informagOes complementares (materiais utilizados, empresas prestadoras de
Servigos, projetistas, entre outros), encontradas em outras fontes de dados, para que a partir do
cruzamento dessas informacdes fosse possivel alcangar o entendimento da ocorréncia dos

defeitos. Desta forma, a ultima atividade associada a etapa de coleta de dados refere-se ao
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registro dessas informagdes em uma base de dados auxiliar, cuja estrutura emergiu da realizacéo

da prépria atividade de registro das informacdes.

Em relacdo ao escopo de anéalise dos dados, essa etapa buscou gerar informacdes para apoiar a
tomada de decisdo dos diversos envolvidos nos processos de melhoria. De maneira geral, foi
realizada uma analise descritiva da base de dados com o objetivo de obter um panorama geral
da qualidade dos empreendimentos e identificar os possiveis departamentos da empresa que
podem receber as informacdes. Os resultados dessa analise geraram reflexdes para o

desenvolvimento da versao final do artefato.

Por fim, foi desenvolvido um indicador de importancia dos defeitos visando a priorizar as agoes
de retroalimentagdo para problemas de qualidade considerados mais criticos frente a elevada
diversidade de tipos de defeitos existentes nos empreendimentos. Além disso, para entender a
ocorréncia dos tipos de defeitos mais importantes, foram avaliados os fatores presentes nos
empreendimentos que possivelmente representam as causas raiz dos problemas de qualidade,

isto €, contribuem para a formacdo de diferentes tipos de defeitos.

A etapa (c) da pesquisa consistiu na avaliacdo da versdo final do artefato realizada a partir da
definicdo de construtos e critérios de avaliacdo, bem como na analise das contribuicfes praticas

e tedricas do trabalho.
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Figura 10. Delineamento da pesquisa
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4.3. COMPREENSAO DO PROBLEMA

4.3.1 Acompanhamento do processo de assisténcia técnica e anélise das ferramentas de
coleta dos dados

O acompanhamento da rotina de trabalho da equipe de assisténcia técnica, composta por seis
técnicos, foi realizado por meio da observacdo participante de trés atividades principais: (i)
vistorias técnicas nas unidades habitacionais; (ii) encerramento do atendimento a partir do
registro dos dados no sistema de informacéo e; (iii) acdes de retroalimentacdo praticadas pela
empresa A. No total, vinte atendimentos aos clientes e duas reunides de retroalimentacdo foram

observados pela pesquisadora.

Durante a observacdo participante da rotina de trabalho da equipe, foram realizadas analises
dos instrumentos de coleta dos dados utilizados pela empresa A, ficha de vistoria técnica e ficha
de servico, buscando entender como 0s mesmos sdo empregados durante os atendimentos aos
clientes. Além disso, foi analisada a integragédo existente entre as ferramentas de coleta de dados
e o sistema de informac&o utilizado pela empresa A. Por fim, a primeira verséo do mapa de
processo dos servicos de assisténcia técnica da empresa A foi gerada. Esta atividade teve

duracdo de Marco até Maio de 2018.

4.3.2. Entrevistas semiestruturadas
As entrevistas realizadas na presente pesquisa foram semiestruturadas uma vez que esse recurso

é utilizado como apoio para responder temas de interesse da pesquisa (MINAYO, 2010). Nesse
sentido, alguns dados subjetivos podem necessitar de uma narrativa para serem obtidos e com
esta finalidade as entrevistas servem como um guia, a partir de questionamentos que interessem
ao pesquisador e que possam oferecer ao pesquisado a oportunidade de falar sobre o tema, sem
respostas prontas ou condigdes prefixadas (MINAYO, 2010). Enfatiza-se que o0s roteiros das
entrevistas ndo sdo listas de questdes apresentadas aos participantes, mas um recurso para
orientar a memoria em direcdo ao tema, composto por questionamentos planejados e outros
resultantes da evolugdo do didlogo (CARDANO, 2017).

Foram entrevistados representantes da equipe de assisténcia técnica e dos setores envolvidos
nas acdes de retroalimentacdo. Os representantes do setor de assisténcia tecnica referem-se a
trés técnicos responsaveis pelos atendimentos aos clientes e dois gestores do departamento de
assisténcia técnica. Os primeiros possuem formagao técnica em edificagdes e apresentam de 2
a 6 anos de experiéncia em atendimentos ao cliente, enquanto que os gestores, sao engenheiros

civis e possuem em média, 2 anos de experiéncia na gestdo do setor. Os participantes foram
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identificados por codificagdes, com as letras iniciais representando a equipe de assisténcia
técnica, “AT”, seguidos de um nimero sequencial: AT1, AT2, ..., ATn.

As entrevistas, cujo roteiro esta disponibilizado no apéndice A, foram divididas em trés secdes:
(i) Papel desenvolvido pelo setor de assisténcia técnica; (ii) Gestdo da informacao; (iii)
Barreiras. Na primeira se¢do das entrevistas, foi discutido o papel que a assisténcia técnica
desempenha dentro da empresa A. Para isso, foi apresentado aos participantes das entrevistas
uma lista de objetivos elaborada a partir do mapeamento do processo e, adicionalmente, 0s
participantes foram incentivados a acrescentar objetivos na lista, caso necessario. Além dos
objetivos, forma questionados aos entrevistados qual era percepgéo que a equipe tem sobre 0

comportamento do cliente durante os atendimentos de assisténcia técnica.

Na segunda secdo do roteiro das entrevistas, discutiu-se as atividades que envolvem o processo
de assisténcia técnica a partir do mapa de processos elaborado e como a gestdo da informacao
esta inserida nesse contexto. De maneira geral, estas duas se¢des contribuiram para identificar
como deve ser realizada a coleta dos dados de assisténcia técnica. Por fim, a terceira secdo
buscou identificar os principais problemas enfrentados pela equipe durante sua rotina,

complementando as discussdes da se¢do anterior.

As entrevistas realizadas com os setores da empresa envolvidos nas agdes de retroalimentacéo,
incluindo os departamentos de projetos e producdo, foram estruturadas em duas segoes,
semelhantes as anteriores: (i) Gestdo da informacéo; e (ii) Barreiras. O roteiro utilizado esta

disponibilizado no apéndice A.

Foram entrevistados os cinco gestores: (i) setor de projetos; (ii) setor de orcamento e
planejamento; (iii) setor de producéo; (iv) setor de suprimentos; e (V) setor de qualidade. Os
participantes também foram identificados por codificacbes, com as letras iniciais representando
0s setores a serem retroalimentados, “SR”, seguido de um nimero sequencial: SR1, SR2, ...,
SRn.

Essa atividade buscou, principalmente, registrar relatos de praticas de retroalimentacdo que
tiveram a participacdo dos entrevistados e obter a percepcdo que 0s mesmos tém sobre o
formato com que as informag6es sdo repassadas pelo setor de assisténcia técnica. Além disso,
buscou-se entender qual o formato que os registros de reclamacgbes devem ter para que 0S

mesmos sejam utilizados, efetivamente, na retroalimentacédo. Para isso, foram apresentados aos
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participantes das entrevistas, exemplos dos registros do banco de dados. A partir disso, foram
questionados a compreensdo das informagdes contidas nas classificagdes dos tipos de defeitos

bem como a sua utilidade para os processos de retroalimentacao.

Ambas as entrevistas foram realizadas de Maio a Junho de 2018. Apos as atividades de
acompanhamento do processo de assisténcia técnica e entrevistas com 0s representantes da
empresa A, 0 mapa de processos da empresa A foi refinado e a primeira versdo do mapa de

processos de assisténcia técnica foi gerada.

4.4. DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Este item do capitulo esta estruturado conforme as duas etapas principais do método proposto

e suas respectivas atividades: (i) coleta dos dados e; (ii) analise dos dados.

4.4.1. Coleta dos dados de assisténcia técnica

4.4.1.1. Classificacao dos defeitos

As classificagdes dos defeitos utilizadas pela empresa A foram analisadas a partir da frequéncia
de uso das mesmas, analises qualitativas da taxonomia das classificacbes e por meio das
discussOes realizadas durante as entrevistas semiestruturadas. Concluiu-se a partir dessas
analises que as classificacdes se apresentavam inadequadas para fins de retroalimentacgéo, sendo

necessario criar uma estrutura de classificacdo dos defeitos.

Para criar as classificaces dos tipos de defeitos foi utilizada a analise de contetudo. A analise
de conteido é um método utilizado para analisar mensagens de comunicacao escritas, verbais
e visuais (COLE, 1998) e é constituida de duas abordagens principais, indutiva e dedutiva
(MORAES, 1999a).

A andlise de conteudo dedutiva é baseada em uma teoria ou modelo anterior, geralmente
baseada em trabalhos anteriores e revisdes de literatura (HSIEH; SHANNON, 2005; POLIT;
BECK, 2004; SANDELOWSKI, 1995) e, portanto, passa do geral para o especifico (BURNS;
GROVE, 2005). Nesta abordagem, as categorias sdo fornecidas ou estabelecidas a priori a partir
da teoria (MORAES, 1999b). Uma abordagem indutiva passa do especifico para o geral, de
modo que instancias particulares sdo observadas e entdo combinadas em instancias gerais ou
maiores (CHINN; KRAMER, 1999). Nesta abordagem, as categorias sdo construidas ao longo
do processo de analise (MORAES, 1999b).

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



55

Para classificar os defeitos conforme as partes da edificacdo, foi utilizada a abordagem dedutiva
enquanto que para as classificagbes cujo contetdo busca descrever o tipo de defeito, foi
utilizada a analise de conteddo indutiva. Em relacdo a primeira, as classificacGes foram criadas
com base nas definicdes de componente, elementos e sistemas feitas pela NBR 15575 (ABNT,
2013) e conforme classificagdes encontradas em estudos sobre defeitos (Quadro 1). Adotar esse
tipo de estrutura para as classificacdes dos defeitos identificados durante o periodo de garantia
dos empreendimentos parece ser adequada, uma vez que a NBR 15575 (ABNT, 2013)
estabelece prazos de garantia a serem atendidos pelos setores de assisténcia técnica,

organizados conforme as partes da edificacdo afetadas pelo defeito.

Quadro 1. Reviséo de literatura sobre as classificacfes dos defeitos

Autores Fonte de dados Sistemas | Elementos | Componentes
Georgiou; Love; Smith (1999) Dados de inspecdes X
llozor; Okoroh; Egbu (2004) Dados de inspecdes X
Dados de gestores de
Chong e Low (2005) condominios X
Chew (2005) Dados dfz gestores de
condominios
Dados de gestores de
Chong e Low (2006) condominios X
Brand&o (2007) Dados de inspecdes X
Brito (2009) Reclamacdes de clientes X X
Boschetti (2010) Reclamac®es de clientes X X X
Fauzi; Yousof; Abidin (2011) Avaliacdo pds-ocupacdo X
Lundkvist e Meiling (2011) Dados de inspecdes X
Forcada et al (2012) Reclamacdes de clientes X
Cavalcanti (2012) Reclamagdes de clientes X X
Forcada et al (2013) Reclamacdes de clientes
Macarulla et al (2013) Reclamac®es de clientes
Forcada et al (2014) Reclamac®es de clientes X
Abdul-rahman et al (2014) Avaliacdo pds-ocupacao X
Carraro e Dias (2014) Avaliacdo pds-ocupacao X
Othman et al (2015) Avaliagbes pds-ocupacao X
Hasim; Tabassi (2015) Avaliacdo pds-ocupacao X
Ferreira; Carvalho; Campus Reclamagdes de clientes
(2016) X
Berr (2016) Avaliacdo pds-ocupacao X X X
Silva e Oliveira (2016) Reclamac®es de clientes X
Kariya et al (2016) Reclamacdes de clientes X

Fonte: Autor

Em relacdo as classificacdes dos defeitos referentes a descricdo dos mesmos, denominadas “tipo
de defeito”, foram utilizadas como unidade de analise, palavras que descrevem as caracteristicas
dos tipos de defeitos, destacadas em negrito na Figura 11. Essas palavras estdo contidas nas

descricbes das reclamacgdes e, quando existir, nas descri¢es do defeito registradas durante as
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vistorias. Além disso, foi criado um texto sintese que expressa o conjunto de significados

presentes em cada classificacdo criada.

Figura 11. Classificacdo dos tipos de defeitos

l)PS('RlCA(] DA RECI A.\‘IACAO ])I{S('RICA() DA VISTORIA
TIPO DE DEFEITO DETALHAMENTO DO DEFEITO
Fissura no teto da suite
= > Proximos a laje
Rachaduras no teto do saldo de 1, Realizamos o tratamento das
festas fissuras na semana do dia 12/03 . ; o 1 45° canto das esquadrias
Rachaduras no teto do banheiro RO LRI el s Vertical o 4
suite e na sala que vai até a ertical encontro das paredes
cozinha > Entre outros...
Trinca no teto da cozinha - Manutenqal; d:;(g;s;ms hoteto B
g DESCRICAO: Aberturas em paredes, pisos, tetos, cantos de esquadrias, entre
Viga com rachadura do outros.
estacionamento

Fonte: Autor

Por fim, além da classificacdo denominada “tipo de defeito”, foram criadas classificaces
referentes ao detalhamento do defeito, conforme visto na Figura 11. A importancia da
construcdo dessa classificacdo foi destacada nas entrevistas semiestruturadas durante a fase de
compreensdo do problema (etapa (a) da pesquisa). Diferentemente de outras fontes de dados, é
possivel coletar dados sobre defeitos com maior nivel de detalhamento durante os atendimentos
de assisténcia técnica, uma vez que o técnico tem a oportunidade de inspecionar o defeito in
loco. Como exemplo, € possivel verificar, durante a vistoria, em qual interface ocorreu a perda
de aderéncia do revestimento ceramico. Para alguns tipos de defeitos, ndo foi criado esse tipo

de classificacdo, pois ndo € possivel detalhar mais os defeitos com base em inspecéo visual.

Essa classificacdo foi desenvolvida a partir de caracteristicas especificas dos defeitos relatadas
na literatura, por meio de detalhes dos defeitos observados durante o acompanhamento das
vistorias (etapa (a) da pesquisa) e de relatos de vistorias encontrados na base de dados da

empresa A.

4.4.1.2. Interfaces de um Sistema de Informacéao para Coleta dos Dados
Para realizar a coleta estruturada e completa dos dados durante a realizagcdo dos atendimentos
aos clientes, foram projetadas as interfaces de um sistema de informac&o. Essas interfaces foram
desenvolvidas a partir das melhorias identificadas na etapa (a) da pesquisa, isto &, a partir do
mapeamento do processo de assisténcia técnica da empresa A bem como do diagnostico dos

instrumentos de coleta e sistema de informacao utilizados pela empresa.
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O sistema de informacdo contemplou, além das classificacdes dos tipos de defeitos, a coleta
estruturada de dados tais como a origem da reclamacéo (defeito construtivo, defeito por falta
de manutencdo, defeito devido ao uso inadequado do produto, entre outros), a unidade

habitacional com a origem do problema, entre outros.

Esse prototipo foi projetado por meio da ferramenta Whimsical, disponibilizado no enderego
https://whimsical.co. Essa ferramenta permitiu projetar prototipos online, gratuitamente, e em

um ambiente de trabalho colaborativo.

4.4.1.3. Coleta de dados de outras fontes de dados
Os dados coletados a partir de outras fontes de informacao foram registrados em uma base de
dados auxiliar. A estrutura desta base de dados emergiu a partir da realizacdo do registro das

informacdes.

Os dados foram encontrados em memoriais descritivos, manual de uso e operacao, projetos,

bem como documentacdo complementar disponibilizada pela empresa A, sendo elas:

a. Caracteristicas dos empreendimentos: Numero de pavimentos, tipologia, sistema
construtivo, tempo de ocupacédo do empreendimento, destinacdo, padrao construtivo

e numero de unidades habitacionais.

b. Recursos: Tecnologias ou Materiais utilizados (especificacdo), fabricantes dos

componentes, empresas prestadoras de servicos e projetistas dos sistemas.

Apbs o registro dessas informacoes, foi realizado o cruzamento das informagdes com a base de

dados da assisténcia técnica.

4.4.2. Anélises dos dados de assisténcia técnica

4.4.2.1. Caracterizacdo da amostra de empreendimentos
Foram utilizados os registros de reclamacdes do periodo de janeiro de 2017 até mar¢o de 2018,
totalizando 5.628 dados e a amostra é composta por 30 empreendimentos (EMP), descritos

resumidamente no Quadro 2.

Quadro 2. Caracterizacdo da amostra

O N° NO Tempo de
EMP . Tipologia . Destinacdo | Padrdo Local ocupacao
torres | pavimentos unidades (anos)
El 2 15 Vertical 192 Comercial Alto POA 1,50
E2 12 5 Vertical 240 Residencial Médio POA 5,25
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Ne Ne . Ne o ) Tempo de
EMP torres | pavimentos Tipologia unidades Destinacdo | Padrdo Local oc(gggg;m
E3 9 8 Vertical 288 Residencial Médio CAN 5,25
E4 7 5 Vertical 280 Residencial Médio POA 2,83
E5 6 12 Vertical 562 Residencial Médio POA | 4,67 a5,83
E6 1 10 Vertical 126 Comercial Alto POA 4,50
E7 3 18-19 Vertical 372 Misto Alto POA 0,50
E8 2 19-20 Vertical 435 Misto Alto POA 1,42
E9 2 16 Vertical 208 Comercial Alto POA 4,33
E10 2 10-11 Vertical 160 Residencial Médio POA 1,67
E11 5 16 Vertical 390 Residencial Alto POA 3a3,67
E12 2 15 Vertical 224 Residencial Alto POA 5,58
E13 2 13-17 Vertical 353 Comercial Alto POA 0,75
E14 3 10 Vertical 231 Residencial Médio POA 3,58
E15 6 7-8 Vertical 360 Residencial Médio CAN 3,50
E16 8 6-7 Vertical 188 Residencial Alto POA 1,83
E17 - 1 Horizontal 162 Residencial Alto CAN 5,50
E18 2 13 Vertical 136 Residencial Alto POA 5,00
E19 - 1 Horizontal 168 Residencial Alto CAN 6,25
E20 13 6 Vertical 468 Residencial Médio POA | 150a2,83
E21 2 16-18 Vertical 148 Residencial Alto POA 3,42
E22 1 19 Vertical 72 Residencial Alto POA 492
E23 2 15 Vertical 224 Residencial Alto POA 5,00
E24 3 4-11 Vertical 186 Residencial Médio POA 2,58
E25 6 13 Vertical 520 Residencial Médio POA 2,50
E26 6 7 Vertical 377 Residencial Médio POA | 3,50a5,08
E27 3 10-11 Vertical 250 Residencial Médio POA 4,50
E28 2 16 Vertical 150 Residencial Alto CAN 5,25
E29 3 13-14 Vertical 328 Residencial Médio POA 2,67
E30 2 10 Vertical 152 Residencial Médio POA 2,67

Fonte: Autor

Conforme o Quadro 2, alguns empreendimentos possuem uma fragmentacao de conclusdo das
torres, por esse motivo, os empreendimentos E5, E11, E20, e E26 possuem tempos de ocupagéo
diferentes. Além disso, torres no mesmo empreendimento possuem numero de pavimentos

diferentes, como por exemplo, os empreendimentos E7, E8, E10, E13, E15, entre outros.

Os empreendimentos da amostra estdo localizados nas cidades de Porto Alegre e Canoas,

possuindo as seguintes proporcdes:
f) Quanto aos acabamentos: 14 empreendimentos de médio padréo e 16 de alto padrao;
g) Quanto a tipologia: 28 empreendimentos verticais e 2 horizontais;

h) Quanto a destinagdo: 24 empreendimentos residenciais, 4 comerciais e 2 com destinacdo

mista;
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1) Quanto ao tempo de ocupacdo do empreendimento: 0,5 a 6,25 anos;

j) Quanto ao nimero de pavimentos: variando entre 4 e 20 pavimentos;

k) Quanto ao numero de torres: variando entre 1 e 13 torres;

I) Quanto ao numero de unidades total: variando entre 72 unidades e 562 unidades;

m) Quanto ao sistema construtivo: 12 empreendimentos de alvenaria estrutural e 14 de

concreto armado.

Ressalta-se que os registros da base de dados referem-se as reclamacdes que foram consideradas
procedentes pelo processo de recebimento da reclamacao (triagem) e, portanto, para todas as
reclamacdes houve a realizacdo de vistoria para atestar procedéncia ou improcedéncia das

mesmas.

4.4.2.2.  Analise descritiva dos dados
Para realizar a andlise descritiva da base de dados, foram definidas perguntas de pesquisa para
guiar a andlise, conforme mostra o Quadro 3. As respostas dessas perguntas buscam alcancar

objetivos especificos por meio das técnicas de analise empregadas.

O Quadro 3 apresenta as perguntas de pesquisa estratificadas por reclamac@es procedentes e
ndo procedentes e conforme a origem das mesmas: reclamagdes realizadas em virtude de

defeitos construtivos; uso inadequado, auséncia de manutencdo, entre outras.
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Origem Questdes norteadoras Objetivos especificos Técnicas empregadas
Manutencio Quais os sistemas e elementos mais criticos relativos aos
e defeitos com origem na falta de manutencdo, Identificar os sistemas e elementos mais criticos - N
Modificagdo Anélise de frequéncia das

Uso Inadequado
N&o identificado e/ou

modificacOes realizadas pelos clientes, uso inadequado e
defeitos ndo identificados e/ou resolvidos por orientagdo?
Quais os tipos de defeitos mais recorrentes nesses

conforme a origem dos defeitos bem como os tipos
de defeitos mais recorrentes nesses sistemas e
elementos

reclamacdes agrupados por
sistemas e elementos

Construtivo

nos primeiros anos? Qual o comportamento dos sistemas
ao longo dos 5 anos?

reclamagdes por defeitos construtivos, agrupados
em sistemas, ao longo dos 5 anos

@ Orientagao sistemas e elementos?
S . e o . . . Identificar modificagdes que provocam os tipos de | Analise de frequéncia dos
= Quais modificagdes provocam os tipos de defeitos mais . . - ~
o e - . o defeitos mais recorrentes e em qual ambiente da componentes que sao
8 | Modificagdes recorrentes e em qual ambiente da unidade habitacional as . . e e e
o P . unidade habitacional as modificacdes séo modificados, estratificados por
S modificacbes sdo realizadas? . .
o realizadas ambiente
uAT
z Uso Inadeauado Quais as praticas de uso inadequado que acarretam em Identificar as praticas de uso inadequado que Analise de frequéncia das
q defeitos nas unidades habitacionais? acarretam em defeitos nas unidades habitacionais | praticas de uso inadequado
Anédlise de frequéncia das
Né&o identificado e/ou Quais as orientacOes dadas aos clientes durante a vistoria | Identificar as orientagdes dadas aos clientes orientacOes dadas aos clientes
Orientagdo para resolver o problema? durante a vistoria para resolver o problema referente aos agrupamentos,
identificados anteriormente
Quais os sistemas e elementos mais criticos relativos aos e . S
. . . : . .| Identificar os sistemas e elementos mais criticos - o
Construtivo; defeitos com origem construtiva ou ainda gerados a partir - . Andlise de frequéncia das
. e 1 X g 1 . . conforme a origem dos defeitos bem como ~
Reparo néo finalizado ou de reparos ndo finalizado ou sem qualidade? E quais o0s S : . : reclamagdes referentes aos
, . . ; - identificar os tipos de defeitos mais recorrentes . .
sem qualidade tipos de defeitos mais recorrentes nesses sistemas e : defeitos em sistemas e elementos
nesses sistemas e elementos
elementos?
. Identificar o percentual de unidades reclamantes Meédia das reclamacdes, analise
Quial o percentual de unidades reclamantes referente aos P . - . - ¢
o . . . n referentes aos defeitos construtivos, estratificados | de frequéncia do percentual de
= defeitos construtivos, detalhados por empreendimento® . .
S por empreendimento unidades reclamantes
=] A ~ -
o - . . Analise de frequéncia do
8 . . . . Identificar os sistemas que necessitam de reparos :
= Quais os sistemas que apresentam defeitos construtivos L percentual de unidades
o nos primeiros anos e 0 comportamento das

reclamantes, agrupados por
sistemas reclamados e por tempo
de ocupacéo

Quais empreendimentos apresentam qualidade inferior, e
quais apresentam qualidade construtiva superior aos
demais com mesmo tempo de ocupagdo?

Identificar empreendimentos com frequéncia de
reclamacdes superiores e inferiores quando
comparado a empreendimentos com, mesmo
tempo de ocupacédo

Analise de frequéncia de
reclamagdes, comparando
empreendimentos com mesmo
tempo de ocupacéo

Fonte: Autor
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4.4.2.3. Indicador de importancia
Para criar o indicador de importancia dos defeitos, foram definidos componentes para compor
0 mesmo. Os componentes foram identificados por meio das entrevistas semiestruturadas e a
partir da anélise descritiva da base de dados na qual foi possivel identificar o comportamento

critico de alguns tipos de defeitos.

Os componentes a compor o indicador de importancia referem-se a trés componentes principais
e dois complementares. Os componentes principais constituem o valor final do indicador
enquanto que os complementares, embora ndo incluidos no célculo do indicador de importancia,
sinalizam a importancia de determinados tipos de defeitos frente a tais caracteristicas, sendo
eles (Quadro 4):

Quadro 4. Componentes do Indicador de Importancia

Componentes principais: Componentes complementares:
i Probabilidade de ocorréncia dos defeitos i Intengdo de compra do cliente
ii.  Custos de reparo dos tipos de defeitos ii. Reincidéncia dos defeitos
iii. Severidade dos defeitos

Fonte: Autor

A probabilidade de ocorréncia, custo de reparo e severidade dos defeitos foram definidos como
componentes principais do indicador por serem medidas mais comuns, praticadas pelas
empresas. Por outro lado, os componentes complementares, impacto dos defeitos na intengéo
de compra do cliente e reincidéncia dos defeitos, também sdo fundamentais e ndo menos

importantes que os principais.

O indice de importancia do estudo de Ribeiro; Echeveste; Danilevicz (2001) foi adaptado e

aplicado para o contexto da pesquisa, conforme a equacéo 1.

IDp; = P, */C; = VSi €y

Onde:
IDp: Importancia do defeito
P: Probabilidade de ocorréncia do defeito

C: Custo de reparo do defeito
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S: Severidade do defeito

Para medir os componentes de custo e severidade foi utilizado uma escala de 0.5 a 2.0.
Conforme a equacéo 1, quando houver o produto das raizes quadraticas de 2.0, a importancia
do tipo de defeito tende a duplicar conforme seu alto custo e sua alta severidade. Por outro lado,
quando houver o produto das raizes quadréaticas de 0.5, a importancia do tipo de defeito tende
a reduzir & metade devido ao seu baixo custo e baixa severidade. Por meio dessa escala, é
possivel priorizar substancialmente, os defeitos que possuem importancia conforme custos e

severidade, mesmo que estes possuam baixa probabilidade de ocorréncia.

O mesmo indicador foi aplicado para o nivel elemento e sistema das edifica¢des visando a
identificar a importancia de cada um. Para tanto, foi utilizada como medida resumo a media
geométrica dos indicadores dos respectivos tipos de defeitos. A utilizacdo da média geométrica
¢ mais adequada quando os dados se referem a uma escala ordinal. Além disso, a média
geométrica reduz o efeito compensatério da média aritmética considerando a influéncia de

valores discrepantes.

Ressalta-se que, além da analise global dos componentes por meio do indicador, 0s
componentes poderdo também ser avaliados individualmente, visando a oferecer flexibilidade

de escolha aos tomadores de decisao.

4.4.2.3.1. Probabilidade de ocorréncia dos tipos de defeitos
A probabilidade de um evento ocorrer € a razdo entre o numero de resultados favoraveis e o
namero de resultados possiveis (COSTA NETO, 2002a). Para o presente estudo, os resultados
favoraveis referem-se a frequéncia de ocorréncia do tipo de defeito e, como resultados
possiveis, considerou-se o niumero de unidades habitacionais em garantia durante os respectivos

periodos estabelecidos para cada tipo de falha.

O célculo da probabilidade de ocorréncia dos tipos de defeitos foi realizado e representado por
meio de uma arvore de falhas (fault tree analysis — FTA), permitindo identificar as relacfes de
probabilidade de ocorréncia dos tipos de defeitos nos diferentes sistemas e elementos dos

empreendimentos.

4.4.2.3.2. Custos de reparo
Os custos de reparos de servicos de assisténcia técnica € normalmente uma informacéo de dificil
obtengdo (CUPERTINO et al., 2012; VAZQUEZ E SANTOS, 2010) e a empresa A ndo possuli
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0 registro sistematico desse tipo de informacéo associado a cada tipo de defeito. Devido a isso,
foi realizado um grupo focal (DALL’AGNOL et al.,, 2012) visando a identificar as
caracteristicas associadas a cada tipo de reparo que impactam no custo total e, por fim, foram
estabelecidos critérios para a criagdo de uma escala de medida de custos, sob a percepc¢édo da

equipe de assisténcia técnica.

O grupo focal foi realizado com a participacdo de 9 integrantes da equipe de assisténcia técnica.
Sete participantes sdo técnicos que realizam os atendimentos aos clientes e elaboram os
orcamentos relativos aos servigos de reparo, enquanto que dois restantes sdo gestores da equipe.
O grupo de participantes do grupo focal possui formacgdo na area de arquitetura e engenharia,
conforme Quadro 5.

Quadro 5. Perfil dos participantes do Grupo Focal

Tempo médio de Tempo médio de
Idade Formagéo trabalho na trabalho com o setor de
N | (anos) curricular Funcdo construcdo civil assisténcia técnica
Técnico em
1 28 edificacdes Atendimento ao cliente 6 4
Gestdo do setor de
2 25 Engenharia Civil assisténcia técnica 4 2
3 23 Arquitetura Atendimento ao cliente 2 2
Técnico em
4 25 edificacdes Atendimento ao cliente 8 1
Técnico em
5 23 edificacdes Atendimento ao cliente 2 1
Técnico em
6 29 edificacdes Atendimento ao cliente 6 6
Gestdo do setor de
7 35 Engenharia Civil assisténcia técnica 17 2

Fonte: Autor

O grupo focal foi realizado em trés partes. Na primeira parte, foi apresentado os resultados
parciais da pesquisa, expondo o contexto de estudo e os objetivos a serem alcancados a partir
da pesquisa. Na segunda parte do grupo focal foram direcionadas perguntas ao grupo com o
intuito de gerar discussdes em torno dos problemas relacionados a apropriacdo de custos de
reparo; a importancia do registro dessas informacdes e; possiveis solucbes para as barreiras
enfrentadas. Por fim, a terceira parte visou a discutir o impacto que as caracteristicas de cada
tipo de reparo geram sobre o custo final, além de definir critérios para a criagdo de uma escala

de custo.

A terceira parte do grupo focal foi conduzida com o uso de um painel expositivo contendo uma

arvore de falhas. A arvore de falhas foi montada sobre uma folha AO e os tipos de defeitos

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



64

relacionados a cada elemento e sistema foram expostos em post-its. Os post-its eram
movimentados para uma folha Al onde continha uma escala base com trés niveis de escala de
custos (custo alto, médio e baixo). As diferentes cores dos post-its foram utilizadas para destacar
os diferentes sistemas existentes tais como sistemas prediais, vedacfes horizontais, vedacoes
verticais, entre outros. Desta forma, os participantes conseguiram ter uma visdo geral da
distribuic@o dos defeitos. O painel, no inicio e ao final do grupo focal é apresentado na Figura
12.

Figura 12. Painel expositivo utilizado durante o
J—

grupo focal

Fonte: Autor

Durante a dinamica, os participantes foram estimulados a discutir o motivo dos tipos de defeitos
serem classificados em alto, médio e baixo custo. Os motivos eram anotados no painel para que
todo o grupo conseguisse visualiza-los. A partir disso foi possivel identificar os critérios a

compor a escala de custos, conforme mostra 0 Quadro 6.

Quadro 6. Critérios para medir o custo de reparo
Critérios Descricéo

Substituicdo de materiais considerados como de alto custo na percepcdo dos
Custos de matérias alto técnicos, como, por exemplo, os descolamentos de revestimentos ceramicos que
exigem a troca das pegas de grande parte do ambiente.

Servicos terceirizados pela empresa devido a complexidade do método executivo
do servico ou ainda existem equipamentos que precisam ser alugados para a
realizacdo dos reparos. As fissuras em fachadas que precisam da contratacdo de
servicos de rapel para a execucdo dos trabalhos em altura séo exemplos disso.

Mao-de-obra
especializada ou servigo
especializado

Defeitos cuja origem é dificil ser identificada, demandando tempo de investigacéo
Tempo de investigacdo prolongado. Esse tipo de defeito ocorre em sistemas escondidos pelas vedacdes
prolongado tais como os sistemas prediais. As infiltragBes por meio das instalacdes
hidrossanitarias possuem essa caracteristica.

Reparos que exigem mais de um dia de acesso as unidades habitacionais para a
Tempo de reparo execucdo dos servigos, como, por exemplo, os servigos de impermeabilizacdo que
prolongado além de demandarem tempo para a execugdo, solicitam tempo adicional para a
realizacdo de testes.
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Critérios Descricdo

Reparos que demandam (i) movimentagdo de moveis resultando no reembolso de
montagem e desmontagem dos mesmos; (ii) danos aos méveis do cliente,
solicitando o reembolso dos valores perdidos e; (iii) desembolso de diarias de
hotéis para o deslocamento do cliente

Custos extras

Necessidade de intervencdo em mais de um sistema. Os descolamentos de
Nivel de intervencao revestimento cerdmico no piso que resultam no rompimento da camada de
elevado impermeabilizacdo, demandando também a substituicdo desse componente,
possuem um nivel de intervencdo elevado.

A propagacéo dos danos do defeito para outras unidades habitacionais resulta em
prejuizos de maior proporcao. As infiltracdes sdo os grandes exemplos disso.
Além do custo material, 0 nimero elevado de deslocamento de funcionérios para
acesso a demais unidades habitacionais em vistorias fragmentadas impacta no
custo final do reparo.

Propagacéo dos danos
para outras unidades

Fonte: Autor

Por fim, foram atribuidas pontuacgdes para cada tipo de defeito conforme seu tipo de reparo. Por
exemplo, o reparo para o tipo de defeito “infiltracdo ou vazamento através dos componentes”
associado as “instala¢ées hidrossanitarios” demanda 5 dos 7 critérios identificados, desta forma,
esse tipo de defeito recebeu 5 pontos. Apds atribuir a pontuagdo a cada tipo de defeito, foi
realizado o cruzamento das pontuagdes com a categorizacdo indicada pelos participantes
durante o grupo focal de modo a alcancar os intervalos de valores de cada nivel da escala de
custos. Estes intervalos foram padronizados para a escala do indicador de importancia de 0.5 a

2.0, conforme mostra o Quadro 7.

Quadro 7. Escala de custos de reparo

Custo | Pontuacéo (1 a7) | Escala de custo (0.5 a 2.0)
Baixo | Entre 0 e 1 ponto Entre 0,5e0,71
Médio | Entre 2 e 3 pontos Entre 0,93 e 1,14
Alto | Entre 4 e 7 pontos Entre 1,36 e 2.0

Fonte: Autor

Aplicando a escala do Quadro 7, o reparo de infiltracbes por meio das instalacOes
hidrossanitarias € considerado de alto custo uma vez que recebeu 5 pontos, representando na

escala de custo 1,57.

4.4.2.3.3. Severidade dos defeitos
A saude e seguranga do cliente foram citadas como um critério importante nas entrevistas

semiestruturadas para compor o indicador de importancia. Este critério foi medido por meio do

emprego de uma escala de severidade dos defeitos proposto por Pedro; Paiva; Vilhena (2008).
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Esta escala foi adaptada para o contexto do estudo e considera o efeito do defeito sobre os

requisitos funcionais da edificacéo.

A escala é composta por quatro niveis, em que quanto maior o valor medido pela escala, maior

serd a severidade do defeito, conforme o Quadro 8.

Quadro 8. Escala de severidade do defeito

Escala | Nivel severidade do defeito Descrigdo

0,5 Defeitos leves Defeitos apenas estéticos

1,0 Defeitos Medios Defeitos que afetam o uso e conforto

15 Defeitos Severos Defeitos que afetam a salde e seguranca do usuério, causando

acidentes menores.

. (o Defeitos que afetam a salide e seguranca do usuario, causando
Defeitos Criticos . :
2,0 acidentes maiores.

Fonte: Adaptado de Pedro; Paiva; Vilhena (2008)

Os defeitos considerados estéticos sdo aqueles que ndo afetam a funcionalidade de
componentes, mas que causam desconfortos estéticos no usuario. As fissuras em paredes
internas ou ainda arranhdes em marcos de portas sao exemplos de defeitos estéticos. Os defeitos
que afetam o uso e conforto sdo aqueles que afetam a funcionalidade dos componentes,
impactando no conforto do usuario durante a operacdo tais como dificuldades em operar as

folhas de janelas que raspam ao entrar em contato com o caixilho.

Por fim, os defeitos severos e criticos sdo aqueles que representam perigo a saude e seguranca
do usuéario, como, por exemplo, extintores vencidos, curtos circuitos na rede elétrica, fios
elétricos expostos, vazamento na rede de gas, descolamentos de revestimentos de fachada, entre

outros.

Ressalta-se que a divisdo da escala em niveis severos e criticos, diferenciando-os pelo nivel de
acidente causado por um defeito foi importante por atribuir maior grau de importancia aos
defeitos que representam perigo eminente ao usuario. Tipos de defeitos, exemplos de acidentes
menores, mas que ainda comprometem a saude e seguranca do usuario, sdo mofos que formam
ambientes insalubres para os clientes e, tipos de defeitos que representam acidentes maiores sao

0S vazamentos de gas que podem vir a resultar em um incéndio.
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4.4.2.3.4. Impacto dos defeitos na intencdo de compra do cliente
A satisfacdo do cliente foi citada durante as entrevistas semiestruturadas como critério de
grande importancia paraa empresa A. No entanto, a satisfacéo do cliente é de dificil mensuracéo
e as pesquisas realizadas pela empresa envolvida no estudo ndo puderam ser utilizadas. Desta
forma, na tentativa de considerar a percepcéo do cliente sobre o produto, foi utilizada a pesquisa
de intencdo de compra cuja estrutura apresentou-se consistente para mensurar o impacto dos

defeitos sobre o comportamento do cliente.

A pesquisa de intencdo de compra é realizada ao final de cada atendimento de assisténcia
técnica juntamente com outras perguntas referentes a satisfacdo do cliente com os servicos de
reparo prestados, e trata-se da seguinte pergunta: O cliente compraria outro imovel da empresa?
A resposta do cliente é medida em uma escala binaria, contendo duas alternativas de resposta,

sim ou nao.

Para entender a relagéo existente entre a intencdo de compra e a ocorréncia dos defeitos, foi
aplicado o teste Qui-Quadrado. Este teste verifica se ha associacao significativa entre a decisdo
ou ndo de comprar o produto e a ocorréncia do tipo de defeito (COSTA NETO, 2002). A

premissa € que a intencdo de compra pode ser influenciada por determinados tipos de defeitos.

4.4.2.3.5. Reincidéncia dos defeitos
O comportamento reincidente dos defeitos, embora ndo tenha sido citado durante as entrevistas
semiestruturadas, foi considerado como um critério complementar a compor o indicador,
devido & elevada frequéncia de ocorréncia observada durante a analise descritiva dos dados.
Neste estudo, um defeito tem comportamento reincidente quando 0 mesmo ocorre mais de uma
vez na mesma unidade habitacional, independentemente do local. Sdo exemplos as infiltracdes
com origem em ramais de distribuicdo de dgua que podem ocorrer no banheiro e, em outro

momento, na cozinha.

4.4.2.4.  Analise de possiveis causas dos defeitos
Para identificar as causas dos defeitos foram elaborados modelos de regressdo que permitem
estabelecer associagdes entre as variaveis explicativas e a variavel desfecho (defeito). A técnica
estatistica escolhida para elaboracdo dos modelos foi a regressao logistica binaria cujo ajuste
permite que a variavel desfecho seja categorica, isto €, a ocorréncia ou nao dos defeitos (HAIR
et al. 2005).
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Segundo Hair et al. (2005), a regressédo logistica binaria prevé diretamente a probabilidade de
um evento ocorrer, assumindo valores entre zero e um. Desta forma, para o estudo, a variavel
desfecho séo os tipos de defeitos e sua ocorréncia é representado por y=1 enquanto que sua ndo

ocorréncia é representado por y=0.

Importante lembrar que a base de dados do setor de assisténcia técnica contém apenas registros
da ocorréncia dos defeitos, isto é, registros do evento observado (y=1). Para comparar a
ocorréncia do evento e do nao evento, foi necessario elaborar e adicionar a base de dados,
observacdes de unidades ndo reclamantes (y=0) dos empreendimentos. Além disso, 0s ajustes
dos modelos foram realizados com 70% da base de dados uma vez que 30% da mesma foi

utilizada para realizar os testes de qualidade de ajuste dos modelos.

Por fim, a amostra de dados contém numero pequeno de empreendimentos comerciais quando
comparado ao nimero de empreendimentos residenciais, sendo, portanto, desconsiderados da
analise. O Quadro 9 apresenta as varidveis explicativas utilizadas com uma breve descri¢do das

mesmas.

Quadro 9. Varidveis explicativas utilizadas para investigar as causas dos defeitos

Varidveis explicativas X; | Descri¢do

Empresas de servicos Nome das empresas de servicos envolvidos na execugdo dos projetos
Fabricantes Nome dos fabricantes dos materiais empregados

Projeto Nome dos projetistas

Padrdo construtivo Médio ou Alto

Sistema construtivo Alvenaria Estrutural ou Concreto Armado

Tipologia Vertical ou Horizontal

N° Pavimentos NUmero de pavimentos da torre ou classificagdo do pavimento
Tempo de ocupacdo Tempo de uso do empreendimento medido em anos

Area privativa Avrea privativa da unidade habitacional

Pavimento ou Posi¢éo Pavimento em que se localiza a unidade habitacional

Fonte: Autor

Todas as analises foram realizadas com o apoio do software R e sua linguagem de programagao.

Para obter o modelo de regressao logistico por meio do R foi utilizada a funcdo gim.

45. AVALIACAO DA SOLUCAO

Esta etapa consistiu na avaliagdo do artefato proposto. Além disso, nesta etapa, as analises das

contribuices teoricas do trabalho também foram discutidas.
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Para estruturar a avaliacdo do método proposto, foram definidos construtos, levando em conta
a literatura que discute o emprego da Design Science Reaserch. Nesta abordagem metodoldgica,
busca-se desenvolver artefatos que tenham utilidade e sejam aplicaveis ao mundo real
(MARCH; SMITH, 1995). Desta forma, os construtos utilidade e aplicabilidade foram
utilizados para avaliacdo da solugdo proposta, desdobrados em critérios e em fontes de
evidéncias, conforme apresentado no Quadro 10.

Quadro 10. Construtos e critérios para avaliacdo da solucédo

Constructo Critérios Fonte de Evidéncia

Nivel de qualificagdo ou orientagdo do usudrio

Clareza da taxonomia e organizacio da estrutura
de classificagdes de defeito proposto *  Avaliagdo dos resultados obtidos e
evidéncias discutidas ao longo do
Aplicabilidade | Esforco envolvido na medicdo e interpretagao trabalho

dos componentes do indicador de importancia e Observagéo participante em

seminarios de avaliacdo
Clareza dos resultados gerados a partir da analise

dos dados
e Avaliagdo dos resultados obtidos e
Relevancia de cada etapa e subetapa do método evidéncias discutidas ao longo do
Utilidade para as acoes de retroalimentagio trabalho

e Observagdo participante em

seminarios de avaliacdo

Fonte: Autor

O construto “utilidade” esta relacionado a contribui¢do do método proposto para uma gestéo da
informacdo na assisténcia técnica eficaz, de modo que o artefato desenvolvido consiga
colaborar com coleta de dados mais estruturadas e com as tomadas de decisfes dos diferentes
agentes, visando a melhoria de novos projetos e processos de producdo. Por outro lado, o
constructo “aplicabilidade”, por sua vez, esta relacionado a viabilidade de aplicagdo do artefato

proposto no contexto de interesse.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE ASSISTENCIA TECNICA

Nesta secdo, é descrito o processo de assisténcia técnica da empresa A. Em um primeiro
momento é discutido o papel que o setor de assisténcia técnica desempenha dentro da empresa
e logo apos sdo descritas as cinco grandes etapas do processo: (i) recebimento da reclamagéo
do cliente; (ii) vistoria técnica; (iii) servico de reparo; (iv) encerramento do atendimento; (v)
retroalimentacdo dos processos. Estas etapas estdo representadas em um mapa de processos,

conforme Figura 13.

Neste mapa, os elementos com preenchimento azul referem-se as atividades realizadas durante
do processo de assisténcia técnica enquanto que os retangulos com contorno pontilhado tratam
das respectivas atividades de coleta de dados. Adjacente aos retangulos pontilhados, foram
posicionados os tipos de ferramentas utilizadas para coletar os dados durante as atividades. Por
fim, foram destacadas em retangulos cinzas, as deficiéncias do processo que impactam na

gestdo dos dados.

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



71

Figura 13. Mapa de processos da empresa A
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5.1.1. Papel do setor de assisténcia técnica
Por meio das observacOes realizadas durante as vistorias, participacdes em reunides de

retroalimentacdo e realizagdo das entrevistas, foi possivel mapear duas fungdes principais
relativos ao papel que a equipe de assisténcia técnica desempenha dentro da empresa A,
identificadas na Figura 14. O lado direito do mapa direciona a equipe para uma postura reativa,
em que o setor reage as reclamacdes dos clientes e realiza os reparos dos defeitos do produto
na etapa de uso. Essa reacdo acontece ndo somente por meio de reclamacdes dos clientes, mas
por meio da identificacdo de defeitos pela propria equipe de assisténcia técnica durante a
realizacdo das vistorias. Durante as entrevistas semiestruturadas, foram mencionados pelos
participantes que as ocorréncias de defeitos em areas condominiais, na grande maioria das
vezes, eram percebidas e reparadas pela equipe de assisténcia técnica antes mesmo do cliente
realizar a reclamacdo. Essa postura foi observada também durante o acompanhamento das
vistorias. Assim, pode haver um amadurecimento do setor e um comprometimento em satisfazer

as necessidades dos clientes.

Quando o atendimento é realizado de maneira eficiente, segundo a percep¢do da equipe, 0s
atendimentos de assisténcia técnica ndo resultam apenas na recuperacdo da qualidade do
produto, mas podem amenizar a insatisfacdo do cliente com outras experiéncias negativas
ligadas a empresa construtora. Segundo relatos da equipe de assisténcia técnica da empresa A,
durante a realizacdo das vistorias, frequentemente, os técnicos recebiam declaragdes de clientes
relativas a outros problemas enfrentados antes da entrega do produto. Esse comportamento pode
ser resultado do atendimento individual e em contato direto com o cliente, caracteristicos dos
servicos de assisténcia técnica da construcdo civil. Além disso, segundo a percepcao da equipe,
os clientes tendem a continuar comprando produtos da empresa ao receberem um bom

atendimento.

A partir do lado esquerdo da Figura 14, foi mapeado um segundo papel de carater preventivo
desempenhado pelo setor. Esse papel busca coletar informacgdes na etapa de uso do produto e
retroalimentar os demais setores (clientes internos) com as informagdes geradas. Estes clientes
internos podem introduzir melhorias em diferentes processos, a partir da comunicacdo das
informagdes, buscando prevenir a ocorréncia de defeitos e melhorar a qualidade dos produtos

futuros.

Ressalta-se que esse papel preventivo do setor foi citado apenas pelos gestores do setor

enquanto que os demais componentes da equipe, principalmente os que realizam os
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atendimentos em campo, reforcaram apenas o papel corretivo, representado pela regido direita
da Figura 14. Por outro lado, foi observado durante o acompanhamento das reunifes de
retroalimentacdo da empresa A, que 0s gestores buscavam introduzir a equipe do setor de
assisténcia técnica nas aces de melhoria. Desta forma, parece haver problemas de alinhamento
de percepcdes entre os diferentes niveis hierarquicos. Essa postura pode ser uma das causas das
falhas na coleta dos dados de assisténcia técnica.

A seguir, ilustra-se trechos das entrevistas semiestruturadas que mostram a percepcdo da
assisténcia técnica sobre os objetivos do setor: Reduzir a insatisfacdo do cliente é bem
importante, resolver os problemas de forma amigavel. Eu acho que isso esta, na minha
percep¢do, a frente de cumprir os prazos [...] Nos reparamos os defeitos nao s6 percebidos
pelo cliente, as vezes n6s vemos, informamos e tomamos uma a¢ao antes do cliente, antes do
condominio ver /...] (AT1); Eu acho que resolver os problemas de forma amigavel [...] (AT2);
A satisfacdo do cliente, o foco é sempre a satisfacdo do cliente, se ele estiver tranquilo ndo vai
ter solicitacdo [...] (AT3); Retroalimentar o processo produtivo para que ndo haja os mesmos

problemas que foram encontrados que esses que a gente trabalha hoje [...]. (AT4)

Por fim, trechos das entrevistas semiestruturadas que mostram a percepcdo da assisténcia
técnica sobre o comportamento do cliente durante os atendimentos: Existem varios clientes que
eu reverti a insatisfa¢do e hoje eles me recebem com muita amizade [...]. Eu recebi uma
reclamacao de uma cliente que era super estressada e, agora, ela estd muito bem, ela quer
comprar outro produto. A gente consegue reverter [...]. (AT1); Cliente desabafa os problemas
encontrados nos atendimentos, ficando mais tranquilo [...] (AT2); O cliente ja vem de um
processo exaustivo, com outras experiéncias anteriores a assisténcia técnica. A equipe de
assisténcia técnica passa a ser um abrago acolhedor do cliente [...] O cliente ndo deixa de

comprar pois ele sabe que mesmo ocorrendo problemas, este sera atendido [...] (AT3).
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Figura 14. Papel desempenhado pelo setor de assisténcia técnica
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Fonte: Autor

5.1.2. Etapas do processo de assisténcia técnica

5.1.2.1. Recebimento da reclamacéo do cliente

O processo de assisténcia técnica inicia com o recebimento da reclamacdo do cliente pela
central de relacionamento. Existem trés meios de comunicagao nos quais o cliente pode realizar
sua reclamacdo: (i) por meio da pagina web, sendo que os clientes possuem um login de acesso;
(if) por meio de um aplicativo; ou (c) por meio do contato telefénico com a central de
relacionamento da assisténcia técnica. Essa multiplicidade de meios de comunicacdo para
realizar a reclamacdo é recomendada por Brito (2009) uma vez que, quanto mais a empresa
conseguir identificar clientes insatisfeitos, mais oportunidades existem de agir sobre essa
insatisfacao.

Ao realizar a reclamacgéo, as informagdes referentes ao defeito relatado sdo coletadas e
registradas com a descricao fiel da reclamacéo do cliente: Unidade alagou devido a chuva de
ontem [...]; Piso da entrada esta com danos [...]; Disjuntores estdo desarmando [...]; Na

cozinha tem um buraco de + ou - / metro quadrado [ ...].

Esse formato de recebimento das reclamac6es resulta na perda de informagGes importantes para

o entendimento dos problemas de qualidade, uma vez que ndo é solicitado nenhum dado
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adicional além daquele que o cliente dispde a fornecer no momento da reclamacéo. A coleta
desestruturada da reclamacéo, isto €, no formato descritivo, dificulta a realizagdo de analises

sistematicas das reclamacdes para fins de retroalimentacao.

Quando o cliente realiza uma reclamacao referente a mais de um defeito, € realizado um registro
individual para cada tipo de defeito. Esse tratamento inicial dos dados auxilia nas analises
posteriores a serem feitas, pois evita que diferentes tipos de defeitos sejam armazenados em um
unico registro. Por outro lado, a distin¢do entre tipos de defeitos nem sempre esta clara e o
profissional que realiza essa redistribuicdo ndo possui qualificacdo necessaria para identificar
os diferentes tipos de defeitos apontados. Por exemplo, se um cliente reclama que o
revestimento ceramico esta oco e trincado, logo o profissional da central de relacionamento
separa essa reclamacao em duas, pois entende que sdo dois defeitos diferentes, mas estes se
referem ao revestimento ceramico que perdeu a aderéncia para o substrato e, portanto, esta
soltando, resultando em trincas devido ao impacto que o revestimento recebe em condicOes de

uso.

Apbs receber a reclamacdo do cliente, a central de relacionamento analisa a procedéncia da
reclamacdo, isto €, se as partes da edificacdo que foram identificadas com falhas pelo cliente
ainda estdo dentro dos prazos de garantia estabelecidos pela construtora. Em situacdes de
procedéncia, busca-se, junto ao cliente, agendar um horario para a realizacdo da vistoria técnica,
e sao repassadas as informacdes relativas a reclamacédo para a equipe técnica de vistoria. Caso
ndo existam horarios disponiveis, é orientado ao cliente para retornar o contato com a
assisténcia técnica em outro momento para a resolucdo do problema e entdo o atendimento é
encerrado. Neste momento, o registro da reclamacdo é arquivado e uma nova reclamacéo é

criada a partir do novo contato do cliente.

A pratica de arquivar a reclamacéo e em outro momento abrir uma nova reclamacéo, com outra
identificacdo, impacta na rastreabilidade do processo. A informag&o de que o cliente ja havia
reclamado e que o defeito se manifestou em um periodo anterior é perdida, prejudicando
analises de confiabilidade do produto, ou ainda, investigacdes sobre as causas do defeito. Por
outro lado, a necessidade do cliente receber a equipe de assisténcia técnica para realizar
diagnosticos (vistorias) e reparos in loco, demandando a disponibilidade de horéarios, diferencia

a construcéo civil de outras industrias, nas quais 0s produtos com defeitos séo levados até a

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



76

assisténcia técnica e ndo o oposto, tornando 0s servigos prestados pela construcdo mais
complexos (CAVALCANTI, 2012).

Outro ponto relevante que deve ser destacado nas funcbes da etapa de recebimento da
reclamacdo é a atencao especial dada aos defeitos cuja investigacdo demanda acessos a outras
unidades habitacionais. Ao se tratar de problemas como infiltracdo, por exemplo, o cliente que
realiza a reclamacdo é aquele cujo produto estd com danos (sintomas) e ndo o cliente da unidade
habitacional com a origem do problema. No caso de acessos extras, 0 agendamento prévio de
vistoria ndo é realizado pelo setor de assisténcia técnica da empresa A, resultando em mdltiplas

visitas para a equipe em casos de ndo disponibilidade de acesso.

A causa desse problema foi atribuida pela equipe de assisténcia técnica a falta de tempo para
realizar tal atividade e a dificuldade de relacionamento que existe entre clientes, principalmente
aqueles que sdo afetados pelo mesmo problema em suas unidades habitacionais. Outro
problema associado aos acessos extras é a dificuldade de realizar contato com os demais clientes
atingidos pelo problema em horérios comuns de trabalho.

A sequir, trechos das entrevistas semiestruturadas que tratam sobre o problema de acessos
extras a outras unidades habitacionais: Nao ha tempo habil de ligar para o cliente para agendar
acessos extras/[...] (AT1); a gente ndo tem tempo de agendar previamente [...] as vezes, a gente
ndo consegue ligar para o cliente em horario comercial [...] (AT2); grande maioria dos
acessos extras o cliente nao esta [...] Clientes ndo tem um relacionamento amigavel, por esse
motivo, ndo é possivel solicitar ao mesmo que agende com seu vizinho o acesso [...] (AT3);
Realmente é um retrabalho ndo realizar agendamento préviof...]. Ndo é ético pedir que o

cliente agende com o vizinho[...] (AT4).

O produto da construcao civil, especialmente empreendimentos de tipologia apartamentos,
possui elementos com interfaces entre unidades habitacionais, como, por exemplo, lajes que
funcionam como teto e piso dos apartamentos. Essa caracteristica, torna-se ponto critico para

os atendimentos de assisténcia técnica da industria da construgéo civil.

Ainda, quando néo hé a identificacdo prévia da necessidade de acessos extras para resolucéo
dos problemas reclamados, ocorre a baixa velocidade de resolugéo dos problemas. Desta forma,
além da gestdo da informacéo inadequada impactar nas acdes de retroalimentacdo, a mesma

tambem impacta na eficiéncia dos atendimentos realizados pela assisténcia técnica.
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5.1.2.2.  Vistoria técnica

O instrumento de coleta utilizado para realizar a vistoria € a ficha de vistoria (Figura 15). Esse
instrumento, apresentado na forma de papel, disponibiliza informacdes ao técnico, como dados
do cliente bem como a descri¢do da sua reclamacéo (coletada pela central de relacionamento).
Além disso, esta ferramenta foi elaborada para coletar algumas informacdes na forma descritiva
referente ao defeito, como, por exemplo, o tipo de defeito, e a etapa que originou 0 mesmo,

bem como a equipe que realizou o servigo defeituoso.

Figura 15. Ficha de vistoria

FOR 43 (PG-23)
Ficha de Vistoria Técnica REV.7

Fl. 1/2

Assunto: Controle de Registros

Modalidade: Ocorréncla:i = Bra:o:

Técnico: Status: Data Agendada:

Atendimento

Data/Hora de Atend.: Assistente:

Cliente:

Fone Res: Fone Com.: E-mail:

Empreendimento - Bloco - Unidade:

Data das Chaves:

Descrigao do Cliente 7 = o
Servigo Procede? Etapa Falha Fornecedor Especialidade Horas Obs

Azulejos do banheiro do quarto estao caindo.

P
nicio Programado Agendado: AR f J(, [ .,/}"'-)
Inicio Programado Agendad “ﬁ;&}b%{g pa/wdg CUEFL K JhaQ

Término Programado Agendado:
. <’ < "
Jwhnen bex

Azulejos do banheiro do quarto estédo caindo.
Ja teve esse problema em outro banheiro da unidade e foi preciso trocar os azulejos.

Agendado para verificagao. Aﬁﬁc[ ! J C’l ’O 6 n/] U":jl,] /{1 /Q:, J - /éflw

Fonte: Empresa A

Durante 0 acompanhamento da rotina da equipe de assisténcia técnica, observou-se que esse
instrumento é utilizado de forma distinta, servindo como base para anota¢@es gerais sobre 0s
defeitos e os horarios disponiveis para realizagdo do servigo de reparo. Com elevada frequéncia,

foi observado que o instrumento ndo era preenchido com informacgdes.

Os motivos atribuidos ao uso inadequado da ficha foi que a mesma nédo possui uma estrutura
adequada de coleta sistematica em campo, que permita coletar informacdes completas e
padronizadas de forma rapida e registra-las, ao mesmo tempo, no sistema de informagéo,

evitando atividades de retrabalho. Além disso, foi observado que a ficha de vistoria solicita
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informagdes, tais como etapa de origem do defeito, dificeis de definir sem uma investigagdo
mais robusta. Desta forma, estas informacdes solicitadas séo ocultadas durante a vistoria.

A seguir, trechos das entrevistas semiestruturadas que tratam sobre a utilizacdo da ficha de
vistoria: A ficha, na verdade, nao tem muita utilidade [...] (AT1),; A gente escreve aqui, chega
no escritorio, tem que fazer isso de novo [...] falta padroniza¢io [...] (AT2); porque é

retrabalho, papel [...]. Eu vou com esse papel e escrevo o que eu quiser [...] (AT3).

A vistoria inicia quando o cliente recebe o técnico em sua unidade. Em caso de o cliente ndo
ser encontrado na unidade habitacional, novamente o atendimento é encerrado, gerando o
mesmo problema de rastreabilidade apontado anteriormente. Em contrapartida, se o cliente
recebe o técnico para vistoria, o processo de investigacao é iniciado.

Identificado o defeito, o responsavel pela reparacao é definido. Se o responsavel for a empresa
(reclamacdo procedente), o servigo de reparo é agendado junto ao cliente. Essa situacdo pode
ocorrer para defeitos construtivos ou ainda para defeitos produzidos durante os servigos de
reparos. Se o defeito identificado é resultado de falta de manutencéo, uso inadequado ou ainda
existiu uma modificacdo no produto, a responsabilidade de reparagéo passa a ser do condominio

ou do cliente (reclamacdo ndo procedente).

Quando ocorre qualquer uma das situacdes citadas anteriormente, a reclamacdo é apenas
registrada como procedente ou improcedente e uma justificativa descritiva € atribuida as
reclamacdes improcedentes: Itens hidrdulicos fora da garantia [...]; Ndo hé infiltragio. Agua
que escorreu no forro do apartamento de baixo foi de limpeza do banheiro de cima. Sem
infiltragées [...]; Piso que cliente colocou é de ceramica e estd apresentando falha no

assentamento. Itens instalados por clientes ndo possuem garantia da construtora |[...J].

O formato descritivo de coleta e registro da justificativa para a ndo realizacdo do reparo pela
assisténcia técnica resulta na perda de informagdo e prejudicam analises sisteméticas que
poderiam ser feitas com estes tipos de dados. A empresa perde, por exemplo, informagoes
referentes as modificagcBes no produto, isto €, informacdes relativas ao ndo atendimento dos
requisitos dos clientes, que poderiam retroalimentar sistematicamente 0s setores responsaveis
pelo projeto e customizacdo do produto. Além disso, informacdes sobre as manutencbes néo
realizadas pelo cliente ou uso inadequado do produto poderiam evidenciar deficiéncias nos

manuais de uso e operagao.
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Definido o responsavel pela ocorréncia do defeito, se este estiver associado a um fornecedor da
empresa construtora, 0 mesmo é acionado para realizar o servi¢o. Neste momento, o fornecedor
realiza novamente uma vistoria para analisar a procedéncia de sua responsabilidade. Esse
acumulo de acessos ao produto para resolucdo de problemas, agravado pela participacao de
varios intervenientes, caracteristicos da inddstria da construcdo civil, torna o processo
demorado e estressante para o cliente, gerando maiores transtornos e insatisfacdo
(CAVALCANTI, 2012).

Apobs a definicdo da responsabilidade da ocorréncia do defeito, o servigo de reparo é agendado
junto ao cliente. Novamente se este ndo possui disponibilidade para realizacdo do reparo, o
atendimento € encerrado definitivamente, gerando problemas de rastreabilidade.

Outro ponto relevante da etapa de vistoria do processo de assisténcia técnica é o registro da
unidade habitacional que realmente foi realizado o reparo. Como discutido anteriormente, com
frequéncia é necessario acessar outras unidades habitacionais pois ndo, necessariamente, a
unidade habitacional do cliente reclamante é aquela que possui a origem do problema, ou seja,
em grande parte das vezes, o cliente que reclama € o que esta sendo afetado pelo problema.
Nestes casos, ndo ocorre o registro do local em que sera realizado o reparo, mas apenas o0
registro da unidade habitacional afetada. Essa pratica impacta nas analises de investigacdo da
causa do defeito, na distorcdo dos histéricos de intervencdo nas diferentes unidades
habitacionais e na pesquisa de satisfacdo. Este Ultimo refere-se ao ndo questionamento da
satisfacdo do cliente cuja unidade habitacional contem a origem do defeito devido a este ndo

ser 0 autor da reclamacéo.

5.1.2.3.  Servico de reparo

O instrumento utilizado para o registro da solucdo adotada é a ficha de servico (Figura 16), a
qual é disponibilizada no formato de papel para a equipe que realizara o servico de reparo. Esse
instrumento de coleta foi projetado para descrever o que deverd ser realizado na unidade
habitacional para resolucdo do problema. Apds realizar o servigo, os funcionarios retornam o
documento, escrito a mao, para a equipe de técnicos, descrevendo no mesmo o que realmente
foi feito; o tempo de duragédo do trabalho e; uma avaliagdo do cliente relativo ao atendimento
da equipe. Por fim, esse documento é anexado na forma de imagem ou ainda as informacoes
sdo registradas na forma descritiva no sistema de informacdo. Com frequéncia, foi observado
que essas informagdes ndo eram repassadas para o sistema de informacédo. Ressalta-se que, pela

falta de registros, a solu¢do adotada néo foi utilizada como varidvel de analise neste estudo.
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Figura 16. Ficha de servico

Modalidade: Prazo:
Técnico: Data de agendamento:
DADOS CLIENTE E EMPREENDIMENTO
CLIENTE:
EMPREENDIMENTO:
UNIDADE/ BLOCO:
ENDERECO:
OCORRENCIA DESCRICAO TECNICA CLIENTE | TELEFONE
1692821 BANHEIRO SUITE AZULETQ PAREDE CEGA FORADOBOX EDA
TOMADA AFULEJQ ESTUFADO
RETIRADA DO BOX

OBSERVACOES: /s Dlgpman dlajes g oCLY? T Nad g flon, yas GrIh

-
:'1 SERVICO HORA INICTAL HORA FINAL

?wmﬂ%{?/ﬁz Relintndus —don  oqprlefp Petldl | §ov [4042 |
e L P T AY.dae A v
oo holos 1 R SOV :L;B@W e,
S K epen L —
o B Qolacetty ot prttroiien e

FUNCIONARIO

Fonte: Empresa A

O fato de que a coleta é realizada a proprio punho, torna a informacéo pouco clara, sendo um
dos motivos atribuidos pela equipe de assisténcia técnica a falta de registro desse tipo de
informacdo no sistema da empresa A. Além disso, embora informacdes tais como avaliacdo do
atendimento pelo cliente sejam coletadas pela ficha de servico, ndo existe campo para registro
desse tipo de dado no sistema de informacdo, havendo incompatibilidade entre as ferramentas.
Por fim, o procedimento de descrever a solucdo adotada no formato de papel e registra-la na

forma de imagem resulta em retrabalhos e dificulta a analise dos dados, uma vez que ndo pode

ser diretamente tabulada.

A seguir, trechos das entrevistas semiestruturadas que tratam sobre a utilizacdo da ficha de
servigo: Retrabalho por colocar no sistema de informacgdo a informagéo sobre o reparo da
ficha [...] (AT1), Dificil de entender o que o funciondrio executou [...] chega aqui para nos

essa ficha, é preciso decifrar o que estd escrito [...] Avaliacdo do servigo é coletado mas ndo
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¢ registradof...] (AT2); Cada um preenche de uma forma [...] SO registro no sistema de

informacdo as horas trabalhadas e o restante néo é transferido para o sistema de informagéo

[...] (AT3).

Outro ponto relevante em relacao ao registro da solucdo adotada durante os servigos de reparo
s8o os tipos de defeitos que séo de responsabilidade de fornecedores da empresa construtora. A
solugdo adotada passa a ser coletada e registrada pelo fornecedor, caso este faca
sistematicamente os registros dos reparos. A existéncia de varios intervenientes que impactam
na qualidade do produto, caracteristicos da industria da construgéo civil, exige que exista um
sistema de comunicacdo adequado entre os envolvidos, de maneira a ndo limitar a coleta de

dados.

Para alguns tipos de defeitos relativos as reclamacdes improcedentes, percebeu-se que a equipe
de assisténcia técnica, algumas vezes, executa 0s servicos de reparo por cortesia. Em alguns
casos, esta modalidade de prestacdo de servigos pode ocorrer com fornecimento de materiais
por parte do cliente. Essa estratégia é adotada pela empresa visando a reduzir a insatisfacdo do
cliente e ndo gerar desentendimentos entre as partes. Exemplos de reparos deste tipo sdo as
restauracdes de pinturas e as substitui¢des de forros danificados por infiltracdes. Embora esses
reparos demandem custos baixos para a assisténcia técnica, quando comparado a outros, este
tipo de estratégia também ndo € registrado, perdendo-se informacdes sobre esse tipo de

atendimento.

Em relacdo a apropriacdo de custos dos reparos, estes sao organizados por empreendimento e
ndo para cada servico realizado. Os custos de mao-de-obra sdo controlados pelo
estabelecimento de equipes especificas para cada empreendimento, enquanto que 0s custos de
materiais sdo registrados pelo controle de estoque de materiais que ficam disponiveis para a

retirada das equipes conforme a demanda de servicos.

A dificuldade de se apropriar dos custos nos servicos de reparo da assisténcia técnica de forma
detalhada esta ligada a variedade de tipos de defeitos a serem reparados em uma unica unidade
habitacional. Desta forma, € necessario que o funcionario distribua as horas trabalhadas
conforme os tipos de defeitos para a adequada apropriagdo dos custos. Além disso, a
quantificacdo dos materiais utilizados para cada tipo de reparo também é uma tarefa dificil de
ser realizada com precisao, uma vez que 0s materiais, tais como cimento e argamassa colante,

sdo consumidos parcialmente. Cupertino ( 2013) observou essas mesmas dificuldades em
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realizar a apropriacdo de custos dos servicos de assisténcia técnica, apontando que a pratica de
troca ou empréstimo de materiais e colaboradores, entre obras da mesma empresa, para 0
atendimento das solicitacdes de assisténcias técnicas € outra barreira para o registro correto dos

custos envolvidos nos servicos de reparo. Esta pratica foi pouco observada no presente estudo.

Além de custos de médo-de-obra e material, hd outros custos adicionais para o reparo de alguns
tipos de defeitos. Alguns destes custos podem ser substanciais, tais como o deslocamento
temporéario de clientes para um hotel, quando o uso da unidade habitacional deve ser
interrompido. Isto ocorre, por exemplo, quando ha problemas em unidades habitacionais com
apenas um banheiro cujo piso apresenta falhas na impermeabilizacdo e demandam periodo
prolongado de reparo. Além destes, alguns tipos de reparos exigem o ressarcimento do cliente
para montagem e desmontagem de moveis, contratacdo de diaristas para 0 acompanhamento
dos servigos ou até mesmo o reembolso de mdveis danificados em virtude dos danos
provocados pelos defeitos. Esse tipo de informacdo também néo é registrado pelo departamento
de assisténcia técnica da empresa A, ndo sendo considerado no levantamento dos custos reais,

resultantes de alguns tipos de reparos.

5.1.2.4.  Encerramento do atendimento

Apos realizado o atendimento em campo, é feito o registro de algumas informacdes tais como
classificacbes do defeito reclamado, equipe envolvida no servico de reparo, horas trabalhadas,
entre outras. Apos este registro, a solicitacdo referente a reclamacdo é encerrada no sistema de

informacao.

Observou-se que existe uma concentracdo de atividades associadas a gestdo da informacéo
nesta etapa do processo, conforme observado no mapa de processos da empresa A. Esse
problema € resultado do uso de ferramentas manuais e inadequadas durante as atividades
anteriores (ficha de vistoria e ficha de servico) que ndo permitem a coleta automatizada em

campo.

Em relacéo as classificacdes dos defeitos, a empresa A utiliza como critérios: (a) a parte da
edificacdo afetada, contendo 58 categorias, tais como instala¢fes hidrossanitarias, instalacées

elétricas, revestimento de argamassa; e o tipo de defeito, contendo 477 categorias.

Durante a anélise da base de dados, observou-se que apenas 51,36% das categorias de defeitos

eram utilizadas efetivamente durante os atendimentos. Aliado a isso, notou-se tambem que a
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forma de classificacdo frequentemente resultava em ambiguidades. Por exemplo, os defeitos
enquadrados na categoria “Metais Sanitarios - Problema com vedacdo” que geralmente
resultam em infiltracdes, também poderiam ser classificados na categoria ‘“VVazamento nos

metais sanitarios”, dependendo da interpretagdo de cada técnico.

Por fim, os participantes das entrevistas semiestruturadas relataram que as classificagdes néo
possuem detalhamento suficiente para serem utilizados efetivamente na implantagédo de
melhorias. Foi apontado também que as categorias se encontram desorganizadas e uma melhor

estrutura de agrupamentos poderia tornar a informacdo mais util.

A sequir, trechos das entrevistas semiestruturadas que tratam sobre as classificaces dos tipos
de defeitos: Fica dificil com base nisso, tomar uma acdo pontual, porque as informacfes ndo
dizem nada. SO é possivel trabalhar de forma genérica. [...] A informagdo tem que chegar
completa [...] (SR1); A informag¢do deve vir mais completa e detalhada. Exemplo: A janela
apresentando infiltragdo pode ser infiltracdo entre a folha e o caixilho (problema do
fabricante) ou a infiltragdo ocorre entre a alvenaria e o marco da janela (problema do
instalador). [...] (SR2); Os dados precisam ser uniformes e padronizados [...] dados
organizados e agrupados [...] deve-se criar subdivisdes para atuar de forma mais assertiva

[...] (SR3), as informagoes deveriam estar mais claras e detalhadas [...] (SR4)

A partir dessas fontes de evidéncia, entende-se que as categorias adotadas pela empresa A séo
excessivamente numerosas e ambiguas, resultando em subjetividade nas interpretacfes e
inconsisténcia dos dados. Além disso, ndo sdo suficientemente detalhadas, impossibilitando

usa-las para processos de retroalimentagao.

5.1.2.5. Pesquisa de Satisfacdo

A pesquisa de satisfacdo € a Gltima atividade realizada dentro do processo da assisténcia técnica.
Esta pesquisa € realizada ao final de cada més de conclusdo dos servigos de reparos e tem como
objetivo avaliar a qualidade dos servigos realizados por este setor, visando a retroalimentagéo
para atuar em melhorias (CAVALCANTI, 2012).

Por outro lado, a pesquisa de satisfagdo realizada pela Empresa A ndo é vinculada aos registros
de reclamagdes no mesmo sistema de informacao, existindo, portanto, separagéo dos dados em
diferentes plataformas. A falta de vinculo entre as duas informac6es impede analises conjuntas

da satisfacdo do usuario e dos tipos diferentes de reparos prestados pela assisténcia técnica. Isto
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é, ndo permite conhecer a qualidade dos reparos e do atendimento da equipe de assisténcia

técnica.

5.1.2.6.  Retroalimentacdo dos processos

O Departamento de Assisténcia Técnica da empresa A ndo realiza retroalimentacdo dos demais
setores com base no histérico dos registros de reclamag6es. O processo de retroalimentagdo é
realizado com base em percepcbes da equipe de técnicos e dos gestores do setor sobre 0s
problemas mais recorrentes. Desta forma, um conjunto de casos € comunicado aos demais
setores. Essa comunicagédo ocorre de duas formas: (i) por meio de reunides bimestrais com todos
0s setores envolvidos nos processos de projeto e producéo e; (if) por meio de alertas semanais

emitidos mediante mensagens via e-mail.

Segundo os participantes das entrevistas, as reunides de retroalimentacdo sdo efetivas no
sentido de reunir os setores para a discussdo dos problemas. Além do mais, existe a presenca
de diretores que demandam a realizacdo de melhorias as diferentes equipes. Por outro lado,
embora ocorra a comunicacao entre diferentes setores, este acontece em nivel gerencial e

existem dificuldades em repassar tais informacdes para o nivel operacional.

A forma de escolha dos defeitos a serem relatados nas reunides foi outro ponto levantado pelos
entrevistados. Houve consenso entre todos os entrevistados que o departamento de assisténcia
técnica deve buscar selecionar os defeitos para retroalimentacdo com base na importancia dos
mesmos tais como a frequéncia de ocorréncia e ndo com base na percep¢do de técnicos e

gerentes do setor de assisténcia técnica.

Em relagdo a prética de emitir alertas sobre a ocorréncia de defeitos via e-mail, foi mencionado
gue a mesma nao proporciona uma busca agil e automatizada para consultas dos defeitos
identificados. Além disso, existem dificuldades no rastreamento dos alertas via e-mail o que
dificulta a identificacdo dos problemas ja relatados bem como o monitoramento da reincidéncia

destes problemas.

Sdo apresentados trechos das entrevistas semiestruturadas que mostram as percepcdes dos
entrevistados sobre as acfes de retroalimentacdo da empresa A: As reunides sdo boas pois ha
a presenga do diretor. Esse diretor impde pressdo para melhorias [...] E dificil fazer a
informagdo chegar na ponta do processo [...] Ela precisa chegar na equipe que ira executar

[...] (AT4); Deve ser uma retroalimentagdo agil para que se consiga atuar antes de cometer o
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mesmo erro [...] (SR1); Na percep¢io da assisténcia técnica é um item repetitivo na cadeia,
porém tem uma série de “micro itens”’ menos drasticos que para mim era importante ter essa
leitura para eu ter argumentos quantitativos no momento de conversar com o fornecedor [ ...]
Os problemas apresentados atualmente podem ter baixa relevancia e as vezes o responsavel
ndo considera muito importante e ndo corrige [...] Atualmente o alerta desencadeia as agoes
de correcdo. Porém, a retroalimentacdo constante ndo acontece, até para monitorar se 0
problema nao continua ocorrendo [...] (SR2); A assisténcia técnica precisa decidir o que
retroalimentar com base em dados quantitativos [...] SR3; Ndo conhecer a frequéncia para
agir nos problemas mais criticos é o maior gargalo no processo [...] (SR4); Os momentos das
reunides sdo bons uma vez que é o momento onde para todas as atividades para discutir os
problemas [...] Por e-mail, a retroalimentacéo continua é perdida pois fica registrado na caixa

de e-mail e ndo hd uma ferramenta para consultar esses dados/...] (SR5)

5.2. METODO DE COLETA E ANALISE DOS DADOS DE ASSISTENCIA
TECNICA DA CONSTRUCAO CIVIL

Nesta secdo € apresentado o Método para Coletar e Analisar Dados de Assisténcia Técnica da
Construcdo Civil, cuja estrutura estd apresentada na Figura 17. O propoésito do método é
entender os problemas de qualidade identificados a partir das reclamacgfes dos clientes e

comunicar os setores responsaveis informacdes Uteis para a mitigacdo dos mesmos.

Figura 17. Artefato proposto

Método para Coletar e Analisar Dados de Assisténcia Técnica da Construcgao Civil

== = = = = = = = = == == === === = === 1
[ —— I [ I
- (1.1) Coletar dados » ) .
_g | durante o processo === | _g | (2.1) Analisar de forma descritiva os dados |
o % | | de assisténcia técnica Interfaces de T | 2 % | |
g 8 | Sistema de Informagio | | o 3 | o L ) |
-] ol - (2.2) Medir a importancia dos defeitos
v I = 1&] ol I
Wl o o B
o | | (1.2) Coletar dados BeE | :T_v | |
o em outras fontes de ==—===—-== c
o dados —— | < | (2.3) Analisar possiveis causas dos defeitos I
| Base de dados | I |
auxiliar
e I~ = e o o o e e em o Ee Em Em Em = -l

Fonte: Autor

O método proposto e divido em duas etapas principais (i) coleta de dados e; (ii) analise dos
dados. A etapa de coleta dos dados ocorre por meio de duas subetapas principais. A primeira

subetapa trata da coleta de dados realizada durante o processo de assisténcia técnica, nas quais
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sdo observadas e registradas informacGes relativas a reclamacdo do cliente, tais como as
classificagfes dos tipos de defeitos, a procedéncia ou ndo procedéncia da reclamacgéo, a
identificacdo da unidade habitacional com a origem do problema, a origem dos defeitos

relatados (manutencdo, modificacdo, construtivo, etc), entre outras.

Em relacdo as classificagbes dos tipos de defeitos, estas devem ser coletadas conforme a
estrutura de classificacdo proposta na Figura 18, organizada em seis niveis de detalhamento. O
primeiro nivel refere-se a0 ambiente em que o defeito esta localizado. Os trés niveis seguintes
referem-se ao sistema, elemento e componente do empreendimento, enquanto que o quinto e

sexto nivel diz respeito a descri¢do do tipo de defeito.
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Figura 18. Estrutura da classificagdo dos defeitos
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Sao propostas, para o nivel sistema, seis categorias: sistemas prediais, esquadrias, vedactes
verticais, vedacdes horizontais, estrutura e complementares. Em relacdo ao Ultimo, este é
composto de elementos da edificagdo, ndo menos importantes, mas que ndo pertencem as
demais categorias de sistemas. E o caso, por exemplo, de equipamentos como caixas de
correspondéncia e churrasqueiras, mobiliarios instalados em empreendimentos comerciais,

entre outros.

De maneira geral, a estrutura proposta busca organizar as informacdes sobre os defeitos de
maneira hierarquizada e logica, visando a escolha rapida das opc¢des ao dispor de poucas
alternativas a cada nivel de detalhamento da informacdo, evitando o problema de extensdo
diagnosticado nas classificacBes da empresa A. Além disso, a estrutura de coleta proporciona
classificacOes objetivas, isto €, sem ambiguidade nas informacg6es, mitigando possiveis analises
inconsisténcia dos dados. Por fim, sdo propostos niveis de detalhamento da informacéao a serem
utilizados em funcéo da finalidade da analise, como por exemplo, o penultimo e dltimo nivel —
tipo de defeito e detalhamento do tipo de defeito — podem ser utilizados para investigacdo da
causa dos tipos de defeitos, enquanto que o primeiro nivel — sistema — pode ser utilizado para
apoiar decisdes gerenciais ao analisar os sistemas que estdo apresentando baixo desempenho.
As classificagfes completas dos tipos de defeitos, juntamente com a descric¢éo do tipo de falha,
estdo anexadas ao apéndice B deste trabalho.

Por fim, todos os dados coletados durante os atendimentos da assisténcia técnica podem ser
realizados por meio um sistema de informacdo, apresentado detalhadamente no item 5.2.1.
Ressalta-se que esse sistema de informacédo é um protétipo e deve ser desenvolvido e testado

futuramente para ser efetivamente utilizado.

Na segunda subetapa da coleta de dados, séo coletados dados a partir de outras fontes de dados
tais como manual de uso e operacdo do produto, projetos, memoriais descritivos, modelos BIM
(Building Information Models), entre outros. O registro dessas informagdes é realizado em uma

base de dados auxiliar, cuja estrutura e exemplos de aplicacdo sdo apresentados na Figura 19.
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Figura 19. Base de dados auxiliar

Etapa: Coleta de dados
Sub-etapa: Coletar dados ern outras fontes de dados
BASE DE DADOS AUXILIAR
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Fonte: Autor

A estrutura da base de dados é composta de trés seces (i) secdo A, (ii) secdo B1 e; (iii) secdo
B2. A secdo A é destinada ao registro das caracteristicas gerais dos empreendimentos tais como
a destinacdo de uso, tipologia, sistema construtivo utilizado, entre outras. Os dados da se¢do B1
(empreendimento, sistema, elemento, componente e local) referem-se as partes da edificacéo e
devem corresponder as mesmas classificagdes proposta no apéndice B. Por fim, os dados a
serem coletados na secdo B2 s@o os recursos utilizados nos empreendimentos tais como a
tecnologia ou material do componente, identificacdo do projetista, identificacdo do fabricante
do componente bem como da empresa de servigo que executou o componente. Além disso, na
secdo B2 também hd um campo denominado “observagdes” destinado ao registro de
informacgdes complementares. Um exemplo de preenchimento deste campo é informar o
conjunto de unidades habitacionais nas quais as diferentes empresas de servicos executaram os

projetos.

Apos preencher os campos com as informagdes, 0s mesmos devem ser destacados com as cores
representativas de cada fonte de dado, conforme legenda da Figura 19. Esse método de
identificacdo da fonte é importante para evitar erros de preenchimento e possibilitar o

rastreamento das informacoes.
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A segunda etapa do método refere-se a andlise dos dados, organizada em trés subetapas: (a)
andlise descritiva dos registros de reclamacdes, com o objetivo de ter uma visdo geral dos
defeitos apontados; (b) avaliacdo da importancia dos defeitos, de modo a identificar a
criticidade dos mesmos e priorizar acdes de retroalimentacdo; e (c) entender as causas (ou

variaveis) que contribuem para a ocorréncia dos defeitos mais importantes.

5.2.1. Interfaces de um Sistema de Informacéo para coleta dos dados
A seguir, sdo apresentadas as interfaces do sistema de informacéo, organizadas por etapa do

processo de assisténcia técnica.
(i) Interface - recebimento da reclamacéo

A Figura 20 apresenta a interface do protétipo para o recebimento da reclamacéo, projetada
para sistemas web, na qual deve ser feito o preenchimento estruturado e completo das
informacBes sobre o defeito reclamado, conforme a estrutura de classificacdo dos defeitos
proposta no método. Ressalta-se que essa classificacdo € realizada a partir da descri¢cdo do
defeito dada pelo cliente, podendo haver dificuldades em identificar o problema real. Assim,
cabe ao técnico durante a etapa de vistoria verificar e corrigir as classificagdes dos defeitos,

€aso necessario.

A interface do sistema de informacéo informa ao usuario se o defeito identificado se encontra
dentro dos prazos de garantia estabelecidos pela empresa. Além disso, o sistema deve encerrar
0 atendimento e arquivar o registro temporariamente em casos de falta de disponibilidade do
cliente de receber a equipe presencialmente. Assim, 0 registro dessa reclamacao devera ser

resgatado no novo contato do cliente.

Um botdo para prever acessos extras de acordo com o tipo de defeito foi projetado, alertando
ao profissional que o agendamento prévio de visitas a outras unidades habitacionais deve ser
realizado previamente a vistoria técnica, evitando atividades de retrabalhos. Por fim, é possivel
adicionar novas reclamag6es em caso de identificagédo de mais de um tipo de defeito reclamado

pelo cliente, evitando a aglutinacdo de problemas distintos em um mesmo registro.
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Figura 20. Interface para recebimento da reclamacdo em formato web
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Fonte: Autor

Apos o registro de todas informacdes solicitadas pelo sistema de informacdo na etapa de

recebimento da reclamacéo, as informacdes sdo enviadas para a equipe encarregada de realizar

a vistoria técnica.

(i) Interface - Vistoria Técnica

A Figura 21(a) mostra a interface padrao do sistema de informacéo para dispositivos moveis,

na qual ¢é exibido quais tipos de dados sdo solicitados durante a vistoria técnica. As figuras 16

(b) e (c) apresentam o preenchimento de informagdes relativas as reclamagfes procedentes e

ndo procedentes, respectivamente.
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Em um primeiro momento, deve-se indicar o motivo do defeito relatado. Para a primeira
situacdo, o motivo do defeito é construtivo e refere-se, especificamente, ao tipo de defeito
“descolamento ou desplacamento” do componente “revestimento ceramico”, na “interface entre
argamassa colante e ceramica”, do “piso” do “banheiro” da unidade habitacional. Como este
tipo de defeito ndo tem caracteristica de propagacdo, a origem e o dano do defeito ocorrem na

mesma unidade habitacional.

Para os defeitos improcedentes (Figura 21(b)), o defeito relatado refere-se ao “caimento
incorreto” do “piso” do “banheiro” causado por “modificacbes” realizadas pelo cliente. Além
do motivo, é registrado o tipo de modificacdo realizada. Nesta reclamacéo, o cliente modificou
0 “revestimento do piso”, o que resultou no caimento inadequado do mesmo.

Figura 21. Interfaces para vistoria técnica (a) Interface Padrdo (b) Interface reclamages procedentes (c)
Interface reclamacges improcedentes

2) b) 9

w40 303 w40 303 w403

Proceden te?

Vistoriador A

Vistoriador A

Vistoriador A

Cliente Presente? D Procedente?
Vistoria Técnica
Motivo
Lacal
Sistema
Elemento
Componente
Tipo de defeito

Detalhamento do defeito

Origem defeito em outra unidade?

proceiencr (@)

Construtivo

Banheiro

Vedacdes Horizontais

Piso

Revestimento Ceramico

Descolamento ou Desplacamento

Interface argamassa colante e cerdmica *

rigem defeito em outra unidade?

Ciente Presente? ()

Modificacao

Revestimento do piso

Banheiro

Vedacoes Horizontais

Piso

Revestimento Ceramico

Caimento incorreto ou sem caimento =

Detalhamento do defeito

rigem defeito em outra unidade?

Fonte: Autor

(iv) Interface — Servico de Reparo

A Figura 22 (a) apresenta a interface padrdo do sistema a ser utilizado para coletar informacdes
sobre o servico de reparo para reclamacdes procedentes. A Figura 22 (b) apresenta um exemplo
de coleta de dados realizada pelo vistoriador, referente as informagdes do servigo de reparo.

Nessa etapa, o vistoriador seleciona as etapas necessarias para o reparo do defeito, dispondo de
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opcOes para incluir e excluir etapas. Apos esse procedimento, o vistoriador deve registrar a
disponibilidade do cliente para a realizagdo do reparo. Uma vez que o cliente ndo possuli
disponibilidade, o instrumento deve manter o atendimento em status “aguardando o cliente”,
evitando que o atendimento seja encerrado e, futuramente, uma nova reclamacao seja aberta,
acarretando a perda da rastreabilidade. Por fim, o vistoriador deve definir o cronograma para
realizacdo dos reparos e registrar informagdes referente aos custos extras tais como diaristas,

montagem e desmontagem de mdveis, hotel e reembolso por moéveis danificados.

Em relacdo a Figura 22 (c), a interface sera utilizada pelo funcionario que executara 0s servigos
de reparo. Apos o funcionario receber as informagdes do vistoriador de forma automatizada e
de fécil entendimento, o funcionario confirmara que as etapas foram concluidas e informara as
horas despendidas na realizacdo do servi¢o para monitoramento dos custos dos reparos.

Figura 22. Interface para os servigos de reparo de reclamacdes procedentes (a) Interface Padréo (b) Interface
preenchimento vistoriador (c) Interface preenchimento do funcionario que realizara o reparo

a) b) c)
V4N 303 V4N 303 V4N 303
Vistoriador A Vistoriador A Funcionario A
EEaE=Es [E=l== ] ==
Cliente Presente? () Procedente? Cliente Presente? () Procedente? D Cliente Presente? D Procedente? ()
Servico de Reg Servico de Reparo Servico de Reparo
0 Remover o revestimento de piso e
Cliciits Dispoiivel Limpeza Superficial dos residuos ©
Cronograma: [+

Assentamento do revestimento e
ceramico

Execucao dos rejuntes

Cliente Disponivel (@)
ronograma: Horas Trabalhadas:
Crasoim 10032018 8:00as 11:00 | @
10.03.2018 8:00 as 11:00 2 horas
11.03.2018 13:00as 16:00 @
11.03.2018 13:00 as 16:00 3 horas
14.03.2018 13:00 as 14:00 °
14.03.2018 13:00 as 14:00
Reembolso?
§ Montagem

Moveis Danificados

Fonte: Autor

A interface apresentada na Figura 23 segue 0 mesmo padrdo anterior, sendo destinada as
reclamagdes ndo procedentes. A diferenga entre as duas interfaces esta no fato de o vistoriador,

para reclamagfes ndo procedentes, informar se o reparo foi feito por cortesia e quais séo as
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caracteristicas desse tipo de servico, ou seja, sera fornecida apenas a mé&o-de-obra pela

assisténcia técnica, somente material ou ambos 0s recursos.

Figura 23. Interface para os servigos de reparo de reclamagdes ndo procedentes (a) Interface Padrdo (b) Interface
preenchimento vistoriador (c) Interface preenchimento do funciondrio que realiza o reparo

a)
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£ Vistoriador A

Cliente Presente? o Procedente? o

Servico de Reparo

Cortesia?

Mao-de-obra (@) Material (1)
Solucio Adotada

Cliente Disponivel C)

Cronograma:

V4N 303
£ Vistoriador A

Cliente Presente? o Procedente? o

Servico de Reparo

Cortesia?

Mao-de-cbra (@) Material (1)

Remover o revestimento de piso

Limpeza Superficial dos
residuos

Regularizacdo da base com
desnivel

Assentamento do revestimento
ceramico

Execucdo dos rejuntes

Cliente Disponivel O

Cronograma: |1, 03 9018 8:00 as 11:00

11.03.2018 13:00 as 16:00

14.03.2018 13:00 as 14:00

Fonte: Autor

5.2.2. Mapa do processo de assisténcia técnica
O mapa de processos de assisténcia técnica, apresentado na Figura 24, contém a implementacao

V4N 303
£ Funcionario A

Cliente Presente? o Procedente? O

Servico de Reparo

Cortesia?
Mao-de-0brs (@) Material (1)
Remover o revestimento de piso

Limpeza Superficial dos
residuos

Regularizacdo da base com
desnivel

Assentamento do revestimento
ceramico

Execucao dos rejuntes

Cronograma: Horas Trabalhadas:
10.03.2018 8:00 as 11:00 2 horas
11.03.2018 13:00 as 16:00 3 horas
14.03.2018 13:00 as 14:00

das melhorias identificadas a partir do diagnostico do processo de assisténcia técnica da

empresa A e 0 método proposto.
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Figura 24. Mapa de processos de assisténcia técnica
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Neste mapa, 0s objetos com preenchimento azul referem-se as atividades realizadas durante o
processo de assisténcia técnica enquanto que os retdngulos com contorno pontilhado tratam das
etapas previstas no método proposto: (i) coleta de dados e (ii) analise dos dados. Estas etapas

foram identificadas em tons da cor marrom, conforme legenda da Figura 24.

As principais melhorias implementadas no mapa se referem a coleta de dados distribuida ao
longo de todas as atividades do processo de assisténcia técnica, com o uso de dispositivos

moveis e web, que permitam a padronizacdo e automatizacao da coleta de dados.

Além disso, no mapa de processos, é proposta uma coleta de dados mais completa e estruturada.
Por exemplo, na etapa de vistoria, devem ser coletadas informagdes tais como a unidade
habitacional com a origem do problema; o ambiente de ocorréncia do mesmo (cozinha,
dormitorios, banheiro, entre outros), 0 motivo da reclamacédo procedente ou ndo procedente, 0
detalhamento do tipo de defeito, entre outras. Ainda, embora exista um dispositivo com campos
estruturados, recomenda-se também o treinamento da equipe de assisténcia técnica para que
seja feito, corretamente, o registro do defeito, principalmente, o treinamento dos profissionais
que recebem a reclamacdo. Estes ultimos, geralmente, ndo sdo profissionais da area da
construcdo civil e, portanto, possuem dificuldades em entender os problemas patoldgicos
(CUPERTINO, 2013), prejudicando a gestdo dos dados.

Na etapa de recebimento da reclamacéo sao atribuidas outras atividades que ndo eram realizadas
e impactavam na eficiéncia das atividades de vistoria, tais como a classificacdo dos tipos de
defeitos reclamados e a identificacdo prévia dos tipos de atendimentos que precisaram de
acessos extras a outras unidades para investigar os problemas de qualidade. Para fazer o contato
com outros clientes, estabelecer parcerias com os gestores de condominio pode ser uma
alternativa, assim, os gestores de condominio exerceriam a fungéo de vinculo entre clientes que

compartilham o mesmo problema e a equipe de assisténcia técnica.

Na etapa de retroalimentacédo, as acdes de melhorias no produto devem ser feitas por meio da
analise dos registros de reclamacdes e ndo por meio da percepc¢édo da equipe sobre 0s casos mais
recorrentes. Desta forma, deve ser realizado as trés subetapas de anélise dos dados previstas no

método.

Por fim, aimplementacdo do método bem como do mapa de processos proposto é fundamentada

em ambos 0s papéis que o setor de assisténcia técnica pode desempenhar dentro das empresas
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da construgéo civil: reparar os defeitos identificados na etapa de uso (postura reativa) e, como
funcdo estratégica e de engenharia, proporcionar a implantagdo de melhorias nos

empreendimentos futuros a partir das acdes de retroalimentacdo (postura preventiva).

5.3. ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Nesta secdo € apresentada a analise descritiva dos registros das reclamacdes referente a primeira

subetapa da etapa de anélise do método.

5.3.1. Triagem dos registros de reclamagdes
Devido as falhas na coleta dos dados de assisténcia técnica, foi necessario descartar um grande

nimero de registros de reclamacdes pelo dificil entendimento e pela inconsisténcia dos

mesmos. A Figura 25 apresenta o resultado da triagem dos registros.

Figura 25. Frequéncia dos (a) registros analisados (b) natureza dos registros nao validos e (c) natureza dos
registros validos

(a) (b) (c)

69.28% 43.09%

= Distribui¢do dos servigos incorreta

Validos
alidos = Falta de Disponibilidade " Procedente
® Nao validos

Falta de Informacao Nao procedente

Fonte: Autor

O banco de dados é composto por 5.628 registros de reclamacfes, no qual 69,28% foram
considerados registros validos para anélise, enquanto que 30,72% foram registros considerados

ndo validos por apresentarem algum tipo de inconsisténcia nas informagdes (Figura 25a).

Os dados relativos a distribuicdo dos servigos incorreta, observados na Figura 25 (b), com
15,73% dos registros de reclamagdes descartados, referem-se aos registros repetidos,
resultantes da identificacdo incorreta dos diferentes tipos de defeitos reclamados pelo cliente.

Desta forma, esses dados foram desconsiderados da analise.
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As reclamagdes classificadas como falta de disponibilidade referem-se aquelas cujos clientes
ndo tem disponibilidade para receber a equipe de assisténcia técnica para realizar a vistoria ou
0 servico de reparo. Estas reclamacdes sdo encerradas no sistema de informacdo e uma nova
reclamacdo é aberta a partir do novo contato do cliente. Essa pratica leva a duplicacdo dos
registros de reclamacdes, perda de rastreabilidade e representam 41,18% do numero de registros
descartados.

Por fim, os registros de reclamacgdes com falta de informacdo sdo aqueles que ndo possuem
informacdes suficientes para permitir a classificacdo do defeito relatado até o nivel elemento
ou tipo de defeito da estrutura de classificagdo proposta, sendo, por esta razao, retirados da
andlise. Estes registros representam 43,09% do namero de registros descartados e sdo resultado
da caréncia de uma estrutura de coleta e processamento de dados adequada. As perdas destas
informac@es evidenciam a necessidade de se estabelecer um procedimento padrdo e adequado
para a gestdo da informacdo na assisténcia técnica, de modo a ndo perder um grande ndmero de

registros de reclamagdes.

Em relacéo ao numero de reclamac6es considerado valido para analise (Figura 25 (c)), 72,76%
sdo reclamacdes de natureza procedente, isto é, reclamacgdes cujo reparo do defeito é de
responsabilidade da empresa, enquanto que a parcela restante, 27,24%, tratam de reclamacgoes
nédo procedentes.

Embora as reclamacgdes de natureza procedente acarretem custos mais altos para empresa
devido a responsabilidade de reparo do defeito, as reclamacdes ndo procedentes ndo podem ser
ignoradas uma vez que representam um ter¢o do numero de atendimentos realizados pela equipe
de assisténcia técnica. Desta forma, estas reclamagfes também devem ser mitigadas por meio

das acdes de retroalimentacédo analisadas ao longo deste trabalho.

Ao apresentar estes resultados nos seminarios realizados com a participacdo de representantes
da empresa A, 0s mesmos manifestaram-se surpresos com a propor¢do de 27,24% de
reclamacdes ndo procedentes. A partir disso, 0s gestores do departamento de assisténcia técnica
mostraram-se interessados nesse tipo de informagdo uma vez que somente as reclamagoes

procedentes eram inseridas nas préaticas de retroalimentacdo realizadas pela empresa.

5.3.2. Reclamacgdes ndo procedentes
As reclamag0es néo procedentes foram subdivididas em quatro categorias:
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(i) Manutencéo: defeitos gerados pela auséncia de manutencéo das partes da edificagéo por
parte do usuario da unidade habitacional ou ainda defeitos identificados pelo cliente
apos o fim do periodo de garantia estabelecido pela empresa construtora.

(if) Uso Inadequado: defeitos gerados pelo uso inadequado da habitacdo, tais como permitir
excesso de umidade em areas ndo impermeabilizadas, resultando em infiltragdes.

(ili)Modificacao: defeitos gerados pela modificacdo das partes da edificacdo, como, por
exemplo, a troca inadequada do revestimento de piso, que resulta no rompimento da
camada de impermeabilizacdo gerando, portanto, infiltracdo para as demais unidades
habitacionais. Ainda neste item s&o considerados a instalagdo inadequada de
componentes, tais como box de banheiro, ar condicionado e aquecedores de agua
quente, que resulta em defeitos.

(iv)Nao identificado e/ou Orientacdo: Referem-se as reclamagdes cujo defeito é observado
pelo cliente, mas ndo é identificado pelo técnico em vistoria. Esse tipo de reclamacéo
pode ser resolvida por uma simples orientacdo dada pelo técnico ao cliente durante o
atendimento. Por exemplo, sdo passadas orientacbes sobre o funcionamento de
equipamentos, tais como exaustores e bombas de recalque, ou ainda orientacdes quanto
a localizacdo de esperas para futuros pontos de utilizacao.

A Figura 26 mostra a frequéncia de ocorréncia das reclamacg6es ndo procedentes conforme a

natureza de cada uma.

Figura 26. Frequéncia das reclamagdes ndo procedentes

® Manutencdo

m Uso Inadequado

Modificagdo
14.41%

B Nio identificado e/ou Orientacdo

Fonte: Autor

Conforme a Figura 26, os defeitos classificados como de manutencgéo representam 46,70% do
numero de reclamacgdes ndo procedentes, isto €, aproximadamente metade do nimero de
atendimentos realizados pelo setor de assisténcia técnica. Esse resultado evidéncia falhas na
etapa de recebimento da reclamacgdo pela central de relacionamento da empresa A. Ha
dificuldades em identificar, durante a triagem das reclamacdes e antes da etapa de vistoria, as
partes da edificacdo com defeitos e avaliar corretamente a responsabilidade da empresa pelos

reparos.
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As reclamag0es cujos defeitos ndo foram identificados e/ou foram resolvidas por orientagdo
apresentam frequéncia de 27,59% das reclamagOes ndo procedentes, sendo consideradas
importantes, pois representam um quarto do numero de atendimentos realizados pelo setor de
assisténcia técnica. Por fim, os defeitos causados por modificacbes realizadas nas unidades
habitacionais ou ainda pelo uso inadequado do produto apresentaram frequéncia menor, com
14,41% e 11,30%, respectivamente.

5.3.2.1. Defeitos de Modificacédo

A Figura 27 apresenta uma anélise de frequéncia para defeitos de modificacdo, agrupados por
sistemas. Os “sistemas prediais” apresentaram o maior numero de defeitos causados por
modificacdes realizadas pelos clientes em suas unidades habitacionais, correspondendo a
76,47% das reclamacdes. E importante ressaltar que estes sistemas sofreram danos devido as
modificagOes, e ndo necessariamente foram modificados. Os demais sistemas, com excecdo do
sistema “estrutura”, também sofreram danos devido as modificacdes, mas a frequéncia de

ocorréncia (23,53%) foi substancialmente inferior quando comparado aos “sistemas prediais”.

Figura 27. Frequéncia de ocorréncia dos defeitos causados por modificagdes - Sistemas
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Fonte: Autor

Visto o grande numero de defeitos identificados nos “sistemas prediais”, uma analise de
frequéncia foi realizada para o mesmo, buscando detalhar o nivel elemento e tipo de defeito,

conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia dos defeitos causados por modificacfes —Sistemas Prediais
%

Elemento Tipo de defeito Freq. % Sistema
acumulado
Infiltracdo ou vazamento através dos
componentes 46 90,20% 90,20%
Componentes entupidos 3 5,88% 96,08%
Instalagbes  Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou
hidrossanitérias desalinhado 1 1,96% 98,04%
Esgoto com odor ou sifdo com falhas de
instalagdo 1 1,96% 100,00%
Total 51 49,51%
Né&o funcionamento 9 64,29% 64,29%
Instalacdes Disjuntor desarma 3 21,43% 85,71%
s Curto circuito 1 7,14% 92,86%
elétricas N o
Inversdo da fiacdo 1 7,14% 100,00%
Total 14 13,59%
Infiltragdo ou vazamento atraves dos
componentes 41 87,23% 87,23%
Lougafs € Componentes soltos ou na posi¢do incorreta 3 6,38% 93,62%
saniarios  No funcionamento 2 426%  97,87%
Rejunte ausente, insuficiente ou solto 1 2,13% 100,00%
Total 47 45,63%
. Vazamento através de componentes 3 75,00% 75,00%
Instalggges de Né&o funcionamento 1 25,00% 100,00%
Total 4 3,88%
InstalacGes de
combate contra N&o funcionamento
incéndio 1 100,00% 100,00%
Total 1 0,97%

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 1, as “instalacdes hidrossanitarias” tém maior frequéncia de defeitos
produzidos por modificacGes realizadas nas unidades habitacionais, apresentando 49,51% das
reclamacdes, enquanto que “loucas e metais sanitarios” € o segundo elemento com maior
frequéncia, 45,63% das reclamacdes. Os dois elementos somam 95,15% das reclamacdes,
enquanto os defeitos ocorridos nos demais elementos dos “sistemas prediais” S80 pouco

frequentes.

A “infiltracdo ou vazamento através das instalagdes hidrossanitarias” € o tipo de defeito mais
frequente em ambos os elementos. Para as “instalagdes hidrossanitarias”, 90,20% das
reclamacdes relativas a esse elemento sdo referentes as infiltragdes, enquanto que para as
“loucas e metais sanitarios”, as infiltracdes representam 89,23% de frequéncia dos defeitos.
Esses percentuais de frequéncia elevados evidenciam que, de maneira geral, as infiltragdes séo
as consequéncias mais comuns das modificacOes realizadas pelos clientes. Desta forma, buscar

reduzir o numero de modificacOes realizadas pelos clientes, ou ainda, evitar que as
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modificacOes sejam realizadas de maneira incorreta, impactariam no nimero de atendimentos

realizados pela assisténcia tecnica devido aos problemas de infiltracGes.

A Figura 28 mostra 0s componentes e 0s respectivos ambientes que sdo modificados pelos

clientes, resultando em infiltracoes.

Figura 28. Frequéncia de ocorréncia de infiltracdes ou vazamentos — Componentes e Locais modificados

REV DE PISO 39,53% 8,33% 7,69%
-
BOX OU MURETA 37,21%
CHUVEIRO 5,98% 50,00%
PIA 6,98% 15,38%
TORNEIRA 2,23% 33,33% 30,77%
REGISTROS 2,33% 50,00%
AQUECEDOR DE AGUA 25,17%
PONTO DE UTILIZACAD 12,50% 30,77%
AR CONDICONADO 100,00%
OUTROS 4,65% 16,67% 15,38%
_ Lavanderia Cozinha Sala Area Comum
51,72% 27,59% 16,09% 2,30% 2,30%

Fonte: Autor

Conforme a Figura 28, as areas imidas sdo os ambientes que mais sofreram modificacfes pelos
clientes. Esse resultado é consistente com os elementos defeituosos apresentados anteriormente,
instalagOes hidrossanitérias e, loucas e metais sanitarios. Dentre as areas Umidas, os banheiros

apresentaram o maior percentual de modificacdes realizadas, com 51,72%.

Em relacdo aos componentes dos banheiros, o “revestimento de piso” é o componente que mais
sofreu alteracdes, representando 39,53% do numero de modificacGes realizadas nos banheiros.
O revestimento de piso ao ser substituido exige o deslocamento de loucgas sanitarias, resultando
em infiltragdes. O segundo componente com maior numero de infiltragdes sdo as “muretas ou
box” (37,21%), que, ao serem substituidas ou até mesmo adicionadas ao produto, sdo fixadas
inadequadamente, comprometendo as vedacOes na interface com o0s pisos, resultando em

infiltracdes.

Para as modificacOes realizadas na lavanderia, com 27,59% das reclamac0es, a torneira e o

aquecedor de agua sdo os componentes que mais sofreram substituicdes e que resultam em
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infiltracGes, representando 33,33% e 29,17% do numero de modificagdes realizadas nas
lavanderias. Estes componentes, ao serem substituidos ou adicionados, na maioria das vezes,
sdo instalados com quantidade insuficiente de veda-rosca, ou ainda ocorre a aplicacdo excessiva

de forca na fixacdo das conexdes, resultando em fissuras nos pontos de utilizagéo.

Em relagdo a cozinha (16,09%), novamente os componentes que mais sofrem alteracdes e que
causam infiltragdes sdo as torneiras (30,77%) e os pontos de utilizagdo de pias de cozinha
(30,77%). Além disso, ndo somente o ponto de utilizacdo da pia de cozinha é alterado, mas

também a prépria louca sanitaria (15,38%) € substituida.

Esse tipo de analise sugere que, de maneira geral, 0s acabamentos como revestimentos de pisos
e torneiras das &reas Umidas ndo estdo de acordo com as necessidades dos clientes finais e
podem indicar a necessidade de disponibilizar opcdes de customizagdo do produto na fase de
producdo para mitigar as modificacOes realizadas pelos clientes na etapa de uso. Além disso,
pode haver deficiéncias nos manuais de uso e operagdo do produto no que se refere as

orientacOes sobre como realizar as modificagdes corretamente.

Embora as responsabilidades por defeitos produzidos devido as modificacGes realizadas nas
unidades ndo sejam de responsabilidade da empresa, ainda assim existem custos de
deslocamento da equipe de assisténcia técnica para verificar a procedéncia da reclamacao, além
da insatisfacdo gerada ao cliente pela negativa de atendimento. Defeitos como infiltracdes
podem resultar em danos as unidades de outros clientes, aumentando ainda mais a insatisfagao.
Por fim, esse tipo de dado, ao ser coletado de maneira estrutura e analisado, pode contribuir
para acOes de retroalimentacdo, como, por exemplo, melhoria nas informac6es dos manuais de
uso e operacédo do produto, criacdo de op¢des de customizacao que evitem modificagdes na fase

de uso, além da revisdo dos requisitos de projeto.

5.3.2.2. Defeitos de Uso Inadequado

A Figura 29 apresenta os defeitos resultantes do uso inadequado do produto pelo cliente,
agrupados por sistema. Os “sistemas prediais” sdo os sistemas com maior numero de defeitos
causados pelo uso inadequado, com 59 reclamacgdes, seguidos das “vedacdes horizontais”, com
28 reclamac0es. Estes sistemas somam 72,50% dos defeitos apontados pelos clientes. N&o

houve reclamaces para ocorréncia de defeitos nos sistemas “complementares” ¢ de “estrutura”.
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A Tabela 2 apresenta os resultados da andlise de frequéncia para os sistemas prediais e vedacdes

horizontais, com os respectivos elementos e tipos de defeitos.

Tabela 2. Frequéncia de ocorréncia de defeitos causados por uso inadequado — Sistemas Prediais e Vedacfes

Horizontais
Elemento Tipo de defeito Freq. % % Acumulado % Sistema
Infiltragdo ou vazamento através dos
. componentes 19 52,78% 52,78%
_(Ijnstalag_ogs_ Componentes entupidos 16 44,44% 97,22%
Hidrossanitarias Rachada ou quebrada 1 2,78% 100,00%
Total 36 61,02%
~ Né&o funcionamento 7 77,78% 77,78%
InstalacGes - ' .
Eléiricas. Curto circuito 2 2222%  100,00%
2 Total 9 15,25%
S Infiltracdo ou vazamento através dos
& componentes 6 42,86% 42,86%
2] Componentes entupidos 5 35,71% 78,57%
E) Loucas e Metais Né&o funcionamento 1 7,14% 85,71%
3 Sganitérios Componentes soltos ou em posi¢do
incorreta 1 7,14% 92,86%
Rejunte ausente, insuficiente ou
solto 1 7,14% 100,00%
Total 14 23,73%
InstalacBes de G&s Total 0 0%
InstalacGes de
combate contra  Total 0 0%
Incéndio
D Infiltragdo ou vazamento através dos
S, S _ componentes 18 78,26% 78,26%
-§ 5 Pisos Descolamento ou desplacamento 2 8,70% 86,96%
>=T Lascado, trincado ou quebrado 2 8,70% 95,65%
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Elemento Tipo de defeito Freq. % % Acumulado % Sistema
Rejunte ausente, insuficiente ou
solto 1 4,35% 100,00%
Total 23 82,14%
Mofo 3 100,00% 100,00%

Teto

Total 3 10,71%
Infiltracdo ou vazamento através dos 100,00% 100,00%

Cobertura componentes 2
Total 2 7,14%

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 2, os elementos dos “sistemas prediais” que apresentam maior nimero de
defeitos, devido ao uso inadequado do cliente, referem-se as “instalaces hidrossanitarias”, com
61,02% de frequéncia, seguidos das “Loucas e Metais Sanitarios”, com 23,73%. Esses
elementos somam juntos 84,75% dos defeitos por uso inadequado nos “sistemas prediais”.
Nenhuma reclamacdo deste tipo foi associada as “instalacGes de g&s” e as “instalacfes de

combate contra incéndio”.

Considerando os tipos de defeitos, “infiltragdes ou vazamentos através de componentes” e
“componentes entupidos” foram os defeitos com maior nimero de reclamag¢des em ambos os
elementos. Para as “instalacGes hidrossanitarias”, estes tipos de defeitos representam 97,22%
do numero de reclamac@es enquanto que para as “Loucas e Metais Sanitarios” este percentual
é de 78,57%.

Em relacdo as “vedacdes horizontais™, os defeitos nos “pisos” produzidos pelo uso inadequado
sdo os mais frequentes com 82,14% das reclamacdes, enquanto que os elementos “teto” e
“cobertura” somam juntos apenas 17,86% da frequéncia das reclamacgdes. Além disso, 0s
“pisos” apresentaram maior variedade de tipos de defeitos produzidos pelo uso inadequado do
produto, quando comparado aos demais elementos do sistema de “vedagdes horizontais”. Esse
resultado € consistente uma vez que os “pisos” estdo mais expostos ao uso do cliente quando

comparados ao “teto” e a “cobertura”.

Por fim, o tipo de defeito “infiltracdes ou vazamentos através de componentes” é o mais

expressivo, representando 78,26% do numero de reclamaces para o elemento “piso”.

Buscando entender as causas destes defeitos, a Figura 30 apresenta as praticas de uso
inadequado dos clientes que resultam nas infiltracGes e no entupimento dos componentes. De

modo a simplificar a apresentacéo dos resultados, a frequéncia das préaticas para os diferentes
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elementos “InstalacBes Hidrossanitarias”, “Loucas e Metais Sanitarios”, e “Pisos”, foram

somados e apresentados em uma mesma figura.

Figura 30. Frequéncia das praticas de uso inadequado causadoras de infiltracfes e componentes entupidos

24
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20 19 ® infiltra¢cdes ou vazamentos através de
componentes

= Componentes Entupidos

Frequéncia de Ocorréncia
o]

=

1

0 [ |
DESCARTE IRREGULAR DE USODE AGUA SOBRE OPERACAO INADEQUADA LIMPEZA INAPROPRIADA
DEJETOS OU AUSENCIA AREASNAO
DE LIMPEZA IMPERMEABILIZADAS

Fonte: Autor

Conforme a Figura 30, o “descarte irregular de dejetos ou auséncia de limpeza” nos
componentes hidrossanitarios e nas loucas sanitarias sao as praticas que mais contribuem para
a formacéo de infiltracGes e componentes entupidos, representando a causa de 43 reclamacdes,
isto é, 62,50% do total de reclamacdes para esses tipos de defeitos. Os registros dos
atendimentos de assisténcia técnica indicam que os clientes utilizam as loucas tais como vaso
sanitario para o descarte de material higiénico. Além disso, com elevada frequéncia sao
registrados casos nos quais nao ha limpeza periddica dos ralos dos banheiros bem como das
caixas de gordura.

Outra prética inadequada, que resulta em infiltracbes, é o “uso de agua sobre &reas ndo
impermeabilizadas”, sendo responsdvel por 18 reclamacdes (28,13%). Os registros de
atendimento de assisténcia técnica relatam que os clientes realizam a limpeza de pisos de
banheiros localizados fora da regido do box com excesso de umidade. Essa area do piso nao
recebe tratamento impermeabilizante acarretando infiltracGes para os apartamentos situados nos

pavimentos inferiores.
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Embora esses tipos de defeitos ndo sejam de responsabilidade legal da empresa, a falta de
conhecimento do cliente sobre como usar o produto, adequadamente, pode ser resultado da
caréncia de informacgfes nos manuais de uso e operacdo. Desta forma, a responsabilidade por

esses problemas pode ser atribuida, indiretamente, as empresas construtoras.

Nas discussoes realizadas com representantes da empresa A, esse tipo de informacéo tem sido
incorporado nos manuais de uso e operacdo entregues aos clientes. Por outro lado, consideram
que o formato do texto bem como a linguagem utilizada no documento podem ser barreiras para
a correta compreensdo da orientagdo. Outro problema associado ao uso do manual de uso e
operacdo do produto é a falta de hébito dos clientes em realizar leituras desses tipos de
documentos. Como alternativa, foi sugerido pelos representantes da empresa A, que esse tipo
de informacdo pode ser dado ao cliente durante a entrega do imovel, reforcando a orientagédo

presencialmente.

5.3.2.3. Defeitos ndo identificado e/ou Orienta¢ao

A Figura 31 apresenta os resultados da analise de frequéncia para reclamacdes cujos defeitos
ndo foram identificados pelo técnico e/ou foram resolvidas por orientacdo, agrupados por
sistemas. Os “sistemas prediais” apresentaram o maior nimero de reclamagoes, com 54,24%,

seguidos dos “sistemas complementares” (16,95%), totalizando 71,19% das reclamagdes

Figura 31. Frequéncia de ocorréncia de defeitos ndo identificados e/ou resolvidas por orientacdo — Sistemas
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Fonte: Autor

A partir desse resultado, a Tabela 3 apresenta a analise de frequéncia para os niveis elemento e

tipos de defeitos desses sistemas.
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Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia de defeitos ndo identificados e/ou resolvidos por orientacdo — Sistemas

Prediais e Complementares

%

Elemento Tipo de defeito Freq. % Sistema
acumulado
Ponto néo executado ou ndo previsto 15 4412% 44,12%
Infiltracdo ou vazamento através dos
componentes 7 20,59% 64,71%
Esgoto com odor ou sifdo com falhas de
. Instalagﬁgs_ instalacdo 5 14,71% 79,41%
Hidrossanitarias N30 funcionamento 4 11,76% 91,18%
Componentes entupidos 2 5,88% 97,06%
Pontos de utilizacdo em locais divergentes 1 2,94% 100,00%
Total 34 20,24%
Nao funcionamento 18 38,30% 38,30%
Ponto ndo executado ou ndo previsto 8 17,02% 55,32%
Eletroduto entupido 6 12,77% 68,09%
Item ausente 4 8,51% 76,60%
InstalagBes Curto circuito 3 6,38% 82,98%
elétricas Pontos de utilizacdo em locais divergentes 3 6,38% 89,36%
Tenséo da rede inadequada 3 6,38% 95,74%
Componentes soltos, danificados ou quebrados 1 2,13% 97,87%
Falha de identificacdo 1 2,13% 100,00%
Total 47 27,98%
Infiltracfo ou vazamento através dos
2 componentes 9  34,62% 34,62%
3 Né&o funcionamento 6 23,08% 57,69%
E Ponto ndo executado ou ndo previsto 3 11,54% 69,23%
g Defeito no sistema da caixa acoplada ou
2 descarga 2 7,69% 76,92%
?  Loucas e metais Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou
sanitarios desalinhado 2 7,69% 84,62%
Componentes entupidos 1 3,85% 88,46%
Componentes soltos ou na posi¢éo incorreta 1 3,85% 92,31%
Danificado, manchados ou tonalidade diferente 1 3,85% 96,15%
Esgoto com odor ou sifdo com falhas de
instalagdo 1 3,85% 100,00%
Total 26 15,48%
Nao funcionamento 5 29,41% 29,41%
Vazamento através de componentes 4 23,53% 52,94%
Pontos de utilizacdo em locais divergentes 4 23,53% 76,47%
Instalagdes de ~ Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou
Gés desalinhado 2 11,76% 88,24%
Componentes entupidos 1 5,88% 94,12%
Oxidacao 1 5,88%
Total 17 10,12%
Item ausente 2 50,00% 50,00%
Instalagdes de  Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou
combate contra  desalinhado 1 25,00% 75,00%
incéndio Inadequados, vencidos ou vazios 1 25,00% 100,00%
Total 4 2,38%
Infiltracdo ou vazamento através dos 57 i i

componentes
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%

Elemento Tipo de defeito Freq. % Sistema
acumulado
" Equipamentos  N&o funcionamento 32 86,49% 86,49%
% Item ausente 5 13,51% 100,00%
5 Total 37 92,50%
E Mobiliario Item ausente 2  66,67% 66,67%
g Componentes riscados, amassados, quebrados,
8 manchados ou sujos 1 3333% 100,00%
Total 3 7,50%

Fonte: Autor

Conforme pode ser observado na Tabela 3, os elementos dos “sistemas prediais” possuem
pequenas diferencas de nimero de defeitos, com excecdo das “instalacfes de combate contra
incéndio” que detém somente de 2,38% das reclamacBes. As “instalacbes elétricas’ é o
elemento com maior percentual, representando 27,98% do numero de reclamagbes nos
“sistemas prediais”. Esse resultado pode ser explicado pela menor compreensao que 0 USUario
pode ter sobre o funcionamento das instalacdes elétricas quando comparado aos demais
elementos. E o0 caso, por exemplo, de incertezas relativas as voltagens previstas nos circuitos

elétricos que podem gerar danos aos equipamentos.

Em relagdo aos “sistemas complementares”, 0 elemento “equipamentos” é aquele com maior
frequéncia de reclamagdes (92,50%), enquanto que o “mobiliario” apresentou somente 7,50%

das reclamacGes.

Observa-se pela Tabela 3 que o0 tipo de defeito “infiltragdo ou vazamento através dos
componentes” nao possui classificagdo em relagdo ao sistema e elemento, uma vez que nao ¢
identificado no atendimento a constatacao de infiltracdo, ndo sendo possivel identificar o local
de origem do mesmo. A classificacdo quanto ao sistema e elemento somente é realizada quando
o cliente aponta a origem durante a reclamacdo. Esse tipo de reclamacdo resultou em 57
atendimentos de assisténcia técnica. Observando os relatos registrados no banco de dados da
empresa A, os clientes reclamam de infiltragdes quando observam pontos de umidade que
podem vir a caracterizar infiltra¢cfes ou ainda quando identificam ruidos de fluxo de agua nas

regides proximas aos ramais de tubulagdes.

Outro ponto relevante em relacdo a esse tipo de reclamacédo € a maior variedade de defeitos
percebidos pelos clientes quando comparado com os demais tipos de reclamagbes nao
procedentes, tais como modificacao e uso inadequado, discutidos anteriormente. Por outro lado,

0s tipos de defeitos mais frequentes sdo os mesmos nos diferentes elementos, sendo eles:
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99, <

“infiltragdo ou vazamento através dos componentes”; “ponto nao executado ou ndo previsto”;

e “ndo funcionamento de componentes”.

As reclamagdes referentes aos pontos ndo executados ou ndo previstos referem-se aos pontos
de utilizac&o de loucas sanitarias, tais como maquina de lavar roupa, ou ainda pontos elétricos,
tais como tomadas que ndo foram encontradas pelos clientes. Esse tipo de defeito ndo é
constatado pelo técnico uma vez que tais pontos ndo foram previstos em projeto e, portanto,
ndo foram executados. Outra situacao que ocorre para esse tipo de reclamacéo é quando o ponto
de utilizacdo ndo esta aparente, bastando o técnico orientar o cliente quanto a sua posi¢édo no
interior das vedagOes horizontais e verticais, tais como esperas de drenos de ar-condicionado

executadas no interior das alvenarias.

Por fim, a reclamacao do tipo de defeito “ndo funcionamento” ¢é resultado do desconhecimento
da operacgdo dos componentes pelos clientes, o que da aos mesmos a sensacdo de defeito. Esse
tipo de reclamacdo é resolvido em grande parte dos casos pela simples orientacdo ao cliente de
como operar 0s componentes ou como os componentes funcionam. Por exemplo, para as
instalacBes elétricas, sdo necessarias orientacBes em relacdo ao tempo de acionamento dos
sensores de presenca que, ao demorar para ligar, geram aos clientes percepcao de luminarias
queimadas. Outro exemplo frequente identificado na base de dados é o ndo funcionamento de
equipamentos tais como exaustores e churrasqueiras. Para o primeiro, a falsa percepcao de néo

funcionamento era resultado da auséncia de ruido do equipamento.

Essas reclamac0es, tais como equipamentos que ndo funcionam e pontos de utilizacdo néo
identificados pelo cliente, poderiam ser resolvidas na fase de recebimento da reclamacéo pela
central de relacionamento. Desta forma, esse tipo de dado, quando coletado de maneira
estruturada durante os atendimentos da assisténcia técnica, podem retroalimentar os protocolos
de recebimento no momento da triagem, permitindo treinamento as equipes para a aplicacédo de
testes simples de resolugdo de problemas (DAVEY et al., 2006), tais como, orientar o cliente
qguanto ao funcionamento de exaustores e o0 posicionamento de pontos de utilizacdo quando
previstos em projeto e executados. Essa pratica contribui para a resolucdo dos problemas de
forma mais &gil e reduz a quantidade de atendimentos presenciais. Além disso, é um
procedimento com baixo custo de implantacéo, identificado a partir das informagdes coletadas

pela assisténcia técnica.
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Por fim, esse tipo de reclamacéo realizada pelos clientes pode ser também resultado da caréncia
de informagdes no manual de uso e operacdo do produto. Desta forma, essas informagoes
podem ser utilizadas para retroalimentar também os setores que desenvolvem esses

documentos.

5.3.3. Reclamacdes procedentes
As reclamagdes procedentes séo subdividas em reclamagdes realizadas em virtude de defeitos

construtivos, e de defeitos gerados pelo proprio servigo de reparacdo. Este Gltimo pode ocorrer
por um servico finalizado sem qualidade ou ainda por um servi¢o que simplesmente nao foi
finalizado, resultando em novas reclamacfes. As frequéncias de ocorréncia destes tipos de

defeitos sdo apresentadas na Figura 32.

Figura 32. Frequéncia das Reclamac@es Procedentes

3.38%

= Construtivo

m Reparo néo finalizado ou finalizado sem
qualidade

Fonte: Autor

Conforme Figura 32, o maior nimero de defeitos de natureza procedente sao aqueles relativos
aos defeitos construtivos (96,62% das reclamacdes). Devido a alta frequéncia de defeitos
construtivos, apenas esses serdo analisados em profundidade neste item. Por outro lado, embora
ndo detalhados, entende-se que os defeitos oriundos da falta de qualidade dos servigos de
reparos prestados pela assisténcia técnica, com 3,38%, também devem ser levados em
consideracdo nas agdes de retroalimentacdo. Estes novos defeitos gerados pelos servicos de
assisténcia técnica, além de gerarem novos custos de retrabalho, se contrapdem ao papel do
setor de assisténcia técnica de buscar reparar os defeitos com exceléncia e recuperar a

insatisfacdo do cliente.
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5.3.3.1.  Defeitos construtivos

A Figura 33 apresenta a analise de frequéncia dos defeitos construtivos, agrupados por sistemas.
Os “sistemas prediais” sdo 0s sistemas que apresentaram maior percentual de reclamacdes
(33,35%), seguidos do sistema de “esquadrias” (26,85%), “vedacOes verticais” (20,98%) e
“vedacBes horizontais” (16,38%). Esses sistemas representam juntos 97,56% do numero de
reclamacdes, enquanto que os sistemas de “estrutura” e “complementares” possuem um nimero
de reclamacgdes muito abaixo dos demais, somando juntos 0,47% das reclamacdes. Em relacdo
ao sistema “estrutura”, o baixo numero de defeitos reclamados pode ser resultado da falta de
conhecimento dos clientes sobre o0 comportamento desse sistema. Desta forma, a ocorréncia de
problemas construtivos nas estruturas pode nédo ser efetivamente identificada a partir dessa fonte

de dados e outras formas de avaliacdo p6s-ocupacdo devem ser consideradas pelas empresas

construtoras.
Figura 33. Frequéncia de ocorréncia de defeitos construtivos - Sistemas
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Fonte: Autor

Esses resultados estdo de acordo com o encontrado em outros trabalhos que utilizam dados de
reclamacdes dos usuarios. Brito (2009) identificou em seu trabalho que os problemas relatados
pelos clientes em grande parte estavam associados aos “sistemas prediais” (32%) seguidos pelos

sistemas de “vedagdes horizontas” com 23% e “vedagdes verticais” com 20%. Vazquez e
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Santos (2010) também identificaram a elevada incidéncia de reclamagdes relacionadas aos

“sistemas prediais” (25,79%).

5.3.3.1.1. Sistemas prediais

A Tabela 4 apresenta a analise de frequéncia para os tipos de defeitos construtivos relativos aos

“sistemas prediais”.

Tabela 4. Frequéncia de ocorréncia dos defeitos construtivos —Sistemas Prediais

%

Elemento Tipo de defeito Freq % acumulado Sistema
Infiltracdo ou vazamento através dos componentes 239  62,24% 62,24%
Componentes entupidos 66 17,19% 79,43%
Esgoto com odor ou sifdo com falhas de instalagdo 31 8,07% 87,50%

. Ponto ndo executado ou ndo previsto 18 4,69% 92,19%
S Néo funcionamento 11 2,86%  9505%
% Desagregacéo superficial 6 1,56% 96,61%
é Retorno de 4gua quente nas instalagfes de agua fria 2 0,52% 97,14%
-']5:’ Componentes ndo encaixam 2 0,52% 97,66%
2 Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou desalinhado 3 0,78% 98,44%
E" Pontos de utilizacdo em locais divergentes 1 0,26% 98,70%
b Componentes expostos 1 0,26% 98,96%
= Sentido do caimento incorreto ou sem caimento 1 0,26% 99,22%
Rachada ou quebrada 1 0,26% 99,48%
Pintura irregular, desigual ou ausente 1 0,26% 99,74%
Falha de identificacéo 1 0,26% 100,00%

Total 384 42,01%
N&o funcionamento 64  23,79% 23,79%
Disjuntor desarma 55  20,45% 44,24%
Inversdo da fiagdo 31 11,52% 55,76%
. Eletroduto entupido 26 9,67% 65,43%
§ Ponto ndo executado ou ndo previsto 24 8,92% 74,35%
% Condutores desconectados ou seccionados 17 6,32% 80,67%
é Componentes soltos, danificados ou quebrados 17 6,32% 86,99%
& Curto circuito 11 4,09% 91,08%
2 Item ausente 11 409%  9517%
- Falha de identificacdo 5 1,86% 97,03%
Componentes expostos 5 1,86% 98,88%
Pontos de utilizacdo em locais divergentes 3 1,12% 100,00%

Total 269 29,43%
Infiltragdo/vazamento através dos componentes 54  29,35% 29,35%
2 Defeito no sistema da caixa acoplada ou na descarga 42 22,83% 52,17%
E é Né&o funcionamento 24 13,04% 65,22%
2 jg Componentes soltos ou na posi¢do incorreta 16 8,70% 73,91%
S &  Componentes entupidos 12 6,52% 80,43%
3 Pontos de utilizacdo em locais divergentes 7 3,80% 84,24%
Item ausente 6 3,26% 87,50%
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%

Elemento Tipo de defeito Freq % Sistema

acumulado
Rejunte ausente, insuficiente ou solto 5 2,72% 90,22%
Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou desalinhado 12 6,52% 96,74%
Danificado, manchadas ou tonalidade diferente 4 2,17% 98,91%
Falha de identificacdo 1 0,54% 99,46%
Componentes ndo encaixam 1 0,54% 100,00%

Total 184 20,13%
N&o funcionamento 16 25,40% 25,40%
Componentes entupidos 14  22,22% 47,62%
§ Vazamento através de componentes 12 19,05% 66,67%
§ Ar narede de gas 8 12,70% 79,37%
z§ Pontos de utilizacdo em locais divergentes 7 11,11% 90,48%
f—é Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou desalinhado 4 6,35% 96,83%
2z Item ausente 1 1,59% 98,41%
Ponto ndo executado ou ndo previsto 1 1,59% 100,00%

Total 63 6,89%
Nao funcionamento 4 28,57% 28,57%
Inadequados, vencidos ou vazios 3 21,43% 50,00%
Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou desalinhado 3 21,43% 71,43%
2

InstalacGes de
combate contra

o
S Item ausente 14,29% 85,71%
§ Componentes riscados, amassados, quebrados,
"= manchados ou sujos 2 14,29% 100,00%
Total 14 1,53%

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 4, as “Instalacbes hidrossanitarias” apresentam o maior numero de
reclamacdes, 42,01% das reclamacgbes sobre defeitos construtivos. O desempenho desse
elemento é critico ao apresentar a maior proporc¢do de defeitos relativos as falhas de vedacéo,
isto é, “infiltragBes ou vazamentos em seus componentes” tais como tubos e conexdes
(62,243%). Além do mais, defeitos referentes aos “componentes entupidos” pela presenca de
residuos de obra ou pelo acimulo de residuos no préprio uso das instalacdes sdo 0os mais
recorrentes, totalizando os dois em conjunto 79,46% das reclamagdes. Esses problemas podem
ser causados pela falta de protecdo das instalagcdes durante a fase de producéo ou ainda por
problemas de dimensionamento dos ramais hidrossanitarios. Buscar mitigar esses dois tipos de

defeitos reduziria grande parte dos problemas apresentados nas “Instalagdes hidrossanitarias”.

Em se tratando das “Instalacdes elétricas” (29,43%), € necessario a investigacao de uma maior
variedade de defeitos para alcancar reducdo significativa no percentual de defeitos identificados
nesse elemento, a saber: ndo funcionamento de componentes (23,79%) tais como interfone,

interruptor, luminarias; grande demanda de tensdo nos disjuntores que resultam em sua
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desativacdo (23,45%); instalacdo de condutores em locais inadequados (11,52%); eletrodutos
entupidos (9,67%); ponto de energia ou luz ndo executado ou nédo previsto em projeto (8,92%)
e; condutores apresentando cortes nas suas sec¢des (6,32%). Esses resultados indicam que as
“instalagdes elétricas’ possuem problemas generalizados de qualidade e apontam para a

necessidade de melhorias em projetos e métodos executivos.

Por fim, as “lougas e metais sanitarios” € o terceiro elemento que mais impacta nos “sistemas
prediais”, com 20,13% das reclamaces sobre defeitos construtivos. Esse elemento apresenta
defeitos semelhantes as “instalacfes hidrossanitarias™ tais como “infiltragdes ou vazamentos
através dos componentes” (29,35%) bem como “componentes entupidos” (22,83%).
Possivelmente, realizar uma investigagdo da causa para esses dois tipos de defeitos,
comtemplariam ao mesmo tempo, a reducdo do nimero de defeitos tanto para “instalacdes

hidrossanitarias” quanto para “loucas e metais sanitarios”.

Por fim, “defeito no sistema da caixa acoplada ou na descarga”, (22,83%); 0 “ndo
funcionamento de componentes” (13,04%) e; “instalacfes soltas ou na posicdo incorreta”
(8,70%) também sdo tipos de defeitos mais frequentes nas “lougas ¢ metais sanitarios”. O
primeiro frequentemente esté ligado a falta de regulagem e ajustes no mecanismo interno da
caixa de descarga, sendo, portanto, associado aos problemas de fabricacdo do componente,
enquanto que o segundo esté associado as falhas dos registros que ndo interrompem o fluxo de

agua integralmente.

5.3.3.1.2. Esquadrias

Para o sistema de “esquadrias”, observou-se uma grande desproporcao entre os elementos pois
somente o elemento “janelas” apresentou 80,71% do nimero de defeitos identificados nesse
sistema, conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia de defeitos construtivos — Esquadrias
%

Elemento Tipo de defeito Freq % Sistema
Acumulado

Infiltragdo ou vazamento através dos componentes 420 70,71% 70,71%
Componentes trancando ou dificuldades para operar 91  15.32% 86,03%
Componentes com folga ou soltos 48 8,08% 94,11%
Né&o funcionamento 16 2,69% 96,80%

Janelas
Item ausente 11 1,85% 98,65%
Componentes riscados, amassados, quebrados,
manchados ou sujos 8 1,35% 100,00%
Total 594 80,71%

Portas Componentes com folga ou soltos 38 27,94% 27,94%
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%

. . 0 .
Elemento Tipo de defeito Freq % Acumulado Sistema
N&o funcionamento 34 25,00% 52,94%
Componentes trancando ou dificuldades para operar 25 18,38% 71,32%
Componentes riscados, amassados, quebrados,
manchados ou sujos 16 11,76% 83,09%
Item ausente 14 10,29% 93,38%
Empenada ou estufado 6 4,41% 97,79%
Falha de identificacdo 2 1,47% 99,26%
Infiltragdo ou vazamento através dos componentes 1 0,74% 100,00%
Total 136 18,48%
Guarda  Componentes com folga ou soltos 4 66,67% 66,67%
corpo,  Componentes riscados, amassados, quebrados,
corrimao € - manchados ou sujos 2 33,33% 100,00%
escadas
metdlicas 10t 6 0,82%

Fonte: Autor

Além das “janelas” apresentarem grande parte dos defeitos, apenas a soma de dois tipos de
defeitos resulta em 86,03% das reclamagdes, sendo eles: “infiltra¢des ou vazamento através dos
componentes” (70,71%) e “componentes trancando ou com dificuldades para operar” (15,32%).
Ressalta-se que o primeiro poderia ocorrer entre as diferentes interfaces das esquadrias. Por
outro lado, esse detalhamento seria possivel caso os registros de reclamagdes permitissem
serem classificados no nivel “detalhamento do defeito”, proposto na estrutura de classificacdo
dos defeitos. Desta forma, se as infiltracdes estdo ocorrendo entre a interface do vidro e do
caixilho, o problema possivelmente seria causado por defeitos de fabricacdo, enquanto que se
a falha de vedacé&o estiver entre a interface da esquadria e alvenaria, possivelmente a causa do
defeito estaria associada a mao-de-obra empregada ou a incompatibilidade do sistema
construtivo empregado. Nesse sentido, a realizacdo de coleta de dados mais estruturada e
completa permitiria alcancar maior compreensdo da ocorréncia deste defeito, permitindo

realizar agdes de melhoria com maior eficacia.

Por fim, em relacdo ao segundo defeito mais recorrente, “componentes trancando ou
dificuldades para operar”, embora ndo tenha sido possivel classificar todos os defeitos até o
nivel componente da estrutura de classificagdo proposta no método, dentre os que foram
classificados, 60% das reclamacdes deste tipo de defeito trataram sobre dificuldades em abrir
ou fechar o componente “persiana”. Desta forma, ao identificar o componente falho por meio
de uma coleta de dados completa seria possivel investigar esse problema com maior preciséo,

e definir agdes de retroalimentacédo do sistema especifico de esquadrias.
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5.3.3.1.3. Vedaco0es verticais

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo de frequéncia de defeitos para as “vedagdes verticais”,
dividida em paredes externas e internas. As “paredes internas” apresentaram 75,30% dos
defeitos reclamados, restando um percentual substancialmente menor para as “paredes

externas”, com 24,70%.

Tabela 6. Frequéncia de ocorréncia de defeitos construtivos —\VVedacgdes Verticais
%

Elemento Tipo de defeito Freq. % Acumulado Sistema
Fissuras, trincas ou rachaduras 207 47,81% 47,81%
Descolamento ou desplacamento 150 34,64% 82,45%
Lascado, trincado ou quebrado 27  6,24% 88,68%
Rejunte ausente, insuficiente ou solto 17 3,93% 92,61%
Paredes Desnivel ou auséncia de planicidade 11 2,54% 95,15%
internas Pintura irregular, desigual ou ausente 8 1,85% 97,00%
Pintura descascando 8 1,85% 98,85%
Manchas ou coloragdo irregular 2 0,46% 99,31%
Falha isolamento acustico 2 0,46% 99,77%
Recortes excessivos ou inadequados 1 0,23% 100,00%
Mofo 0 0,00% 100,00%

Total 433 75,30%
Paredes Infiltracdo ou vazamento através dos componentes 111 78,17% 78,17%
externas Fissuras, trincas ou rachaduras 17 11,97% 90,14%
Descolamento ou desplacamento 13 9,15% 99,30%
Pintura irregular, desigual ou ausente 1 0,70% 100,00%

Total 142 24,70%

Fonte: Autor

Para as “paredes internas”, a formacdo de ““fissuras, trincas ou rachaduras” é um dos tipos de
defeitos que os clientes mais reclamam (47,81%), somado aos problemas vinculados ao
“descolamento ou desplacamento” como, por exemplo, de revestimentos ceramicos (34,64%).
Esses dois tipos de defeitos necessitam de um maior nivel de detalhamento da informacéo para
serem compreendidos e utilizados efetivamente nas acdes de melhoria, uma vez que as causas
de tais defeitos podem ter origem em diferentes partes do processo. Essa compreensdo pode ser
alcangada por meio do registro e conhecimento das caracteristicas especificas dos defeitos. A
formagéo de “fissuras, trincas ou rachaduras”, por exemplo, pode ser explicada pela associagédo
de sua posi¢do com a causa. Fissuras posicionadas horizontalmente e localizadas proximas as
lajes sdo caracteristicas de expansédo das lajes de cobertura (THOMAZ, 1989), podendo haver
problemas de dimensionamento na fase de projeto. Nesse sentido, o detalhamento do tipo de

defeito previsto na estrutura de classificacdo propGe a identificacdo da posi¢do da fissura,
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permitindo, portanto, utilizar essas informacgdes efetivamente na definicdo de agles de

retroalimentacéo.

Para o elemento “parardes externas”, as infiltracdes novamente estdo entre os defeitos mais
frequentes (78,17%), assim como nos “sistemas prediais” e no sistema de “esquadrias”. Esse
resultado é importante uma vez que os mesmos defeitos ocorrem com elevada frequéncia em
diversos sistemas, evidenciando o impacto positivo sobre a qualidade dos empreendimentos

caso um esforc¢o seja direcionado para a prevencao das infiltracdes.

5.3.4. Média de reclamacgdes por unidade habitacional
Em um primeiro momento, buscou-se entender o comportamento das reclamacdes devido aos

defeitos construtivos, analisando a média de reclamagdes por unidade habitacional (UH),
agrupados conforme o tempo de ocupacéo (t) dos empreendimentos. A Tabela 7 apresenta os

resultados da analise.

Como a amostra do estudo refere-se ao periodo entre janeiro de 2017 e marco de 2018, as
reclamagdes foram feitas em diferentes idades do mesmo empreendimento. Desta maneira,
foram considerados para a analise, apenas empreendimentos cujo tempo de ocupacao tenha
registros de reclamacgdes de, no minimo, 9 meses. Houve também a separacdo de
empreendimentos em idades diferentes no qual as torres tenham sido entregues em etapas
distintas, considerando para tanto, a respectiva data da carta de habitacdo. Como exemplo, o
empreendimento E20 foi separado em E20.1, com t=3 anos e E20.2, com t=2 anos.

Tabela 7. Indicadores de reclamacdes estratificados por empreendimento e por tempo de ocupacdo

Meédia de % UH % UH
Total  reclamagGes por % UH reclamantes  reclamantes
Emp. t (anos) UH UH DP reclamantes 1lvez +1vez
El 1 192 0,05 0,34 4,17% 3,65% 0,52%
E7 1 212 0,17 0,73 8,49% 3,30% 5,19%
E8 1 435 0,01 0,15 1,61% 1,38% 0,23%
E13 1 353 0,00 0,09 0,85% 0,85% 0,00%
E16 2 188 1,39 2,28 4521% 14,89% 30,32%
E20.2 2 252 0,61 1,23 26,59% 9,52% 17,06%
E25 2 520 0,32 0,88 16,35% 7,88% 8,46%
E4 3 280 0,18 0,64 10,36% 5,36% 5,00%
E11.1 3 150 0,20 0,80 10,67% 6,00% 4,67%
E15 3 360 0,07 0,40 4,17% 2,50% 1,67%
E20.1 3 216 0,53 1,20 17,76% 9,21% 8,55%
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Média de % UH % UH
Total  reclamac@es por % UH reclamantes  reclamantes
Emp. t (anos) UH UH DP reclamantes 1 vez + 1 vez
E21 3 148 0,02 0,20 2,03% 1,35% 0,68%
E30 3 160 0,28 0,73 17,76% 9,21% 8,55%
E6 4 126 0,00 0,08 0,79% 0,79% 0,00%
E9 4 208 0,03 0,19 3,85% 3,85% 0,00%
E26.2 4 210 0,06 0,42 3,33% 2,38% 0,95%
E27 4 250 0,10 0,41 7,20% 5,20% 2,00%
E2 5 240 0,01 0,11 1,25% 1,25% 0,00%
E3 5 288 0,04 0,24 4,17% 3,47% 0,69%
E18 5 136 0,05 0,26 5,15% 4,41% 0,74%
E22 5 72 0,05 0,28 4,17% 2,78% 1,39%
E23 5 224 0,00 0,09 0,89% 0,89% 0,00%
E26.1 5 167 0,03 0,20 2,40% 1,80% 0,60%
E28 5 150 0,06 0,31 4,67% 4,00% 0,67%

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 7, a anélise em torno da média de reclamacdes por unidade habitacional ndo
pode ser utilizada efetivamente pois 0s respectivos desvios padrbes (DP) sdo elevados,
indicando a existéncia de grande variabilidade do numero de reclamacgdes por unidade
habitacional. Essa variabilidade pode ser explicada, em alguns empreendimentos, pelos baixos
percentuais de clientes que reclamam. E o caso, por exemplo, do empreendimento E.15, com
4,17% de unidades habitacionais cujos clientes realizaram reclamagdes e do empreendimento

E.21, com 2,03% de unidades habitacionais com defeitos.

Aliado a isso, existe um percentual de clientes que reclamou uma Unica vez e outro percentual
que reclamou mais de uma vez, contribuindo também para a variabilidade da média de
reclamacdes por unidade habitacional. O percentual de clientes que reclamou mais de uma vez,
em alguns empreendimentos, ultrapassou a porcentagem de clientes que reclamou uma Unica
vez. E o caso, por exemplo, dos empreendimentos com tempo de ocupacio t=2. Os percentuais
desses dois indicadores apresentam também variabilidade quando comparado
empreendimentos com mesmo tempo de uso. Esse resultado evidencia a existéncia de

empreendimentos com qualidade muito inferior a outros ou ainda € explicado pela natureza

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



120

psicoldgica e relativa da satisfagdo? dos clientes e, portanto, do ato de reclamar (EVRARD,
1995).

Nesse sentido, para entender o comportamento das reclamacdes por empreendimento, optou-se
por realizar a analise com base no percentual de unidades reclamantes por empreendimento,
considerando que os clientes reclamantes realizaram pelo menos uma reclamagéo durante o

periodo de garantia. Desta forma, é possivel obter analises mais consistentes.

Além dos cuidados discutidos acima, os empreendimentos comerciais foram desconsiderados
da analise, uma vez as unidades habitacionais destes empreendimentos apresentaram percentual
de reclamagdes inferior aos empreendimentos residenciais, especialmente no grupo com tempo
de ocupacéo t=1, conforme resultados da Tabela 8. Neste grupo existem 3 empreendimentos
comerciais do total de 5 empreendimentos comerciais que compdem a amostra do estudo.

Tabela 8. Percentual de UH reclamantes para Empreendimentos com t=1
t (anos) Empreendimento  Destinacdo  Numero de UH % UH reclamantes

1 El, E8, E13 Comercial 979 1,8%
1 E7 Residencial 212 8,49%
4 E6, E9 Comercial 334 2,7%
4 E26, E27 Residencial 460 5,4%

Fonte: Autor

5.3.5. Reclamagdes por tempo de ocupacao dos empreendimentos
Os resultados para os percentuais de unidades reclamantes devido aos defeitos construtivos,

organizados conforme o tempo de ocupacdo de cada empreendimento sdo apresentados na
Figura 34.

2 para Evrard (1995), a natureza psicoldgica baseia-se no julgamento avaliativo que o cliente realiza, baseado em
experiéncias de um processo cognitivo e de elementos afetivos. A natureza relativa, por sua vez, baseia-se no
fato de que a avaliagdo é um processo comparativo entre a experiéncia subjetiva vivida pelo consumidor e uma
base de referéncia inicial (EVRARD, 1995)
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Figura 34. Percentual de UH reclamantes estratificados pelo tempo de ocupacdo dos empreendimentos
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Fonte: Autor

Conforme a Figura 34, o percentual de unidades reclamantes conforme o tempo de ocupacao
dos empreendimentos sofreu um pico no segundo ano e, a partir deste, 0s percentuais possuem
um comportamento decrescente. A reducao dos percentuais € mais significativa do segundo ano

ao terceiro ano quando comparado do terceiro para 0 quarto e quinto ano.

O primeiro ano apresentou percentual de unidades reclamantes substancialmente inferior ao
segundo ano. Esse comportamento, possivelmente, é em virtude do tamanho da amostra de
empreendimento para o primeiro ano. Neste tempo de ocupacdo, ha somente 1 empreendimento
residencial. Devido a limitacdo da amostra ndo € possivel realizar analises mais consistentes
para o primeiro ano de uso. Por outro lado, é esperado que no segundo ano nao ocorra um
grande namero de reparos relativos aos defeitos construtivos, uma vez que grande parte dos
defeitos ndo estdo mais cobertos pelo periodo de garantia da construtora. Esse comportamento
contraditério, segundo a empresa A, ocorreu devido as politicas temporéarias internas da
empresa cujo procedimento estabelecido pelo setor de assisténcia tecnica foi de atender as
reclamacdes dos clientes além do periodo de garantia pois foi reconhecido a baixa qualidade

construtiva de alguns empreendimentos.

Os sistemas que apresentaram maior percentual de unidades reclamantes no segundo ano de

uso sdo os defeitos relativos aos “sistemas prediais” com 13,95% de unidades habitacionais
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reclamantes, seguidos do sistema de “esquadrias” 11,35% e “vedagOes verticais” com 7,92%.
Esses sistemas continuam a liderar os percentuais nos demais anos do periodo de garantia, com
excecdo do terceiro ano no qual hd uma reducdo significativa dos percentuais de unidades
reclamantes para 0s “sistemas prediais”, passando a ser o sistema de “esquadrias” o

agrupamento mais reclamado.

Observando os resultados de percentuais de unidades reclamantes agrupados pelo tempo de
ocupacdo do empreendimento, buscou-se detalhar a analise de resultados de percentual de
unidades reclamantes por empreendimento. A idade escolhida foi o segundo ano devido ao
grande impacto que esse obteve sobre o nimero de atendimentos. A Figura 35 apresenta 0s

resultados para os empreendimentos do segundo ano.

Figura 35. Percentual de UH reclamantes - Empreendimento com dois anos de ocupacédo
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Fonte: Autor

Conforme a Figura 35, o empreendimento E16 possui percentuais de unidades habitacionais
reclamantes superiores aos empreendimentos com mesmo tempo de uso, para defeitos relativos
a todos os sistemas. O sistema de “esquadrias” apresentou percentual alto de unidades
reclamantes em dois dos trés empreendimentos, E16 e E20. Os “sistemas prediais”
apresentaram o maior percentual de unidades reclamantes para o empreendimento E16,
enquanto que o sistema de “estruturas” nao apresentou nenhuma reclamacéo. As “vedacoes
verticais” e “vedagOes horizontais” obtiveram percentuais de unidades reclamantes com
diferenga minima em todos empreendimentos, evidenciando que esses sistemas foram

construidos com nivel de qualidade semelhantes.
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Estes resultados reforcam que o empreendimento E16 foi um empreendimento critico, ao
apresentar uma ampla variedade de problemas e em com alta frequéncia de reclamagdes para
varios sistemas, com excec¢ao do sistema de “esquadrias’ que possui nimero elevado de defeitos
em dois dos trés empreendimentos. Por outro lado, o empreendimento E25 mostrou-se com
qualidade superior aos demais em se tratando de todos os sistemas. Esse tipo de anélise pode
auxiliar os gestores a identificar empreendimentos criticos que apresentam percentuais de
problemas elevados quando comparado a outros com mesmo tempo de uso. Ao identificar os
empreendimentos criticos, é possivel dimensionar e direcionar as equipes de atendimentos de
assisténcia técnica conforme o conhecimento da demanda de reclamacbes. Além disso,
investigacOes de causas dos defeitos podem ser concentradas em tais empreendimentos de modo

a alcancar maior compreensdo sobre os problemas de qualidade construtivos.

5.4. INDICADOR DE IMPORTANCIA DOS DEFEITOS

O indicador de importéncia cujo valor indica os defeitos mais importantes para as acfes de
retroalimentacdo, foi organizado conforme os cinco componentes: (i) probabilidade de
ocorréncia; (ii) custos de reparo dos defeitos; (iii) severidade dos defeitos; (iv) impacto dos

defeitos na intencdo de compra do cliente; e (V) reincidéncia dos defeitos.

5.4.1. Probabilidade de ocorréncia
A probabilidade de ocorréncia do defeito € a razdo entre o nimero de reclamacdes € 0 nimero

de unidades habitacionais em garantia, durante os respectivos periodos estabelecidos para cada
tipo de falha. Destaca-se que, durante o periodo de coleta de dados, houve atendimentos da
equipe de assisténcia técnica além do periodo de garantia. Essa pratica ocorreu por politicas
temporérias internas de atendimento ao cliente da empresa. Embora se tenha conhecimento
desse fato, julgou-se mais adequado considerar para o calculo da probabilidade de ocorréncia,
apenas as reclamacdes das unidades habitacionais que se encontravam dentro do periodo de

garantia, por ndo conhecer o padréo de atendimento das reclamagdes apos esse periodo.

A Tabela 9 e a Figura 36 mostram a probabilidade de ocorréncia (P(x)) dos tipos de defeitos
para o sistema de “vedacgdes verticais”, juntamente com a probabilidade dos elementos e
sistemas falharem. Cada tipo de defeito recebeu um codigo, identificados na arvore de falhas
(Figura 36). A tabela com as probabilidades de ocorréncia dos tipos de defeitos, incluindo todos

0s sistemas, estdo anexadas no apéndice C deste trabalho.

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



124

Tabela 9. Probabilidade de ocorréncia dos tipos de defeitos associados as vedacdes verticais

P(x) P(x)
.- P(x)
Caodigo . . UH em eventos eventos
Elemento Tipo de defeito Freq. . eventos
FTA garantia L topo - topo -
bésicos .
Elemento Sistema
Descolamento ou
PAIL desplacamento 93 1251 7,43%
Lascado, trincado ou
Paredes PAI2 quebrado 14 1251 1,12%
internas Fissuras, trincas ou
PAI3 rachaduras 3 1352 0,22%
PAI4  Pintura descascando 1 1352 0,07%
Total 111 13,56%
PAEL Infiltracdo ou vazamento
através dos componentes 112 1544 7,25%
Paredes PAE? Fissuras, trincas ou
externas rachaduras 11 0,71%
Descolamento ou
PAE3 desplacamento 1 1251 0,08%
Total 124 11,87%
25,42%

Fonte: Autor

Figura 36. Arvore de Falhas das VVedacdes verticais
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Fonte: Autor

Conforme a Tabela 9, existem 111 registros de reclamacGes relativos aos defeitos construtivos
associados as “paredes internas” no qual 93 deles referem-se ao tipo de defeito “descolamento

ou desplacamento”. Para esse tipo de defeito, havia 1251 unidades habitacionais cobertas pelo
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periodo de garantia. Logo, a probabilidade de ocorréncia deste tipo de defeito é de 7,43%. Em
relacdo as “paredes externas”, o tipo de defeito mais provavel de ocorrer séo as “infiltragdes ou

vazamento através dos componentes” com 7,25% de probabilidade de ocorréncia.

A soma das probabilidades de ocorréncia dos tipos de defeitos resulta na probabilidade dos
elementos e sistemas falharem. De acordo com isso, existem 13,56% de probabilidade das
“paredes internas” falharem enquanto que existem 11,87% de probabilidade das “paredes
externas” falharem. Em relacdo ao sistema de “vedacdes verticais”, existe a probabilidade de

25,42% deste sistema falhar para a amostra do estudo.

Observando a arvore de falhas e os resultados, se a ocorréncia do tipo de defeito “descolamento
ou desplacamento” (PAIL), associada as “paredes internas”, e a “infiltragdo ou vazamento
através dos componentes” (PAE1), associada as “paredes externas”, fossem eliminadas, haveria
a reducdo de 14,68% de probabilidade de as “vedacdes verticais” falharem. Por outro lado,
mitigar a ocorréncia dos demais tipos de defeitos resultaria em redugdes pouco significativas
de probabilidade de falha dos elementos e sistema.

Este indicador pode ser utilizado como critério de escolha dos tipos de defeitos que devem ser
inseridos nos processos de retroalimentacdo da empresa ao avaliar, por meio da arvore de falhas,

0s tipos de defeitos que mais impactam na probabilidade dos elementos e sistemas falharem.

5.4.2. Custos de reparo dos defeitos
A partir do grupo focal realizado junto com a equipe de assisténcia técnica, discutido no capitulo

de método, identificou-se os critérios que deverdo compor a escala de medidas de custos dos

servicos de reparo bem como os intervalos da escala, apresentados no Quadro 11 e Quadro 12.

Quadro 11. Critérios de impacto no custo de reparo dos defeitos
Critérios Descricdo

Substituicdo de materiais considerados como de alto custo na percepcdo dos
Custos de matérias alto técnicos, como, por exemplo, 0s descolamentos de revestimentos ceramicos que
exigem a troca das pecas de grande parte do ambiente.

Servicos terceirizados pela empresa devido & complexidade do método executivo
do servico ou ainda existem equipamentos que precisam ser alugados para a
realizacdo dos reparos. As fissuras em fachadas que precisam da contratacdo de
servicos de rapel para a execucdo dos trabalhos em altura séo exemplos disso.

M@&o-de-obra
especializada ou servigo
especializado

Defeitos cuja origem é dificil ser identificada, demandando tempo de investigacdo
Tempo de investigacdo prolongado. Esse tipo de defeito ocorre em sistemas escondidos pelas vedagées
prolongado tais como os sistemas prediais. As infiltragdes por meio das instalacdes
hidrossanitarias possuem essa caracteristica.
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Critérios

Descricdo

Tempo de reparo
prolongado

Reparos que exigem mais de um dia de acesso as unidades habitacionais para a
execucdo dos servigos, como, por exemplo, os servicos de impermeabilizacdo que
além de demandarem tempo para a execucao, solicitam tempo adicional para a
realizacdo de testes.

Custos extras

Reparos que demandam (i) movimentacdo de mdveis resultando no reembolso de
montagem e desmontagem dos mesmos; (ii) danos aos méveis do cliente,
solicitando o reembolso dos valores perdidos ¢; (iii) desembolso de diérias de
hotéis para o deslocamento do cliente

Nivel de intervencédo
elevado

Necessidade de intervencdo em mais de um sistema. Os descolamentos de
revestimento ceramico no piso que resultam no rompimento da camada de
impermeabilizacdo, demandando também a substituicdo desse componente,
possuem um nivel de intervencdo elevado.

Propagacéo dos danos
para outras unidades

A propagacéo dos danos do defeito para outras unidades habitacionais resulta em
prejuizos de maior proporcdo. As infiltragces sdo os grandes exemplos disso.
Além do custo material, 0 nimero elevado de deslocamento de funcionérios para
acesso a demais unidades habitacionais em vistorias fragmentadas impacta no
custo final do reparo.

Fonte: Autor

Quadro 12. Escala de custo de reparo dos defeitos

Custo | Pontuacdo (1a7) | Escalade custo (0.5a2.0)
Baixo | Entre0e 1 ponto | Entre0,5e 0,71
Médio | Entre 2 e 3 pontos | Entre 0,93 e 1,14

Alto Entre 4 e 7 pontos | Entre 1,36 e 2.0

Fonte: Autor

Com o uso dos quadros, foram aplicados os indicadores para os tipos de defeitos associados as

“vedacOes verticais”, apresentados no Quadro 13.

Quadro 13. Impacto no custo de reparo dos defeitos associados as vedagdes verticais

Elemento Tipo de defeito N"(ngn?t)os ES((:S_IE gezf:;)sto Custo de reparo
Descolamento ou desplacamento 4 1,36 Alto
Paredes Lascado, trincado ou quebrado 1 0,71 Baixo
internas Fissuras, trincas ou rachaduras 0 0,50 Baixo
Pintura descascando 0 0,50 Baixo
Infiltracdo ou vazamento através dos 5 157 Alto
Paredes componentes ’
externas Descolamento ou desplacamento 5 1,57 Alto
Fissuras, trincas ou rachaduras 4 1,36 Alto

Fonte: Autor

Conforme observado no Quadro 13, todos os defeitos associados as “paredes externas”

receberam pontuagdes maiores que 4, sendo considerados defeitos com alto custo de reparo.
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Por outro lado, os defeitos associados as “paredes internas”, em sua grande maioria, foram

considerados de baixo custo.

O defeito “infiltracdo ou vazamento atraveés dos componentes” recebeu pontuagdo 5 sendo
considerado um tipo de defeito com alto custo de servico de reparo. O reparo desse tipo de
defeito possui todas caracteristicas apresentadas no Quadro 11 com excecéo da necessidade de
elevados niveis de intervencdo e o uso de materiais caros. Esse tipo de reparo demanda servi¢os
especializados, ao prever trabalho em altura, exigindo a contratacdo de funcionarios habilitados
para realizar rapel sob a fachada do empreendimento. Além disso, o tempo de reparo para esse
tipo de defeito é prolongado e exige, com frequéncia, o desembolso de valores para montagem
e desmontagem de moveis dos clientes, ao solicitar a instalacdo de balancins no interior das
areas privativas. O tempo de investigacdo para o diagnostico da origem de uma infiltracdo é
geralmente prolongado, 0 que impacta nos custos dos funcionarios. Além disso, as infiltracdes

causam danos excessivos ao se propagarem para outras unidades habitacionais.

Observa-se no Quadro 13 que 0 mesmo tipo de defeito quando ocorre em diferentes elementos
recebem pontuacdes diferentes. Por exemplo, as “fissuras, trincas ou rachaduras”, ao ocorrerem
nas “paredes internas”, recebem servigcos de reparo mais baratos quando comparados a sua
ocorréncia nas “paredes externas”. Isso € justificado pela complexidade atribuida aos reparos
realizados em fachadas de prédios que demandam servicos especializados, periodo de reparo
prolongado e o reembolso de montagem e desmontagem de moveis de clientes para a instalacdo

de equipamentos.

Os critérios identificados nesse estudo, bem como a escala de custo de reparo elaborada, podem
ser utilizados para categorizacao e identificacdo dos tipos de defeitos que possuem impacto nos
recursos financeiros do setor. Desta forma, podem ser utilizados como critério de escolha dos

tipos de defeitos que deverdo passar, prioritariamente, por controle de qualidade.

5.4.3. Severidade dos defeitos
Os tipos de defeitos foram categorizados conforme a severidade utilizando a escala proposta

por Pedro; Paiva; Vilhena (2008), apresentados no Quadro 8. Essa escala considera a gravidade
dos riscos gerados pelo defeito ao usuario e categoriza os tipos de defeitos em 4 niveis de
severidade: leve, médio, severo e critico. Estes niveis estdo associados aos valores de escala do

indicador de importancia, variando de 0.5 a 2.0.
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O Quadro 14 apresenta a severidade dos tipos de defeitos dos “sistemas prediais”. O quadro
completo para os demais sistemas é encontrado no apéndice C.

Quadro 14. Severidade dos defeitos associados aos sistemas prediais

Elemento Tipo de defeito Severidade
Infiltracdo ou vazamento através dos componentes Severo | 1,50
Componentes entupidos Meédio | 1,00
Esgoto com odor ou sifdo com falhas de instalacdo Severo |1,50
Instalagbes Ponto ndo executado ou ndo previsto Médio |1,00
Hidrossanitérias | N&o funcionamento Meédio | 1,00
Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou desalinhado Meédio | 1,00
Pontos de utilizacdo em locais divergentes Meédio | 1,00
Sentido do caimento incorreto ou sem caimento Médio |1,00
Né&o funcionamento Médio |1,00
Disjuntor desarma Médio |1,00
Inversdo da fiagdo Critico | 2,00
Item ausente Médio |1,00
Curto circuito Critico | 2,00
Instalagdes | Componentes soltos, danificados ou quebrados Médio |1,00
elétricas Eletroduto entupido Médio | 1,00
Ponto ndo executado ou ndo previsto Médio |1,00
Condutores desconectados ou seccionados Médio |1,00
Falha de identificacdo Médio | 1,00
Pontos de utilizagdo em locais divergentes Médio |1,00
Componentes expostos Critico | 2,00
Infiltracdo/vazamento através dos componentes Severo | 1,50
Defeito no sistema da caixa acoplada ou na descarga Médio |1,00
Lougas e metais | Ndo funcionamento Médio | 1,00
sanitarios Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou desalinhado Médio | 1,00
Componentes soltos ou na posi¢do incorreta Médio |1,00
Item ausente Médio |1,00
Instalsg;)es de Vazamento através de componentes Critico | 2,00
Né&o funcionamento Critico | 2,00
Instalacdes de | Inadequados, vencidos ou vazios Critico | 2,00
Combate contra | Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou desalinhado Médio |1,00
Incéndio Item ausente Critico | 2,00
Componentes riscados, amassados, quebrados, manchados ou sujos | Leve |0,50

Fonte: Autor

Conforme o Quadro 14, a grande maioria dos defeitos relacionados aos “sistemas prediais”
tratam de defeitos com nivel de severidade média. Logo, esses defeitos afetam de maneira geral
a funcionalidade dos elementos e conforto do usuario ao operar e usar 0s componentes. Por
exemplo, o “ndo funcionamento” de registros pertencentes ao grupo de “loucas e metais

sanitarios” interrompe o uso por parte do cliente ou ainda o tipo de defeito “componentes
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entupidos”, relativo & obstrugcdo de ramais de agua e esgoto, impede o bom funcionamento dos

componentes.

Os tipos de defeitos que receberam o maior nivel de severidade, considerados criticos, estdo
associados as “instalacdes de gas”, “instalacGes de combate contra incéndio” ¢ as “instalacdes
elétricas”. Esses defeitos podem resultar em acidentes graves, colocando em risco a salde e
seguranga do usuario, tais como a ocorréncia de explosdes causadas por vazamentos de gas ou
choques e descargas elétricas. Por fim, somente um defeito associado aos “sistemas prediais”
foi considerado com severidade leve, isto é, defeito relativo aos prejuizos estéticos:

componentes das “instalacdes de combate contra incéndio” com riscos, amassados e sujeiras.

5.4.4. Impacto dos defeitos na inten¢éo de compra do cliente
A pesquisa de intencdo de compra foi aplicada aos clientes que realizaram reclamacgdes entre

janeiro de 2017 e marco de 2018, obtendo-se pela pesquisa 790 respostas. Essa pesquisa é

aplicada ap0s o reparo do defeito ser finalizado pelo setor de assisténcia técnica.

Para entender se a ocorréncia de problemas de qualidade impacta na intencdo de compra do
cliente, foram analisadas as frequéncias de ocorréncia dos defeitos, agrupados por sistemas
conforme as respostas da pesquisa. A partir disso, aplicou-se o teste Qui-Quadrado de Pearson
para identificar se existe associacdo, estatisticamente significativa, entre 0 comportamento de
compra do cliente e a ocorréncia dos defeitos. As hipoteses a serem testadas sdo as seguintes,
conforme sugerido por Costa Neto (2002).

H,: os grupos sdo independentes (x;= Intencdo de compra do imdvel e x,= Ocorréncia do
defeito), ndo existindo nenhuma associagéo entre variaveis.

H;: 0s grupos ndo sao independentes; existe uma associacao entre variaveis e as variaveis sao
dependentes.

Os seguintes requisitos devem ser obedecidos para a realizacdo do teste Qui-quadrado de
Pearson (SIEGEL, 2006): (i) os dados sdo selecionados aleatoriamente; (ii) todas as frequéncias
esperadas (FE) sdo maiores do que ou iguais a 1 (iii) ndo mais de 20% das frequéncias esperadas
(FE) sao inferiores a 5 para tabelas de contingéncia com graus de liberdade (GL) maiores que
1 (iv) para tabelas de contingéncia com graus de liberdade iguais a 1, as frequéncias esperadas

(FE) devem ser todas maiores que 5. A Tabela 10 apresenta os resultados para este teste.
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Tabela 10. Teste Qui-Quadrado de Pearson — Intencdo de compra X Ocorréncia do defeito

X1
Nao Sim  Total % Néo
) FO 68 115 183 8,41%
VedacGes
verticais FE 45,40 137,60
RP 3,35 -1,92
FO 58 170 228 7,34%
Esquadrias g 56,57 171,43
RP 0,19 -0,10
4,18%
X, Vedacdes FO 33 95 128
Horizontais  FE 31,76 96,24
RP 0,22 -0,12
FO 2 17 19
Complementares gg 471 14,29 0,25%
RP -1,25 0,71
. FO 35 197 232 4,43%
Sistemas
Prediais  FE 57,56 174,44
RP -2,97 1,70
Total 196 594 790 24,81%
Qui-Quadrado Gl P-value
Pearson 28,90 4 0,000
Raz&o de verossimilhanca 29,36 4 0,000

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 10, a pesquisa obteve 790 respostas no qual 24.81% dos clientes ndo
comprariam o imovel. Observando os agrupamentos de respostas de clientes que tiveram
defeitos nos diferentes sistemas das unidades habitacionais, os defeitos nas “vedacdes verticais”
¢ 0 agrupamento que mais resultou em clientes que ndo comprariam o imdvel novamente,
apresentando uma proporcao de 8,41% de um total de 790 respondentes. Por outro lado, a
frequéncia de clientes que ndo comprariam e que tiveram defeitos nos “sistemas prediais” e nas
“vedagOes horizontais”, respectivamente, apresentam proporgcdes semelhantes de 4%
aproximadamente. Os clientes que reclamaram sobre defeitos estruturais ndo responderam a

pesquisa.

O teste Qui-Quadrado de Pearson respeitou todos 0s pre-requisitos citados anteriormente, no
gual nenhuma das frequéncias esperadas (FE) € menor que 1 e somente uma frequéncia

esperada é menor que 5. O teste apresentou p-value 0,00<0,05 para uma significancia de 95%,
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indicando que existem evidencias para rejeitar a hipdtese nula e, portanto, existe associagdo

entre 0s grupos.

Outro parametro importante observado na Tabela 10 é o residuo padronizado (RP). O residuo
padronizado é dado pela diferenca entre as frequéncias observadas (FO) e esperadas (FE)
dividida pela raiz das frequéncias esperadas. Este valor deve ser utilizado para identificar as
respostas que mais contribuem para a dependéncia entre 0s grupos e, portanto, indicar quais
grupos estdo associados. Os residuos padronizados maiores que +1,96, para uma significancia

de 95%, indicam que as respostas estéo estatisticamente associadas (COSTA NETO, 2002).

Conforme a Tabela 10, observa-se que os clientes que ndo comprariam o imovel e que
reclamaram sobre defeitos nas “vedacGes verticais” possuem o maior residuo padronizado
(3,35), indicando que essa classe de resposta é a que mais contribui para a dependéncia entre
0s grupos. Esse resultado mostra que frequéncias observadas sdo maiores que as frequéncias
esperadas para que o grupo fosse independente. Desta forma, com 95% de confianca, o teste
mostrou que o comportamento de ndo comprar o imdvel ap6s a ocorréncia de defeitos nas

“vedagdes verticais” € estatisticamente significativo.

A partir destes resultados, buscou-se detalhar a anélise de frequéncia apenas para os defeitos
relativos as “vedacOes verticais” para 0s quais havia indicacdes de influenciar na intencdo

negativa de compra do cliente, conforme mostra a Tabela 11.

Tabela 11. Andlise de frequéncia: Intencdo de compra x Defeitos das Vedacdes Verticais

Sistema Elementos Néo Sim Total
Vedacdes ~ Paredes Internas 59 38,56% 94 153
Verticais  paredes Externas 9 30,009 21 30
Total 68 115 183 37,16%

Fonte: Autor

Conforme observado na Tabela 11, os elementos das “vedagdes verticais” apresentaram
proporcao de frequéncia de ocorréncia de defeito e comportamento negativo na intencéo de
compra em torno de 30%, embora a maior proporcdo seja relativa as “paredes internas”
(38,56%).

Considerando a importancia dos defeitos associados as “paredes internas”, a Figura 37

apresenta a analise de frequéncia para os tipos de defeitos desse elemento.
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Figura 37.Analise de frequéncia: Intencdo de Compra X Tipo de defeito associado as Paredes Internas

Fissuras, trincas ou Rachaduras Descolamento ou desplacamentc Lascado, Trincado ou Quebrado
Nao Y b
0, 0,
Sim 38 44,93% 28,30% 8 46,67% |7 Pintura Irregular, desigual ou ausente
38
ivel 4 50% M
) ) . Pintura Descascando Desnivel ou
Rejunte ausente, insuficiente ou solto Auséncia de Planicidade
0
3
57,14% 0,0% i 50% I

4

Fonte: Autor

Conforme a Figura 37, os tipos de defeitos relacionados as “paredes internas” apresentam
proporcbes semelhantes de clientes que comprariam e ndo comprariam outro imovel,
concentrando os valores em torno de 50%. Essas proporgdes, no entanto, possuem diferencas
significativas no numero de respostas. Embora o tipo de defeito com maior propor¢éo ¢é “rejunte
ausente, insuficiente ou solto” (57,14%), este apresenta somente 7 respostas. Todos os clientes
cujo produto apresentaram o tipo de defeito “pinturas descascando” comprariam novamente
outro imével. Por outro lado, as “fissuras, trincas ou rachaduras” e 0s ‘“descolamentos ou
desplacamentos”, sdo 0s tipos de defeitos que apresentam o maior impacto na intencéo de
compra do cliente quando observado o nimero de respostas e a proporc¢ao entre elas. As fissuras
relativas as “paredes internas” resultaram em 44,93% de clientes que ndo comprariam outro
imdvel e que tiveram fissuras em suas unidades habitacionais, enquanto que os descolamentos
possuem uma proporcao de 28,30% de clientes que ndo comprariam outro imoével, obtendo-se

69 e 53 respostas, respectivamente.

Estes resultados podem ser utilizados pelos tomadores de decisdo como critérios para as a¢coes
de retroalimentacdo. O cruzamento dos resultados da pesquisa de intengdo de compra com a
base de dados da assisténcia técnica pode indicar os defeitos que possuem maior impacto sobre
o comportamento do cliente. Nesse sentido, esse indicador pode ser utilizado como um critério
na tomada de decisdo, sinalizando a importancia de mitigar defeitos que ocorrem,

principalmente, nas “vedacdes verticais”.
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5.4.5. Reincidéncia dos defeitos
A reincidéncia de defeitos refere-se a nova ocorréncia dos mesmos tipos de defeitos associados

aos mesmos elementos, nas mesmas unidades habitacionais ou &rea comum, independente se
os tipos de defeitos ocorrem no mesmo local (por exemplo, banheiro, dormitorio, etc.). A
Tabela 12 apresenta os resultados da analise de frequéncia dos defeitos reincidentes para o

agrupamento sistemas.

Tabela 12. Frequéncia dos defeitos reincidentes agrupados por sistemas

Proporcéo % Defeitos

Sistemas Néo Sim Sim/Né&  Total reincidentes
Sistemas Prediais 772 142 15,54% 914 5,18%
Esquadrias 624 112 15,22% 736 4,09%
VedacOes Verticais 489 86 14,96% 575 3,14%
Vedacdes Horizontais 414 35 7,80% 449 1,28%
Complementares 47 7 12,96% 54 0,26%
Estrutura 13 0 0,00% 13 0,00%
Total 2359 382 2741 13,94%

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 12, houve 2741 reclamac6es sobre defeitos construtivos, sendo que 13,94%
deles séo referentes aos problemas reincidentes. A reincidéncia de defeitos construtivos nos
“sistemas prediais” € predominante, representando 5,18% do total de reclamacdes sobre
defeitos reincidentes, enquanto que os “sistemas complementares” representam o menor indice

(0,26%). O sistema de ““estrutura” ndo apresentou nenhum defeito construtivo reincidente.

Observando a proporcdo entre defeitos reincidentes e ndo reincidentes, observa-se que os
sistemas apresentaram propor¢des semelhantes. Os “sistemas prediais” apresentaram 914
defeitos, os quais 15,54% sdo reincidentes, enquanto que, as “esquadrias” apresentaram 736
defeitos, os quais 15,22% sao reincidentes. O sistema com menor proporcdo de defeitos
reincidentes é o sistema de “vedacdes horizontais” (7,7%). Esse resultado pode sugerir que 0s

problemas recorrentes nas unidades habitacionais independem do sistema.

A Tabela 13 apresenta os resultados para os elementos pertencentes aos “sistemas prediais”.
Houve 914 reclamacgdes sobre os sistemas prediais, sendo 2,81% relativas aos defeitos
reincidentes nas “instalacdes hidrossanitarias”. As “instalacdes elétricas” € o segundo elemento
com maior numero de defeitos reincidentes (1,57%). As “instalacdes de combate contra

incéndio” apresentaram o menor percentual de defeitos reincidentes (0,07%).

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



Tabela 13. Frequéncia dos defeitos reincidentes estratificados por elementos dos sistemas predais

134

% Defeitos

Sistema Elementos Né&o Sim Total reincidentes

InstalagGes Hidrossanitarias 307 77 20,05% 384 2,81%
InstalacGes Elétricas 226 43 15,99% 269 1,57%

. .. Lougas e Metais sanitarios 167 17 9,24% 184 0,62%

Sistemas Prediais . )

Instalacbes de Gas 60 3 4,76% 63 0,11%
Instalacbes de Combate contra
Incéndio 12 2 1429% 14 0,07%
Total 914 5,18%

Fonte: Autor

A Tabela 14 apresenta os resultados detalhados para as “instalaces hidrossanitarias”. Foram

recebidas 384 reclamagdes, das quais 15,36% tratavam-se de infiltragdes reincidentes. Os

demais tipos de defeitos detém de um percentual pouco expressivo, variando 0 a 2,34% da

reincidéncia.

Tabela 14. Frequéncia dos defeitos reincidentes associados as instalaces hidrossanitérias

Defeitos Nao Sim Total % Defeitos reincidentes
Infiltragéo ou vazamento atraves dos componentes 180 59 24,69% 239 15,36%
Componentes entupidos 57 9 1364% 66 2,34%
Esgoto com odor ou sifdo com falhas de instalagdo 25 6 19,35% 31 1,56%
Nao funcionamento 9 2 1818% 11 0,52%
Ponto ndo executado ou ndo previsto 17 1 556% 18 0,26%
Outros 19 0 0,00% 19 0,00%
Total 307 77 384 20,05%

Fonte: Autor

Observando a proporcdo entre reclamacbes consideradas reincidentes e reclamagdes nao

reincidentes a cada tipo de defeito, as “infiltragdes ou vazamento através dos componentes”

apresentaram a maior proporcao de defeitos construtivos reincidentes com 24,69% dos defeitos

reclamados.

Os defeitos “Esgoto com odor ou sifao com falhas de instalagdo” e “ndo funcionamento de

componentes” apresentaram proporcdes de reincidéncia semelhantes, com 19,35% e 18,18%

respectivamente. Embora estes sejam 0s segundo e terceiro tipos de defeitos com maior

proporcao de defeitos reincidentes, os mesmos apresentam namero total de reclamac6es inferior

ao defeito “componente entupido”, o que lhes confere menor importancia ao tratar de defeitos

reincidentes.
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Os resultados relativos a reincidéncia dos defeitos podem ser utilizados pelos tomadores de
decisdo como critérios para as acdes de retroalimentacdo. Nesse sentido, 0 comportamento
reincidente dos defeitos ndo € um evento isolado, mas um problema sistémico na unidade
habitacional. Para a empresa, pode nédo existir diferenca entre o indicador comum de frequéncia
dos defeitos e o indicador de reincidéncia dos defeitos, pois o importante é conhecer o nimero
de reclamacdes realizadas. Por outro lado, a reincidéncia pode ser importante para o conforto

do usuario e, possivelmente, pode afetar sua satisfacéo.

5.4.6. Indicador de importancia dos defeitos
A partir da medicdo de todos os componentes do indicador, foi realizado o calculo do indicador

de importancia conforme a equacdo 2, para cada tipo de defeito. A titulo de exemplo de
aplicacdo da equacdo, as infiltragdes pelas instalagdes hidrossanitérias tém probabilidade de
ocorréncia de 3,85%, as mesmas sdo consideradas como defeitos severos (1,50) e com alto
custo de reparo (1,57). Desta forma, o indicador de importancia para esse tipo de defeito é de
5,90.

(2)
IDp; = P, *,/C; * VSi

IDp; = 3,85 * /1,50 * /1,57 = 5,90

Apbs esse procedimento, a média geométrica dos indicadores dos tipos de defeitos resulta no
indicador de importancia dos respectivos elementos (IDg;) e sistemas (IDg;) da edificacéo,

conforme mostra a Tabela 15.

Tabela 15. Indicador de Importancia dos sistemas e elementos
Sistemas IDg; IDg;
VedacOes Verticais

Paredes Externas
Paredes Internas

Esquadrias
‘Janelas
Portas 0,27
Guarda-Corpo e Corrimdes
Sistemas Prediais 0,25
InstalagBes de Gas -

InstalagGes Hidrossanitarias 0,28
InstalacGes Elétricas 0,28

Lougas e Metais sanitarios
Instalacfes de Combate contra Incéndio
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Sistemas IDg; IDg;
VedacGes Horizontais 0,18
Pisos
Cobertura 0,29

Teto

Complementares 0,13
Mobiliério
Equipamentos

Estrutura
Viga
Junta de Dilatacdo | 0,06
Pilar = 0,05

Escada -

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 15, os sistemas e elementos que receberam as cores em tons de vermelho
indicam os valores mais altos do indicador de importancia, enquanto que 0s niveis mais baixos

e intermediarios receberam as cores em tons de verde e amarelo, respectivamente.

O sistema de “vedagdes verticais” obteve 0 valor mais alto do indicador de importancia ID =
0.67, seguido das “esquadrias” (0.48), “sistemas prediais” (0.25) e “vedagdes horizontais”
(0.18). Os sistemas de “estrutura” e “complementares” obtiveram valores baixos, 0.13 e 0.05,
respectivamente. Observando os elementos que estdo contribuindo para esse resultado, os
elementos “paredes externas” (0.97), “janelas” (1.66), “Instalacdes de gas” (0.39), “instala¢des
hidrossanitarias” (0.28) e as “instalacOes elétricas” (0.28) resultaram em valores de importancia

elevados.

Ao comparar esses resultados com a analise descritiva de frequéncia dos defeitos discutidos no
item 5.3.3.1, observa-se que o ranqueamento dos sistemas foi alterado. Anteriormente, 0
sistema mais frequente foi a categoria “sistemas prediais”. Neste momento, esse sistema passa
a ser o terceiro mais importante. Esse resultado indica que o indicador esta adequado ao levar
em consideracao ndo somente a probabilidade de ocorréncia, isto é, a frequéncia, mas também

pondera a importancia dos defeitos por meio do custo e severidade.

Apos a definigdo dos sistemas e elementos mais importantes, foram identificados os tipos de
defeitos que impactaram nesse resultado. A Tabela 16 apresenta os valores do indicador de
importancia para os tipos de defeitos mais importantes, conforme a contribuicdo de cada

componente do indicador, destacados com as mesmas cores utilizadas anteriormente.
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Tabela 16. Indicador de Importancia dos tipos de defeitos

Tipo de defeito

Custo

Pd(iﬁ Severidade D
A

InstalagBes VVazamento através de componentes

de Gas

InstalacGes Hidrossanitarias

Infiltragdo ou vazamento através dos componentes {'

Componentes entupidos

Né&o funcionamento

Esgoto com odor ou sifdo com falhas de instalacéo
Ponto ndo executado ou ndo previsto

Pontos de utilizacdo em locais divergentes

Sentido do caimento incorreto ou sem caimento

Ponto encoberto, profundo, sobressaido ou
desalinhado

Nao funcionamento
Disjuntor desarma

1,04% 100 Médio 0,93 Médio 1,00
052% 1,00 Meédio 0,60
0,37% 1,50 Severo | 0,32
1,00 Meédio 0,17
1,00 Meédio
1,00 Meédio
1,00 Meédio
- 1,00 Médio
1,00 Meédio

Inversio da fiacio 0,59% - 0,59
&  Curto circuito 0,37% 0,93 Médio 0,50
= Item ausente 0,52% 1,00 Meédio 0,37
[ Ponto ndo executado ou nao previsto 0,22% 1,00 Meédio 0,26
3 Eletroduto entupido 0,22% 1,00 Médio 0,93 Médio 0,21
'§n Componentes soltos/danificados/quebrados 0,22% 1,00 Meédio 0,16
= Condutores desconectados ou seccionados 0,22% 1,00 Meédio 0,16
2z Falha de identificagéo 0,22% 1,00 Médio 0,16

Pontos de utilizagdo em locais divergentes 0,15% 1,00 Médio

Componentes expostos 0,07% 12,00 Critico

Infiltragdo ou vazamento através dos componentes

Componentes trancando ou dificuldades para operar 5,52%
8 Componentes com folga ou soltos 3,04%
2 Nao funcionamento
-

Componentes riscados, amassados, quebrados,
manchados ou sujos

|2

Paredes
externas

|2

Paredes
Internas

Infiltragdo ou vazamento através dos componentes
Fissuras, trincas ou rachaduras
Descolamento ou desplacamento

Descolamento ou desplacamento
Lascado, trincado ou quebrado
Fissuras, trincas ou rachaduras
Pintura descascando

1,00 Médio

Pisos

Descolamento ou desplacamento

Lascado, trincado ou quebrado

Falha geral da camada de impermeabilizacdo
Impermeabilizagdo em torno do ralo do box
insuficiente

Sentido do caimento incorreto ou sem caimento
Fissuras, trincas ou rachaduras

Pintura irregular, desigual ou ausente

1,00 Médio 1,35

1,15
0,42

0,70%
0,35% 0,93 Meédio

1,14 Médio
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Tipo de defeito Pﬁ Severidade Custo

&

@ Caracteristica reincidente

QR Associacao do defeito com a pesquisa de intencdo de compra

Fonte: Autor

Partindo da analise do indicador de importancia, as “infiltracbes ou vazamentos através dos
componentes” e “descolamentos ou desplacamentos”, apresentaram 0s maiores valores
evidenciando a necessidade de sua retroalimentacdo. Dentre esses, 0s deslocamentos s&o mais
importantes quando comparados as infiltragdes, ao apresentarem severidade critica. Por
exemplo, a queda de um revestimento ceramico sobre o usuario ou ainda a propria queda do
usuario ao tropecar em um piso irregular pode resultar em acidentes graves. Esse Gltimo €
agravado, especialmente, quando a simples queda pode causar danos graves a satde de clientes

com idade avancada.

Nota-se que os tipos de defeitos que tiveram a maior probabilidade de ocorréncia, destacados
em vermelho na Tabela 16, sdo os mesmos que tiveram o maior valor de indicador de
importancia. Esta relacdo é explicada pelo fato de que estes tipos de defeitos apresentaram uma
grande diferenca de probabilidade de ocorréncia quando comparado a outros tipos de defeitos

do mesmo elemento. Além disso, eles alcancaram valores elevados de custo e severidade.

Em relagdo a analise individual dos componentes do indicador, os tipos de defeito “Infiltracéo
ou vazamento através dos componentes”, associados as “instalagdes hidrossanitarias”, as
“janelas” e as “paredes externas” sdo importantes devido a alta probabilidade de ocorréncia e
elevado custo de reparo. Entre estes trés defeitos, as infiltracbes que ocorrem através das
instalacBes hidrossanitarias sdo mais importantes ao apresentarem alta frequéncia de
reincidéncia. Essa caracteristica foi discutida no item 5.4.5 e esta destacada na tabela pelo icone
representativo da reincidéncia. Em relacdo aos defeitos “Descolamento ou desplacamento”,
associados aos “pisos” e as “paredes internas”, sdo importantes devido a alta probabilidade de
ocorréncia, alta severidade e alto custo de reparo. Por outro lado, quando esse tipo de defeito
ocorre nas “paredes externas”, embora exista alta severidade em sua ocorréncia e alto custo de
reparo, a probabilidade de ocorréncia é baixa. Desta forma, € possivel que ndo ocorra a incluséo

prioritaria desse tipo de defeito nos processos de retroalimentag&o.
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Ainda, todos os tipos de defeitos com alta severidade, alta custo de reparo ou alta probabilidade
de ocorréncia podem ndo ser tolerados pela empresa. Desta forma, os tipos de defeitos
“vazamento de gas”, “curto circuito” nas “instalacdes elétricas” e “ponto nao executado ou nao
previsto” nas “instalagdes hidrossanitarias” possuem pelo menos um componente critico,

sendo, portanto, introduzidos nas a¢des de retroalimentagéo.

Outro resultado observado na tabela sdo os defeitos relativos as “paredes internas” e as “paredes
externas”, destacados pelo icone que representa a associacdo dos tipos de defeitos com a
pesquisa de intencéo de compra do cliente, discutida no item 5.4.4. Desta forma, € sinalizada a
importancia do envolvimento desses tipos de defeitos ligados as “vedacGes verticais” nos
processos de melhoria, tais como 0 “descolamento ou desplacamento” de componentes das

“paredes internas”.

5.5. ANALISE DE POSSIVEIS CAUSAS DOS DEFEITOS

5.5.1. Selecdo das variaveis desfecho e explicativas
O indicador de importancia pode ser utilizado para definir metas de qualidade estabelecidas

pela empresa. Para o presente estudo, foram escolhidos para retroalimentacdo, os quatro
sistemas, elementos e respectivos tipos de defeitos com maiores valores de ID, sendo eles: (i)
“Infiltracdo ou vazamento através dos componentes” do elemento “janelas” (ii) “Descolamento
ou desplacamento” do elemento “paredes internas” (iii) “Descolamento ou desplacamento” do
elemento “pisos”; (iv) “Infiltracdo ou vazamento através dos componentes” do elemento
“instalacdes hidrossanitarias”. Os elementos “paredes externas” e “instalagdes de gas”, embora
tenham apresentado valores altos de importancia, ndo foram investigados nesse estudo devido
a auséncia de variaveis de andlise ou ainda, devido ao numero baixo de ocorréncia de defeitos,

0 que inviabiliza a construcdo de modelos com desempenho preditivo adequado.

As variaveis explicativas foram selecionadas a partir do desenvolvimento de modelos simples
cuja estrutura contém apenas a variavel desfecho (y) e uma Unica variavel explicativa (x,). A
partir desses modelos, foram selecionadas as varidveis explicativas que apresentaram valor de
p menor que o nivel de significancia de 0=0.5 (95% de confianga) estabelecido. Esse resultado
indica que as variaveis estdo estatisticamente associadas a ocorréncia dos defeitos, podendo
rejeitar a hipotese nula de que nédo existe associacdo entre as variaveis explicativas e o evento

desfecho.
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Apos a selecdo das variaveis explicativas, foram gerados modelos com a inclusdo de todas as
variaveis. O ajuste do modelo final foi obtido a partir da retirada das variaveis explicativas que
ndo mantiveram p-value menor que o nivel de significancia a=0,05. A cada variavel retirada do
modelo, um novo modelo foi sendo ajustado para analisar 0os novos valores de p-value. Além

disso, buscou-se manter no modelo, as varidveis explicativas mais importantes.

55.1.1. Infiltracdo pelas janelas
A Tabela 17 apresenta os modelos simples ajustados nos quais a variavel desfecho (y) é a

ocorréncia de infiltragGes pelas janelas.

Tabela 17. Modelos Simples y = “Infiltracdo ou vazamento através das janelas”
Varaveis explicativas Coeficiente Erro padrdo Z-value P-value

Fabricante
F1* -3,591 0,206 -17,358 0,000
F2 1,653 0,218 7,558 0,000
F3 -0,188 0,497 -0,378 0,705
Sistema Construtivo
Alvenaria Estrutural* -2,176 0,067 -32,212 0,000
Concreto Armado -1,587 0,299 -5,295 0,000
Padréo Construtivo
Alto* -3,609 0,245 -14,684 0,000
Médio 1,465 0,255 5,745 0,000
Tipologia
Horizontal* -3,100 0,457 -6,782 0,000
Vertical 0,779 0461 1,687 0,091
Tempo de ocupacédo -0,671 0,060 -11,082 0,000
Posicao
Primeiros* -2,656 0,119 -22,235 0,000
Intermediérios -0,061 0,182 -0,337 0,736
Ultimos 0,862 0,153 5,617 0,000

*Nivel de referéncia

Fonte: Autor

Ao realizar a modelagem com variaveis categoricas, a regressao logistica define um nivel da
categoria da variavel para comparacdo. Conforme a Tabela 17, as categorias destacadas por um
asterisco sdo os niveis de referéncia. Desta forma, a variavel categorica fabricante possui trés
fornecedores, sendo o fabricante F1 a referéncia de comparagéo, enquanto que a varidvel tempo

de ocupacéo ndo possui nivel de referéncia pois se trata-se de uma variavel continua.

A partir da Tabela 17, observa-se que todas as variaveis explicativas, com excec¢do da variavel

“tipologia”, obtiveram valores de p menores ou iguais ao nivel de significancia (a=0,05),
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portanto, essas variaveis sdo candidatas a compor o modelo final. As varidveis “padréo
construtivo” e “sistema construtivo” apresentaram associacdo significativa com a variavel
“fabricante”, conforme teste Qui-Quadrado (Tabela 18). Em outras palavras, o teste indicou
que existe a tendéncia de empreendimentos com mesmo padrdo construtivo ou mesmo sistema
construtivo, receberem as esquadrias dos mesmos fabricantes. Segundo HAIR et al. (2005), a
regressdo logistica é sensivel as correlagdes, assim a colinearidade deve ser evitada. Desta
forma, foi incluido no modelo apenas a variavel “fabricante” pela sua grande importancia na

tomada de decisdo dos setores de suprimentos e projetos.

Tabela 18. Teste Qui-Quadrado — Infiltracdo pelas janelas

Variaveis explicativas Teste Qui-Quadrado de Pearson
Qui-Quadrado Graus de Liberdade P-value
Fabricante  Padrdo Construtivo 1626,5 2 0,000
Fabricante Sistema Construtivo 10414 2 0,000

Fonte: Autor

Com a definigdo das varidveis explicativas a compor o modelo final, o ajuste do modelo final
foi obtido a partir da composicao das trés variaveis: “Fabricante”, “Tempo de ocupagdo” e

“Posi¢ao”. A Tabela 19 apresenta os resultados.

Tabela 19. Modelo final - Infiltracdo pelas janelas
Varavel explicativa Coeficiente Erro padrdo Z-Value P-Value

Intercepto -1,568 0,268 -5,846 0,000
Fabricante
= F2 2,598 0,297 8,738 0,000
= F3 3,859 0,703 5,488 0,000
< Tempo de ocupagdo -1,199 0,115 -10,360 0,000
e
S Posigdo
Intermediario -0,138 0,189 0,729 0,466
Ultimos 0,801 0,167 4,955 0,000

Fonte: Autor

Conforme as linhas destacadas na Tabela 19, todas as variaveis inclusas no modelo final
apresentaram influéncia na formacéo de infiltracdes pelas janelas ao apresentarem valor de p
inferior ao nivel de significancia a=0,05. Por outro lado, a categoria “intermediério” da varidvel
“posi¢ao” nao apresentou influencias significativas em rela¢do ao desfecho, havendo, portanto,
apenas diferencas na formacéo de infiltracdo ao comparar unidades habitacionais dos ultimos
pavimentos em relagéo aos primeiros. Desta forma, a ocorréncia de infiltragGes pelas janelas é

explicada pelo “fabricante” que forneceu a esquadria, pelo “tempo de ocupagdo” do
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empreendimento e pela “posicdo” em que esta localizada a unidade habitacional. A equacéo 3
mostra 0 modelo final ajustado, isto é, a equacgdo a ser usada para prever a probabilidade de
ocorréncia das infiltracGes (Y=1), juntamente com seus coeficientes.

e (—1,568+2,598FB+3,859FC—1,199*Idade—0,138*Intermediério+0,801*Ultim0)

P(Y =1) =

1+e(—1,568+2,598FB+3,8 59FC—1,199+Idade—0,138+Intermediario+0,801*Ultimo) (3)

5.5.1.1.1. Qualidade de ajuste do modelo

Apos ajustar o modelo final, foi analisada a qualidade de ajuste do mesmo para fins de
validacgdo. Para isso, foram aplicados: o teste da razdo de verossimilhanga (TRV); a area sobre
a curva ROC e; a analise de tabela de classificacdo a partir de um ponto de corte estabelecido

pela curva ROC.

O TRV é amplamente utilizado para testar a qualidade de ajuste entre dois modelos, restrito e
irrestrito, isto é, este teste avalia se 0 modelo com as variaveis explicativas (irrestrito) explica,
significantemente, o evento quando comparado ao modelo sem nenhuma variavel (modelo nulo
ou ainda restrito). Para o calculo do teste, a diferenca do residuo de cada modelo e os graus de
liberdade séo utilizados em uma distribuicdo Qui-Quadrado para obtencéo do p valor. A Tabela
20 mostra os resultados.

Tabela 20. TRV para modelo ajustado - Infiltracdo pelas janelas
Residuos  Graus de

Liberdade
Desvio Nulo (modelo restrito) 1735,7 2922
Desvio Residual (modelo irrestrito) 1434,3 2917
P-value
TRV 301,4 5 0,000

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 20, o valor de p menor que o nivel de significancia 0=0,05 indica que 0
desfecho (infiltracdes pelas janelas) € explicado pelas variaveis explicativas consideradas

(fabricante, tempo de ocupacéo e posicao), portanto, 0 modelo ajustado é adequado.

Apos a validagdo do modelo por meio do TRV, o desempenho preditivo do modelo foi avaliado
por meio da curva ROC. A analise ROC é um método gréafico para avaliagdo, organizacgdo e
selecdo de sistemas de diagndstico e/ou predicdo (PRATI; BATISTA; MONARD, 2008). A
partir da curva ROC, é possivel avaliar o poder de discriminagdo do modelo quanto a dois

grupos, isto é, ocorréncia e ndo ocorréncia do evento. Essa analise é feita por meio de
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representacdo grafica cujos diferentes pontos de corte estdo associados aos diferentes valores
de sensibilidade e especificidade das predi¢cdes do modelo ajustado. Metz (1986) define
sensibilidade como sendo a probabilidade de decidir se o defeito esta presente quando de fato
esta presente, e especificidade como sendo a probabilidade de decidir se o defeito esta ausente
quando, de fato esta ausente. Nesse sentido, a anélise da curva ROC mostra a taxa de acertos e
erros de previséo do modelo.

Além da especificidade e sensibilidade, a area sobre a curva ROC é um importante parametro
de avaliacdo do modelo ajustado. Essa métrica permite aferir qual a probabilidade de o
individuo doente (unidade habitacional com defeito) obter um resultado verdadeiro positivo e
do individuo saudavel (unidade habitacional sem defeito) obter um resultado verdadeiro
negativo. Em outras palavras, o indicador area sobre a curva ROC é uma medida composta de

especificidade e sensibilidade. A Figura 38 mostra a curva ROC do modelo ajustado.

Figura 38. Curva ROC do modelo ajustado - Infiltracdes pela Janela

=

Sensitivity

AUC: 0,78

0o

T T T T
1.0 08 06 04 02 0.0

Specificity

Fonte: Autor

Conforme a Figura 38, a area sobre a curva ROC resultou em 0,78, o que indica que o modelo
ajustado classifica corretamente, em 78% a probabilidade de ocorréncia ou ndo do defeito,

dadas as caracteristicas consideradas como variaveis explicativas.

O ponto de corte indicado pela curva ROC € aquele posicionado no canto superior esquerdo,

no qual indica que o modelo possui aproximadamente 75% de sensibilidade e 70% de
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especificidade. A partir disso, foi elaborada uma tabela de classificagdo 2x2 (Tabela 21) na qual
sdo comparadas as observacoes reais da base de dados e as predi¢cdes do modelo, obtendo-se os

valores de sensibilidade e especificidade da curva ROC.

Tabela 21. Tabela de classificagéo - Infiltraces pelas janelas

Observacoes
" 0 1
(5]
2 0 800 30
>
o 1 334 90
Total 1134 120

Especificidade 70,55%
Sensibilidade 75,00%

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 21, existem 1134 observac@es de ndo eventos (a ndo ocorréncia de defeitos)
contidos na base de dados, nas quais 800 delas foram previstas corretamente pelo modelo, isto
é, a taxa de acertos para ndo eventos é de 70,55% (Especificidade). Por outro lado, 120
observagdes de eventos (ocorréncia dos defeitos) foram testadas pelo ajuste do modelo, nas
quais 90 delas foram previstas corretamente pelo modelo. Desta forma, a taxa de acerto para
evento é de 75,00% (sensibilidade). Esses resultados indicam que o modelo possui um bom

desempenho preditivo.

5.5.1.1.2. Razdo de chances
A partir do modelo ajustado, é possivel interpretar a razdo de chances de o evento ocorrer
conforme a interacdo entre as variaveis explicativas. A Tabela 22 apresenta os resultados para

a razdo de chances:

Tabela 22. Razo de chances - Infiltracdo pelas janelas

Variavel explicativa Raz&o de Chances
Fabricante F1*
F2 13,44
F3 47,45
Tempo de ocupacdo 0,30
Posicéo Primeiros*
Intermediarios 0,87
Ultimos 2,28

*Nivel de referéncia

Fonte: Autor
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Como pode ser observado na Tabela 22, existem 13,44 chances a mais de ocorrer infiltragdo
pelas janelas quando a esquadria é do fornecedor F2 em comparagdo ao fornecedor F1. Em
relacdo ao fornecedor F3, existem 47,45 chances a mais de ocorrer infiltracdes pelas janelas
quando o fornecedor da esquadria € 0 F3 em comparacédo ao F1. Esse resultado € coerente com
as informacdes fornecidas pelos representantes da empresa A. Segundo 0s mesmos, a esquadria
do fabricante F3 estava apresentando baixo desempenho em relagdo as vedacdes e foi acionado

pela empresa para a correcdo dos defeitos.

Para a variavel “tempo de ocupacdo”, a cada ano de envelhecimento do empreendimento,
existem 70% chances a menos de haver reclamacgdes em virtude de infiltragdes pelas janelas. O
comportamento esperado desta variavel deveria ser o oposto, uma vez que as deterioracdes dos
materiais ao longo do tempo estdo sujeitadas a ocorréncia de defeitos. Por outro lado, as
frequéncias de reclamac@es dos clientes vdo reduzindo conforme os anos devido ao fim dos
periodos de garantia. Desta forma, é consistente que a ocorréncia de defeitos em relacéo a
variavel “tempo de ocupacdo”, para esse tipo de fonte de dados, obtenha um comportamento

decrescente e ndo crescente.

Em relacdo a “variavel posicdo”, os ultimos pavimentos tém 2,28 vezes a mais de chances de
ter infiltracdo que os primeiros pavimentos. As unidades habitacionais posicionadas nos
pavimentos intermedidrios ndo obtiveram diferenca estatisticamente significativa com o

primeiro pavimento, conforme discutido anteriormente.

A partir do modelo ajustado e da analise da razdo de chances € possivel avaliar o0 desempenho
dos fornecedores de esquadrias bem como apoiar a tomada de decisdo em novos projetos. Nesse
sentido, o fornecedor F3 obteve baixo desempenho enquanto que o fornecedor F1 é o fabricante
cuja esquadria obteve melhor desempenho frente as vedacgdes. Em relacdo a variavel posicéo,
as maiores probabilidades de ocorréncia de infiltracdes ocorrem nos Gltimos pavimentos,
possivelmente ocasionado pela intensidade da chuva dirigida nessas regides. Desta forma, os
projetistas podem optar pela instalacdo de esquadrias com maior desempenho frente as

vedacOes, nestes pavimentos considerados mais criticos.

5.5.1.2.  Descolamento do revestimento ceramico das paredes internas
Foi selecionado para realizar o estudo, o “descolamento ou desplacamento” do revestimento
ceramico uma vez que esse tipo de revestimento obtiveram a maior frequéncia de defeitos. A

Tabela 23 apresenta 0os modelos simples ajustados para cada variavel explicativa.
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Tabela 23. Modelos Simples y= “descolamentos ou desplacamento das paredes” internas
Varaveis explicativas Coeficiente Erro padrdo Z-value P-value

Empresas de servicos

E1l* -4,715 0,5799 -8,131 0,000

El, E2, E3 1,671 0,7148 2,338 0,019

E4, ES -15,850 965,83 -0,016 0,986

E6 1,113 0,644 1,727 0,084

E7, ES, E9, E10 -15,850  1764,237 -0,009 0,992
Ell 2,651 0,599 4,421 0,000

El12, E13. E14, E15 -15,850  1260,042 -0,013 0,990
E16 -15,850 894,379 -0,018 0,098
El7, E18 -15,850  1397,349 -0,011 0,990

Fabricante
F1* -6,164 0,707 -8,712 0,000
F2 2,031 0,783 2,594 0,009
F3 2,770 0,724 3,823 0,000
F4 2,897 0,784 3,629 0,000
F5 1,346 0,817 1,647 0,099
F6 3,017 0,734 4,109 0,000
Sistema Construtivo
Alvenaria Estrutural* -3,582 0,108 -33,814 0,000
Concreto Armado -1,566 0,394 -3,974 0,000
Padréo Construtivo
Alto* -5,234 0,379 -13,814 0,000
Médio 1,687 0,394 4,283 0,000
Tipologia
Horizontal* -17,57 378,93 -0,046 0,963
Vertical 13,76 378,93 0,036 0971
Tempo de ocupagio -0,766 0,082 -9,310 0,000
Pavimento 0,055 0,025 2,206 0,027

*Nivel de referéncia

Fonte: Autor

A partir da Tabela 23, observa-se que todas as varidveis explicativas, com excecdo da variavel
“tipologia”, obtiveram valores de p menores ou iguais ao nivel de significancia (a=0,05),

portanto, essas variaveis sdo candidatas a compor o modelo final.

A amostra do estudo possui 18 fornecedores de méo-de-obra (empresas de servigos) para o
assentamento de revestimentos ceramicos, organizados em 9 grupos (categorias). Quando uma
variavel categodrica passa a compor o modelo ajustado, suas categorias exercem funcéo de
variaveis, transformando uma Unica variavel em tantas quanto for o numero de categorias que
esta possuir. Desta forma, a varidvel “empresas de servi¢os” passou de 1 para 9 varidveis. Esse

namero excessivo de variaveis resulta na inflagdo do modelo, impossibilitando identificar
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variacoes de desempenho das equipes bem como utiliza-las nos modelos de maneira adequada.
Além disso, sdo contratadas mais de uma empresa prestadora de servi¢os por empreendimento,
dificultando a interpretacdo dos resultados sem um rastreamento preciso do local (unidades

habitacionais) onde cada empresa executou 0s Servigos.

O grande nimero de empresas que prestam os servi¢cos no mesmo empreendimento foi atribuido
pela empresa A a baixa qualidade da méao-de-obra encontrada na inddstria da construcao civil.
Essa deficiéncia exige que as empresas construtoras, frequentemente, realizem desligamentos
de equipes bem como a contratacdo de outras para suprir as demandas. Em relacdo aos
problemas de rastreamento de trabalho das diferentes equipes, a empresa A relatou que esses
registros, frequentemente manuais, sdo feitos na etapa de execucdo dos empreendimentos,
porém sdo perdidos quando o empreendimento € entregue aos clientes. Esse problema de coleta
de dados durante a etapa de producéo poderia ser resolvido por meio da utilizagdo de modelos
BIM (Building Information Modelling). Assim, pode ocorrer o cruzamento da base de dados de
reclamacdes com as informac6es dos modelos, permitindo o rastreamento e a identificacdo das

causas dos problemas de qualidade.

Por fim, as variaveis “padrdo construtivo” e “sistema construtivo” apresentaram novamente
associacao significativa com a variavel “fabricante”, conforme teste Qui-Quadrado (Tabela 24).
Desta forma, foi incluso no modelo apenas a variavel “fabricante” por entender a sua grande

importancia na tomada de deciséo dos setores de suprimentos e projetos.

Tabela 24. Teste de Qui-Quadrado — Descolamento ou desplacamento das paredes internas

Variaveis explicativas Teste Qui-Quadrado de Pearson
Qui-Quadrado Graus de Liberdade P-value
Fabricante  Padrdo Construtivo 1761,7 5 0,000
Fabricante Sistema Construtivo 1373,4 5 0,000

Fonte: Autor

O modelo final com as variaveis explicativas escolhidas foi obtido a partir de dois ajustes
(Tabela 25). Para o primeiro ajuste, somente a variavel “pavimento” foi retirada do modelo

final uma vez que a mesma apresentou valor de p superior ao nivel de significancia 0=0,05.

Tabela 25. Modelo final — Descolamento ou desplacamento das paredes internas

Varaveis
explicativas Coeficiente Erro padrdo Z-value P-value
Intercepto -3,072 1,110 -2,768 0,005
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Varaveis
explicativas Coeficiente Erro padrdo Z-value P-value
Fabricante
F2 2,000 1,058 1,890 0,058
o F3 4,033 1,018 3,961 0,000
g F4 2,760 1,066 2,589 0,009
;( F5 2,038 1,088 1,872 0,061
- F6 2,257 1,073 2,103 0,035
Tempo de ocupacio -1,074 0,144 -7,438 0,000
Pavimento -0,048 0,026 -1,808 0,070
Intercepto -2,684 0,837 -3,203 0,001
Fabricante
= F2 1,247 0,787 1,584 0,113
£ F3 3,183 0,725 4,385 0,000
2 F4 2,136 0,788 2,709 0,006
g F5 1,328 0826 1,608 0,107
F6 1,399 0,806 1,736 0,082
Tempo de ocupagéo -1,037 0,141 -7,310 0,000

Fonte: Autor

Assim, a equacdo 4 mostra 0 modelo final ajustado juntamente com os coeficientes das

variaveis explicativas.

e(—2,684+1,247x1a+3,183x1b+2,136xlc+1,328x1d+1,399x1e—1,037*x2)

P(Y=1) =

1+e(—2,684+1,247x1a+3,183x1b+2,136x1c+1,328x1d+1,399x1e—1,037*x2) (4)

5.5.1.2.1. Qualidade de ajuste do modelo
Para avaliar a qualidade de ajuste do modelo, foram realizados 0s mesmos procedimentos
anteriores: (i) Teste da razdo de verossimilhanca (TRV); (ii) Area sobre a curva ROC e; (iii)

Tabela de classificacdo a partir de um ponto de corte estabelecido pela curva ROC.

Conforme a Tabela 26, para um TRV de 157,29 com 6 graus de liberdade, a distribuicdo Qui-
Quadrado tem p-value=0,00, o qual indica que as variaveis do modelo ajustado explicam
adequadamente o desfecho.

Tabela 26. TRV para modelo ajustado — Descolamento das paredes internas
Residuos Graus de Liberdade

Desvio Nulo (modelo restrito) 919,45 4463
Desvio Residual (modelo irrestrito) 762,16 4457

P-value
TRV 157,29 6 0,00

Fonte: Autor
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A Figura 39 mostra a curva ROC do modelo ajustado para avaliagdo do desempenho preditivo
do modelo. A éarea sobre a curva ROC resultou em 0,88, o que indica que o modelo ajustado

distingue, corretamente, em 88% dos casos, a ocorréncia de eventos e ndo eventos.

Figura 39. Curva ROC — Descolamentos ou descolamento das paredes internas
—_

Sensiyity

AUC: 088

1.0 (1 }:] a8 04 0.2 0.0

Spacthoty
Fonte: Autor

O ponto de corte indicado pela curva ROC é aquele que defini aproximadamente 85% de
sensibilidade e 89% de especificidade. A partir disso, a Tabela 27 apresenta os resultados para
a tabela de classificacdo 2x2 na qual sdo comparadas as observacdes reais da base de dados e

as predi¢cdes do modelo.

Tabela 27. Tabela de classificacdo — Descolamento ou desplacamento das paredes internas

Observacoes
0 1

]

2 0 1669 8

>

a 1 192 45
Total 1861 53
Especificidade 89,68%
Sensibilidade 84,91%

Fonte: Autor

Conforme a Tabela 27, existem 1861 observacdes de ndo eventos contidos na base de dados,

nas quais 1669 delas foram previstas corretamente pelo modelo, isto é, a taxa de acertos para
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ndo eventos é de 84,91% (especificidade). Por outro lado, 53 observacdes de eventos foram
testadas pelo ajuste do modelo, nas quais 45 delas foram previstas corretamente pelo modelo.
Desta forma, a taxa de acerto para evento é de 89,68% (sensibilidade). Esses resultados indicam

que o0 modelo possui um bom desempenho preditivo.

5.5.1.2.2. Razdo de chances

A partir do modelo ajustado, a Tabela 28 apresenta os resultados para a razdo de chances.
Assim, existem 24,12 chances a mais de ocorrer descolamentos de revestimento ceramico nas
“paredes internas” quando a esquadria é do fabricante F3 em comparacao ao fabricante F1. Por
outro lado, existem 8,46 chances a mais de ocorrer descolamentos do revestimento ceramico
do fabricante F4 quando comparado ao fabricante F1. Em relacdo aos demais fabricantes,
embora seja possivel calcular a razdo de chances, essa diferenca ndo é estatisticamente
significativa uma vez que o0s seus respectivos valores de p ultrapassaram o nivel de significancia

estabelecido pelo estudo.

Para a variavel “tempo de ocupagdo”, a cada ano de envelhecimento do empreendimento,
existem 65% chances a menos de haver reclamacfes em virtude de descolamentos de

revestimento cerdmico nas paredes internas.

Tabela 28. Razdo de chances — Descolamentos ou desplacamento das paredes internas

Variavel explicativa Razéao de Chances
Fabricante F1*

F2 3,48

F3 24,12

F4 8,46

F5 3,77

F6 4,05
Tempo de ocupacdo 0,35

*Nivel de referéncia

Fonte: Autor

A partir dessas analises, é possivel prever o comportamento dos defeitos conforme as variaveis
explicativas. Desta forma, é possivel avaliar o desempenho dos fabricantes de revestimento
ceramico bem como apoiar a tomada de decisdo em novos projetos. Nesse sentido, 0s
fabricantes F3 e F4 obtiveram baixo desempenho quando comparados ao fabricante F1. Essa
analise é consistente com os relatos dos representantes da empresa A. Segundo 0s mesmos, as
pecas ceramicas do fabricante F3 apresentaram perda de aderéncia devido a alta absorcéo de

umidade no assentamento, isto é, acima de 6% do recomendado pela NBR 13818 (1997).
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Por outro lado, pode ocorrer perda de aderéncia entre outras interfaces e desta forma, o tipo de
ceramica utilizado pode ndo ser a causa dos defeitos. A partir da estrutura de classificacdo dos
defeitos e do nivel “detalhamento do defeito” propostos no método, é possivel coletar esse tipo
de informacéo e, portanto, obter informacGes mais precisas para alcancar o correto diagnostico

dos problemas de qualidade.

Em relacdo ao fornecedor F4, a empresa A relatou que os descolamentos estavam associados a
incompatibilidade das caracteristicas fisicas da ceramica em relacdo ao método executivo
empregado para assentar o revestimento. O revestimento ceramico fornecido pelo fabricante F4
passa pelo processo via seca cujo método executivo deve ser diferente do revestimento

ceramico produzido via tmido.

5.5.1.3.  Descolamento do revestimento ceramico dos pisos

A Tabela 29 apresenta os modelos simples ajustados para cada variavel explicativa. Desta vez,
ndo foram realizados os modelos individuais para a variavel “sistema construtivo” e “padréo
construtivo” uma vez que estas mantiveram a associacao com a variavel “fabricante”, portanto,

sendo desconsideradas do ajuste do modelo final.

Tabela 29. Modelos Simples y= “descolamentos ou desplacamento dos pisos”
Varaveis explicativas Coeficiente Erro padrdo Z-value P-value

Fabricante
F1* -6,347 0,999 -6,348 0,000
F2 1,305 1,005 1,191 0,233
F3 3,551 1,039 3,415 0,000
F4 0,840 1,155 0,728 0,466
F5 1,593 1,080 1,475 0,140
F6 3,507 1,020 3,439 0,000
Tipologia
Horizontal* -18,57 642,69 -0,029 0,977
Vertical 14,44 642,69 0,022 0,982
Tempo de ocupacéo -0,710 0,115 -6,142 0,000
Area privativa 0,008 0,005 1,698 0,089

*Nivel de referéncia

Fonte: Autor

A partir da Tabela 29, observa-se que todas as variaveis explicativas, com excec¢do da variavel
“tipologia”, obtiveram valores de p menores ou iguais ao nivel de significancia (a=0,05),
portanto, essas variaveis sao candidatas a compor o modelo final. Assim, o ajuste do modelo

final foi obtido a partir de dois ajustes. A Tabela 30 apresenta os resultados.
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Tabela 30. Modelo final — Descolamentos ou desplacamento dos pisos
Varéaveis explicativas Coeficiente Erro padrdo Z-value P-value

Intercepto -5,183 1,066 -4,860 0,000
Fabricante
F2 1,779 1,004 1611 0,107
o F3 3,646 1,044 3,492 0,000
g F4 1,049 1,156 0,907 0,364
; F5 2,152 1,093 1,968 0,049
F6 3,564 1,040 3,424 0,000
Tempo de ocupagio -0,337 0,113 -2,970 0,002
Area privativa -0,005 0,005 -0,978 0,327
Intercepto -5,451 1,037 -5,255 0,000
Fabricante
= F2 1,671 1,100 1519 0,128
£ F3 3,553 1,039 3,417 0,000
% F4 1,039 1,156 0,899 0,368
é F5 2,017 1,085 1,858 0,063
F6 3,398 1,025 3,316 0,000
Tempo de ocupagio -0,342 0,105 -3,237 0,001

*Nivel de referéncia

Fonte: Autor

Para o primeiro ajuste, somente a variavel “area privativa” apresentou valor de p superior ao
nivel de significancia 0=0,05, sendo, portanto, retirada do modelo final. A equagéo 5 mostra o

modelo final ajustado juntamente com os coeficientes das variaveis explicativas.

e(—5,,4512+1,671x1a+3,553X1b+1,039xlc+2,017x1d+3,398xle—0,342*x2)

P(Y =1) =

1_|_e(—5,,4512+1,671x1a+3,553x1b+1,039xlc+2,017x1d+3,398x1e—0,342*x2) (5)

5.5.1.3.1. Qualidade de ajuste do modelo

Para um TRV de 87,16 com 6 graus de liberdade (Tabela 31), a distribuicdo Qui-Quadrado tem
valor de p igual a 0,000; o qual indica que as variaveis do modelo ajustado explicam
adequadamente o desfecho. Em relacdo a curva ROC do modelo ajustado (Figura 40), a area
sobre a curva ROC resultou em 0,84, o que indica que o modelo ajustado distingue
corretamente, em 84% dos casos, a ocorréncia de eventos e ndo eventos. O ponto de corte
indicado pela curva ROC é aquele que defini aproximadamente 80,95% de sensibilidade e
74,73% de especificidade.

Tabela 31. TRV para modelo ajustado — Descolamentos ou desplacamento dos pisos
Residuos Graus de Liberdade

Desvio Nulo (modelo restrito) 557,44 3491
Desvio Residual (modelo irrestrito) 471,28 3485
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Residuos Graus de Liberdade

P-value
TRV 87,16 6 0,000

Fonte: Autor

Figura 40. Curva ROC — Descolamentos de revestimento ceramico dos pisos
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Fonte: Autor

A Tabela 32 apresenta os resultados para a tabela de classificagdo 2x2. Existem 1476
observacdes de ndo eventos contidos na base de dados, nas quais 1103 delas foram previstas
corretamente pelo modelo, isto é, a taxa de acertos para ndo eventos é de 74,73%
(especificidade). Por outro lado, 21 observacdes de eventos foram testadas pelo ajuste do
modelo, nas quais 17 delas foram previstas corretamente pelo modelo. Desta forma, a taxa de
acerto para evento é de 80,95% (sensibilidade). Esses resultados indicam que 0 modelo possuli

um bom desempenho preditivo.

Tabela 32. Tabela de classificacdo — Descolamentos ou desplacamento dos pisos

Observacoes
0 1
4]
2 0 1103 4
>
a 1 373 17
Total 1476 21

Especificidade 74,73%
Sensibilidade 80,95%

Fonte: Autor
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5.5.1.3.2. Razéo de chances

A Tabela 33 apresenta os resultados para a razdo de chances. De acordo com a mesma, existem
34,94 chances a mais de ocorrer descolamentos de revestimento cerdmico nos pisos quando o
revestimento cerdmico é do fabricante F3 em comparacdo ao fabricante F1. Em relagdo ao
fabricante F6, existem 29,9 chances a mais de ocorrer descolamentos quando o fabricante do

componente ceramico é o F6 em comparacgéo ao fabricante F1.

Para a variavel “tempo de ocupa¢do”, a cada ano de envelhecimento do empreendimento,
existem 29% chances a menos de haver reclamagdes em virtude de descolamentos de

revestimento ceramico nos pisos.

Tabela 33. Razéo de chances - Descolamentos ou desplacamento dos pisos

Variavel explicativa Razao de Chances
Fabricante F1*

F2 531

F3 34,94

F4 2,82

F5 751

F6 29,9
Tempo de ocupacao 0,71

*Nivel de referéncia

Fonte: Autor

A partir do modelo ajustado é possivel avaliar o desempenho dos fabricantes de revestimento
ceramico bem como apoiar a tomada de decisdo em novos projetos. Nesse sentido, 0s
fabricantes F3 e F6 obtiveram baixo desempenho quando comparado ao fornecedor F1
enguanto que os demais ndo apresentaram diferencas significativas de desempenho, conforme

seus respectivos valores de p.

5.5.1.4. Infiltragdo pela Instala¢cbes Hidrossanitarias

A infiltracdo pelas instalacdes hidrossanitarias também foi um tipo de defeito com elevado
indicador de importancia para as a¢Ges de retroalimentacdo. Além disso, é um tipo de defeito
identificado com elevada frequéncia de reincidéncia. Desta forma, foram realizados ajustes de
modelos buscando explicar e prever a ocorréncia desse tipo de defeito. A Tabela 34 apresenta
os modelos simples ajustados para cada variavel explicativa e 0 modelo final composto pelas

varidveis com valor de p abaixo do nivel de significancia a=0,5.
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Tabela 34. Modelos Simples e modelo final para “Infiltracdo pelas instalagdes hidrossanitarias”
Varaveis explicativas Coeficiente Erro padrdo Z-value P-value

Projeto
P1* -3,661 0,130 -28,007 0,000
P2 -0,223 0,309 -0,723 0,469
P3 -0,483 0,283 -1,703 0,088
P4 1,351 0,329 4,098 0,000
Sistema Construtivo
Alvenaria Estrutural™ -3,629 0,114 -31,638 0,000
;ﬁ Concreto Armado -0,291 0,239 -1,215 0,225
£ Padrao Construtivo
g Alto* -3,964 0,206 -19,240 0,000
g Médio 0,357 023 1514 013
= Tipologia
Horizontal* -4,644 1,004 -4,622 0,000
Vertical 0,956 1,009 0,947 0,344
Tempo de ocupagéo -0,420 0,078 -5,361 0,000
Posicéo
Ultimos* -3,596 0,152 -23,537 0,000
Intermediérios -0,681 0,282 -2,414 0,015
Primeiros 0,172 0,223 0,774 0,439
Intercepto -2,340 0,291 -8,017 0,000
Projeto
= P2 -0,225 0,310 -0,726 0,468
£ P3 -0,386 0,290 -1,332 0,183
% P4 1,051 0,332 3,161 0,001
§ Tempo de ocupagéo -0,382 0,082 -4,655 0,000
Posicdo
Intermediérios -0,626 0,284 -2,202 0,027
Primeiros 0,302 0,225 1,338 0,180

*Nivel de Referencia

Fonte: Autor

Em relacdo aos modelos individuais, observa-se que apenas trés variaveis obtiveram valores de
p menores ou iguais ao nivel de significancia (0=0,05), sendo elas: “projeto”, “tempo de
ocupacdo” e “posicdo” da unidade habitacional na torre. Desta forma, essas variaveis foram

inclusas no modelo final.

Conforme resultados para o ajuste do modelo final, todas as varidveis inclusas apresentaram
influencia na formagédo de infiltracbes ao apresentarem valor de p inferior ao nivel de
significancia 0=0,05. Por outro lado, a categoria “primeiro” da variavel “posicdo” néo

apresentou influencias significativas em relagdo ao desfecho, havendo, portanto, apenas

Jordana Bazzan (jordanabazzan@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2019



156

diferencas na formacdo de infiltragdo ao comparar unidades habitacionais dos ultimos

pavimentos em relacdo aos intermedidrios.

5.5.1.4.1. Qualidade de ajuste do modelo

Para avaliar a qualidade de ajuste do modelo final, os mesmos procedimentos anteriores foram
realizados. Dentre os testes de qualidade aplicados, apenas o TRV alcancou resultado
satisfatorio conforme p-value observado na Tabela 35. A curva ROC (Figura 41) indicou area
sobre a curva abaixo de 0,7, apontando que menos de 70% dos eventos e ndo eventos sdo
previstos corretamente pelo modelo. A tabela de classificacdo (Tabela 36) apontou apenas
65,22% para sensibilidade e 57,26% para especificidade. Esse resultado indica que o modelo
possui baixo desempenho ao prever verdadeiros positivos e verdadeiros negativos.

Tabela 35. TRV para modelo ajustado - Infiltracdo pelas instalacdes hidrossanitérias
Residuos  Graus de Liberdade

Desvio Nulo (modelo restrito) 952,6 4200
Desvio Residual (modelo irrestrito) 900,97 4194

P-value
TRV 51,63 6 0,000

Fonte: Autor

Figura 41. Curva ROC - Infiltracéo pelas instala¢es hidrossanitarias
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Fonte: Autor
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Tabela 36. Tabela de Classificacdo - Infiltracdo pelas instalacbes hidrossanitarias

Observacoes
0 1

83

2 0 | 1005 16

>

a 1 750 30
Total 1755 46
Especificidade 57,26%
Sensibilidade 65,22%

Fonte: Autor

Esses resultados néo satisfatorios podem indicar a auséncia de variaveis explicativas no modelo
que sdo importantes para explicar a ocorréncia de infiltragbes por meio das instalacdes
hidrossanitarias. E possivel que a formagcao destes tipos de defeitos ocorra em virtude da méo-
de-obra empregada (empresas de servi¢cos) e dos materiais utilizados. Por outro lado, ndo foi
possivel testar essas variaveis devido a auséncia de informacdes disponibilizadas pela empresa
A.

Em relacdo aos materiais, 0 uso de diferentes tipos de tecnologias ao longo dos seguimentos
das tubulacdes hidrossanitarias, tais como PVC (Policloreto de Vinila) PPR (Polipropileno
Copolimero Random), PEX (Polietileno Reticulado Monocamada), dentro de um mesmo
projeto, impossibilita a analise dos resultados sem o registro da localizacdo precisa da
ocorréncia do defeito ao longo dos seguimentos de tubulacdes. E o caso, por exemplo, do uso
de tubulagbes PVC nas colunas de distribuicdo e uso de sistemas PEX nos ramais de
distribuicdo de agua fria. Esse tipo de problema poderia ser resolvido pelo cruzamento da base
de dados com os modelos BIM (Building Information Modelling), utilizados no projeto e na
gestdo da producdo ou ainda pela identificacdo dos locais exatos por meio do nivel

“componente” proposto na estrutura de classificacdo dos defeitos do método.

Enquanto que para as empresas de servi¢os, 0 numero excessivo de fornecedores contratados
para a execucdo dos servicos hidrossanitarios inflacionam o modelo, resultando em excessiva

variabilidade e impossibilitando a identificacdo de padrdes de desempenho das equipes.

Para alcancar o entendimento dos resultados insatisfatorios e buscar padrfes de ocorréncia de
infiltragdes conforme as variéveis testadas, realizou-se uma anélise de frequéncia das mesmas.

A Tabela 37 apresenta os resultados.
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Tabela 37. Analise de frequéncia das varidveis de anélise

Tempo de ocupacao (anos) Tempo de ocupacdo (anos)
Empresas de servicos 0a 2 2a3 3ab Projeto 0a2 2a3 3ab
£1 OIS0 2,26% PL 4,70% 2,51% 2,05%
E2 5,23% P2 3,17% 0,54%
E3 1,77% P3 2,86% 1,84% 1,43%
E4 D0)95% 2,35% 0,45% P4 10,06%
E5 3,17% | 0,72%
E6 2,86% 0,93%
E7 1,62%
ES8 Posicdo %
E9 1,62% Primeiros 3,13%
E10 2,84% Intermediarios 1,59%
E2, E9, E10 4,11% Ultimos  2,81%

Fonte: Autor

A andlise apresentada na Tabela 37 mostra os percentuais de unidades habitacionais com
defeitos conforme as variaveis. Observa-se pelos resultados que 0s servicos prestados pela
empresa E1 resultaram em ndmero elevado de infiltragdes quando comparado as demais
empresas. O empreendimento com tempo de uso de 0 a 2 anos, executado pela empresa Al é o
mesmo empreendimento que apresentou nimero elevado de reclamacg6es relativas a outros tipos

de defeitos discutidos no item 5.3.5.

Em relacdo ao tempo de ocupacdo de 2 a 3 anos, 0s servicos relativos as empresas de servicos
E2 e E7 apresentaram elevado nimero de defeitos quando comparado aos servigos executados
por outras empresas com mesmo tempo de uso. A partir da Tabela 37, é possivel observar
também que existem alguns baixos indices de frequéncia de defeitos relativos as infiltracGes.

Esse comportamento ocorreu nos empreendimentos executados pelas empresas E4 e E5.

Em relacdo a variavel “projeto”, observa-se diferengas significativas apenas nos projetos
elaborados pelo projetista P4, em empreendimentos de 2 a 3 anos de ocupacao, nos quais a
frequéncia de ocorréncia dos defeitos é de 10,06% das unidades habitacionais. Esse fornecedor
projetou as instalagdes hidrossanitarias de apenas um empreendimento, ndo havendo, portanto,
outros empreendimentos para comparagéo. Assim, ndo € possivel afirmar que o elevado nimero

de ocorréncias de defeitos é devido aos problemas de projeto.

Por fim, a varidvel “posicdo” obteve resultados contraditorios ao esperado. Por meio da Tabela
37, observa-se que os Ultimos pavimentos possuem nimero mais elevado de infiltracdes que 0s

intermediarios, porém, 0s primeiros pavimentos sao mais afetados que os ultimos. Partindo do
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pressuposto que os primeiros pavimentos sdo aqueles que recebem maiores pressoes, deveria

ocorrer mais infiltracbes nos primeiros pavimentos, seguidos dos intermediarios e Gltimos.

Esse resultado inconsistente pode ser explicado pela coleta inadequada realizada durante as
vistorias do departamento de assisténcia técnica. Durante a etapa (a) da pesquisa, observou-se
que somente as unidades habitacionais atingidas com os danos das infiltragdes eram registradas
no sistema de informacéo e ndo as unidades habitacionais com a origem do problema. Essa
pratica dificulta as analises e o entendimento da ocorréncia dos problemas, devendo-se haver

controle de registros mais rigorosos para defeitos com caracteristicas de propagacéo.

5.6. AVALIACAO DA SOLUCAO

Esta secdo esta estruturada conforme os construtos e critérios estabelecidos para avaliagéo.

5.6.1. Aplicabilidade
Para a presente pesquisa, o construto aplicabilidade esta ligado (i) ao nivel de qualificacdo ou

orientacdo que o usuario deve possuir para implementacdo do método, (ii) a clareza da
taxonomia das classificacdes e organizagdo da estrutura de classificacdes dos defeitos proposta;
(iii) ao esforco envolvido na medicgdo e interpretacdo dos componentes do indicador; e (iv) a
clareza dos resultados gerados a partir da analise dos dados. A seguir, cada critério da avaliacdo

do artefato é discutido individualmente:

(i) Orientacdo ou qualificacdo para reproduzir o método: a primeira etapa do método
proposta, coleta dos dados, demanda conhecimentos prévios do usuario sobre controle
de qualidade do produto da construcdo civil para o uso correto das classificacfes dos
defeitos proposta pelo estudo. Em relacdo a etapa de andlise dos dados, a facilidade de
uso foi evidenciada a partir da analise descritiva dos dados, cujos procedimentos exigem
apenas que o usuario desempenhe tarefas basicas tais como analise de frequéncia. Além
disso, as medic6es dos componentes do indicador também sdo de simples execucdo. Por
outro lado, para executar a ultima subetapa da analise dos dados (analise de possiveis
causas dos defeitos), o usuario deve possuir experiéncia ou conhecimento prévio de
analises estatisticas multivariadas.

(if) Taxonomia e organizacao da estrutura de classificagdo dos defeitos: A facilidade de uso
foi evidenciada pela estrutura logica e hierarquizada das classificacdes na qual a cada
nivel de detalhamento da informacdo h4 um nimero reduzido de opgGes de escolha,
diminuindo o esforco envolvido na identificacdo da classificacdo mais adequada. Além
disso, as classificagdes sdo claras e objetivas, o que diminui a possibilidade de adogéo
de critérios subjetivos nas classificagdes.

(iii) Medidas e interpretacdo dos componentes do indicador: Os componentes do indicador,
tais como custo e severidade possuem facil aplicacdo uma vez que sdo medidos por
meio de pontuacdes e escalas. Em relagdo a probabilidade de ocorréncia do defeito e a
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reincidéncia, as mesmas foram medidas, de maneira geral, por meio de anélise de
frequéncia, com calculos simples de serem efetuados. Por outro lado, o componente
“inten¢@o de compra” exigiu, além da analise de frequéncia, a aplica¢dao do teste Qui-
Quadrado de Pearson. Embora essa analise seja mais complexa, pode ser realizada por
meio de software gratuitos tais como R software ou até mesmo por meio das fungdes
das planilhas Excel. Por fim, a interpretacdo dos componentes do indicador e do valor
final do indicador de importancia dos defeitos podem ser realizados de forma clara e
objetiva, permitindo a facil aplicacdo dos mesmos nas rotinas de retroalimentacao.

(iv) Clareza dos resultados da analise dos dados: os resultados da andlise se mostraram
claros para os representantes da empresa A durante a realizacdo de seminarios para
discussdo dos resultados, principalmente na ultima subetapa do método proposto, ao
destacar potenciais causas dos problemas de qualidade por meio da analise de razéo de
chances, ficando evidente o baixo desempenho de esquadrias do fabricante F3 e dos
revestimentos ceramicos dos fabricantes F3 e F4.

5.6.2. Utilidade
O construto utilidade do método foi avaliado por meio da contribuicéo de cada etapa e subetapa

do método para as acOes de retroalimentacao:

(i) Coleta dos dados realizada durante os atendimentos da assisténcia técnica: As melhorias
identificadas e propostas para a coleta de dados durante os atendimentos de assisténcia
técnica se mostraram Uteis ao contribuir com registros mais completos, evitando que a
coleta de informacg6es importantes para o entendimento dos problemas seja esquecida
ou negligenciada pelo usuario. Como exemplo, o registro da unidade habitacional com
a origem do problema e ndo somente a unidade habitacional com danos se mostrou de
grande importancia para a analise das causas dos defeitos. Essa contribui¢cdo do método
é evidenciada a partir da comparacgdo entre 0 mapa de processos da empresa A e 0 mapa
de processos proposto pelo trabalho, apresentada resumidamente na Figura 42. Nesta
figura, a coleta dos dados do método esta representada pelo circulo C.1 e diferentemente
do primeiro mapa, a mesma ocorre em todas as etapas do processo de assisténcia técnica.

Em relacdo as classificacbes dos defeitos, estas apresentam cinco niveis de
detalhamento da informacdo, o que se mostram Uteis ao permitir utilizar as mesmas
conforme o destino da informacdo, isto é, as analises dos dados a nivel de “sistema”
podem ser direcionadas para os gestores de modo a identificar os sistemas mais criticos
dos produtos enquanto que as analises dos ultimos niveis “tipo de defeito” e
“detalhamento do tipo de defeito” podem ser direcionadas para 0s niveis mais
operacionais em que a causa do defeito deve ser mitigada. Desta forma, a estrutura de
classificagdo dos defeitos se mostra Util na tomada de decisdo de diferentes
intervenientes envolvidos nos processos de projeto e produgédo do produto.

(ii) Coleta de dados em outras fontes de dados: Esta subetapa do método, representada pelo
circulo C2 na Figura 42, é atil ao estruturar a coleta de dados em outras fontes de dados,
indicar quais informagdes podem ser registradas e permitir o cruzamento destas com a
base de dados da assisténcia técnica. Somente os dados coletados durante os
atendimentos do setor de assisténcia técnica ndo sdo suficientes para entender a
ocorréncia dos defeitos.

(iii)Anélise descritiva dos dados: Os resultados gerados a partir desta subetapa da analise
dos dados se mostraram relevantes para a tomada de deciséo de diferentes intervenientes
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tais como os gestores responsaveis pelo setor de assisténcia técnica, projetos e
suprimentos. Em relacdo ao primeiro, os representantes do setor de assisténcia da
empresa A, durante os seminarios de discussdo, mostraram-se interessados nas
informacdes geradas, principalmente em relacdo as reclamac6es ndo procedentes, como,
por exemplo, defeitos gerados pelo uso inadequado e reclamagdes resolvidas por
orientacdo. Esse comportamento evidenciou a utilidade dos resultados. Em relacdo aos
setores de projetos e suprimentos, estes foram beneficiados pelas informagdes geradas
pela analise das reclamacfes cujo defeito foi gerado por meio de modificacGes,
identificando quais componentes e quais ambientes ndo atendem aos requisitos do
cliente.

(iv) Indicador de importancia dos defeitos: O indicador de importancia proposto no método
se mostrou importante e Util para a analise dos dados de assisténcia técnica e para a
tomada de decisdo dos envolvidos nos processos de retroalimentacdo. A variedade de
tipos de defeitos reclamados pelos clientes demandou o estabelecimento de critérios
para priorizar as agOes de retroalimentacdo da empresa em torno dos defeitos
considerados mais importantes para a mesma. Essa utilidade foi evidenciada a partir dos
seminarios de discussao realizados com a participagdo de representantes da empresa A.

Os componentes estabelecidos no indicador de importancia sao Gteis pois tratam de
medidas simples e comuns praticadas na industria da construcdo civil, principalmente a
probabilidade de ocorréncia (frequéncia das reclamagdes) e custos. Embora exista a
apropriagdo dos custos de reparo dos defeitos na etapa de uso, organizada por
empreendimento, a apropriacdo detalhada dos mesmos é de dificil obtencdo. Por outro
lado, a escala proposta para medir esse componente se mostrou uma solucdo atil ao
identificar, por meio de critérios, 0s tipos de reparos com custos mais altos e mais
baixos. Em relacdo ao componente de intencdo de compra, este € relevante ao considerar
0 comportamento do cliente mediante os problemas de qualidade e permitir que a
empresa identifique e solucione esses defeitos. Por fim, o componente de reincidencia
também apresenta grande utilidade. Embora esta medida seja um desdobramento do
primeiro componente do indicador, probabilidade de ocorréncia, por tratar-se de
medidas de frequéncia, a mesma € relevante ao evidenciar a presenca de problemas
sistémicos em algumas unidades habitacionais, podendo impactar na satisfacdo dos
clientes mediante a ocorréncia repetida dos mesmos tipos de defeitos.

(v) Anélise das causas dos defeitos: A utilidade dessa subetapa do método foi evidenciada
a partir do potencial de contribuicdo que os modelos de regressdo apresentaram para o
entendimento de ocorréncia dos defeitos. Os modelos permitiram identificar quais
caracteristicas do produto estdo contribuindo para a ocorréncia dos principais defeitos e
estimar o impacto das mesmas para a qualidade dos empreendimentos. Como exemplo,
o setor de suprimentos foi beneficiado pela avaliacdo baixa de desempenho de alguns
fabricantes de materiais. Por outro lado, ndo foi possivel, por meio dos modelos de
regressdo, estimar a variagdo de desempenho da mao-de-obra empregada,
inviabilizando a retroalimentacdo dos setores de suprimentos e producéo. Esse problema
foi causado pelo grande numero de empresas prestadoras de servigos contratadas para
execucdo dos empreendimentos e pela dificuldade de rastreamento das unidades
habitacionais onde foram realizados 0s servigos por cada empresa.

Por fim, ao comparar 0s mapas de processos da empresa A e o proposto pelo trabalho, percebe-
se que existe uma mudanca na etapa de retroalimentacdo ao introduzir o método proposto. Para

0 primeiro mapa, ndo existe nenhum procedimento de analise dos registros de reclamacdes, isto
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é, ndo sdo efetivamente utilizados para fins de retroalimentacdo. Com o desenvolvimento das
trés subetapas de analise dos dados do método, representadas na Figura 42 por A.1, A.2e A.3,

é possivel estabelecer as préaticas de retroalimentacdo a partir dos dados de assisténcia técnica.

Figura 42. Mapa de processos de assisténcia técnica (a) da empresa A; (b) do artefato proposto
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Fonte: Autor
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6. CONCLUSAO

Este capitulo final sintetiza as contribui¢cdes do estudo e apresenta sugestdes para trabalhos

futuros, a fim de ampliar os conhecimentos a respeito do tema abordado no presente trabalho.

6.1. CONTRIBUICOES DO ESTUDO

A importéncia da gestdo da informac&o de assisténcia técnica da construgdo civil para apoiar as
implementacGes de melhoria nos empreendimentos futuros tem sido discutida em varios
estudos. Aliado a isso, a dificuldade enfrentada pelo setor para estabelecer uma gestdo da
informagdo eficaz reforgou a necessidade do desenvolvimento de solugdes que resolvam esse

problema.

Desta forma, identificou-se a necessidade de estabelecer um método de coleta e analise dos
dados de assisténcia técnica que permitam gerar informac6es Uteis para a retroalimentacdo dos
setores responsaveis pela mitigacdo dos defeitos tais como projetos, suprimentos, setor de
qualidade, entre outros. Nesse sentido, o método proposto pela presente pesquisa visa
contemplar uma coleta de dados completa e precisa sobre os defeitos reclamados, além de

permitir a partir disso, analises consistentes e Uteis para fins de retroalimentacéo.

Como contribuicdes, a estrutura de classificacdo de defeitos proposta bem como a taxonomia
das categorias constituem uma contribuicdo tedrica do trabalho onde foi necessério
compreender e abstrair as classificagdes em conjunto com o0s conceitos encontrados na revisao
de literatura. A dificuldade de realizar um registro dos defeitos de forma organizada, completa

e detalhada foi suprida pela solucdo desenvolvida.

Por outro lado, as deficiéncias na coleta dos demais dados necessarios para a compreensao dos
problemas de qualidade também foram contemplados pelas duas ferramentas desenvolvidas e
sugeridas na primeira etapa do método: (i) interfaces do sistema de informacdo e (ii) base de
dados auxiliar. Ressalta-se que a primeira ferramenta se trata de um protétipo e deve ser

aprofundada e desenvolvida em trabalhos futuros.

Na etapa de analise dos dados do método proposto, o indicador de importancia desenvolvido
bem como seus componentes constituiram papel fundamental em direcionar os tipos de defeitos

mais criticos para as agdes de retroalimentacdo. Desta forma, considera-se uma importante
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contribuicdo da presente pesquisa ao estabelecer um procedimento de coleta e de célculo dos

mesmaos.

Em relacdo ao componente custo dos servicos de reparo dos defeitos, houve dificuldades em
medir 0 seu impacto sobre o desempenho financeiro do setor devido a falta de informacdes
precisas. Essas dificuldades foram solucionadas por meio do estabelecimento de uma escala de
custos de reparo associada a sete critérios. A identificagdo desses critérios foi importante para
compreender a complexidade envolvida na apropriacéo efetiva dos custos de reparo do contexto
da construcdo civil, sendo estd uma contribuicdo tedrica da presente pesquisa. Importante
ressaltar que o método de célculo do indicador de custos é expedito pois € realizado a partir de
uma escala. Caso o setor de assisténcia técnica possua registros de custos de reparo detalhados,

é possivel construir o indicador de custo a partir dessa base de dados.

Por fim, os procedimentos estabelecidos na ultima subetapa do método mostraram-se uma
ferramenta adequada para identificar possiveis causas dos defeitos e avaliar alternativas de
projeto que possam mitigar a ocorréncia dos mesmos. Por outro lado, houve dificuldades em
incluir na avaliacdo das causas dos defeitos a variavel “empresas de servigos” devido as

limitacBes dos dados.

6.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o proposito de dar continuidade a esta pesquisa, podem ser feitas recomendacgdes para
trabalhos futuros:

I.  Investigar a influéncia do desempenho dos servicos prestados pela assisténcia técnica
frente a satisfagdo do cliente. Para isso, pode-se realizar o cruzamento de base de dados
entre os registros de reclamaces e pesquisa de satisfacdo do cliente;

Il.  Desenvolver e aprofundar o conceito de sistema de informacéo proposto nesse trabalho
de modo que contemple as necessidades do setor de assisténcia técnica bem como
contribua para as a¢des de retroalimentag&o;

1. Desenvolver ferramentas visuais e procedimentos formalizados que auxiliem a rapida e
sistematica comunicacédo dos resultados para os demais setores;

IV. Desenvolver ferramentas que auxiliem o registro sistematico e detalhado dos custos
envolvidos nos diferentes servicos de reparos de maneira que demande pouco esforco
de gestéo da informacdo durante a rotina de trabalho da equipe. Essa ferramenta pode
estar vinculada ao controle de estoque do setor.
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APENDICE A

ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS
Etapa da Pesquisa: Etapa A - Compreenséo do problema
Pablico Alvo: Equipe de assisténcia técnica

SECAO 1: PAPEL DESENVOLVIDO PELO SETOR DE ASSISTENCIA TECNICA

1.1 Foram identificados os seguintes objetivos do setor de Assisténcia Técnica:
e Reparar os defeitos percebidos pelos clientes

Reduzir a insatisfacdo do cliente através de um atendimento eficiente
Resolver os problemas de forma amigavel

Cumprir os prazos de atendimento em prol dos indicadores de desempenho
Identificar oportunidades de melhorias

Vocé concorda com o0s objetivos listados? Quais outros objetivos o setor de assisténcia técnica possui? Qual é o
mais importante em sua opiniao?

1.2 Em seus atendimentos ao cliente, qual a sua percepc¢do em relacdo a insatisfagdo do cliente? Conforme o
defeito, vocé percebe mudancas de comportamento?

1.3 Se uma solicitacdo é bem recebida, atendida e resolvida, vocé acredita que a equipe de assisténcia técnica tem
0 potencial de reverter a insatisfacdo do cliente? Por qué?

SECAO 2: GESTAO DA INFORMACAO

2.1 Algumas ocorréncias sdo alimentadas no sistema de informacdo de forma completa e outras ndo. Outras
informacdes, como custo de reparo, ndo sdo contabilizadas de acordo com a ocorréncia. Em sua opinido, por que
isso ocorre?

e Falta de treinamento/padronizacdo da equipe

e Tempo reduzido para as atividades

e Problema na coleta da informagéo

e N&o é considerada uma atividade importante

e Falta de infraestrutura (sistema de informacao)

2.2. Quais outras informacOes sdo registradas em sua ficha de vistoria? Se ndo sdo registradas, por que isso
ocorre? Teria alguma outra forma mais préatica e sistematica de registrar as informacgdes sobre o defeito?

2.3. Conforme observado, existe um registro da solucdo adotada através do preenchimento da ficha de servigo,
mas na maioria das vezes, essa informacdo ndo é transferida para o sistema de informacédo. Por que isso ocorre?
Teria alguma outra forma mais pratica e sistematica de registrar essas informacdes?

2.4. Pensando nas empresas da construgdo civil em geral, os defeitos construtivos percebidos na etapa de uso
retornam para os demais setores? Por que isso ocorre?

2.5. Vocé tem conhecimento de uso de algum dado coletado do setor de Assisténcia Técnica que se tornou
importante para os demais setores na implementacdo de mudancgas? Qual?




2.6. Como que as informagdes coletadas pela assisténcia técnica poderiam ser repassadas para os demais
setores? De que forma vocé visualiza essa retroalimentacdo acontecendo? Que tipo de informagdo deve ser
entreaue?

2.7. O modo como as informages sdo repassadas, com uma visdo mais qualitativa e ndo quantitativa, contribuem
efetivamente para a prevencdo de defeitos em empreendimentos futuros? Por qué? Existiria outra forma mais
eficiente de realizar a retroalimentacdo? Qual?

SECAO 3: BARREIRAS

3.1. Quais as dificuldades ou problemas enfrentados atualmente no processo de assisténcia técnica? (retrabalhos,
auséncia de informag&o nos registros, falta de conhecimento...)

3.2. Em sua opinido, qual o maior gargalo ou ponto critico no processo para contribuir com melhorias?

3.3. Se vocé tivesse plenos poderes (por exemplo: sem restricdo de custos, relacdo de hierarquia, impedimento
normativo, etc) qual mudanca vocé recomendaria no processo?

ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS
Etapa da Pesquisa: Etapa A - Compreensdo do problema
Publico Alvo: Setores envolvidos nas agdes de retroalimentagdo

SECAO 1: GESTAO DA INFORMACAO

1.1 Pensando nas empresas da construcdo civil em geral, os defeitos construtivos percebidos na etapa de uso
retornam para os demais setores? Por que isso ocorre?

1.2 Como que as informagdes coletadas pela assisténcia técnica poderiam ser repassadas para os demais
setores? De que forma vocé visualiza essa retroalimentag¢do acontecendo? Que tipo de informagdo deve ser
entregue?

1.3 Dentre as informagdes citadas a seguir, coletadas ou ndo atualmente pelo setor de assisténcia técnica, quais
informagdes vocé considera mais importante para a sua tomada de decisdo visando a prevenc¢do dos defeitos
em empreendimentos futuros (ESCOLHA TRES)? Por qué?

Tipo de defeito

Solucao adotada

Tempo de trabalho

Custo de reparo

Fornecedor responsavel pela reparacdo do defeito

Insatisfacdo do usuario

® Possiveis causas do defeito (projeto, execugdo, uso inadequado do usudrio, modificacdo, manutencao)

1.4 Em termos de indicadores, qual o critério vocé considera como importante para priorizar a agdes de
retroalimentacéo (Cite 3) ? Existe algum outro néo listado?




Frequéncia do tipo de defeito

Custos de reparo

Satisfacdo do cliente

Seguranga

Necessidade de interrup¢ao de uso da unidade pelo cliente

Nivel da funcionalidade afetada (perda de desempenho parcial ou total)
Complexidade de intervencao

Local do reparo

Natureza da equipe de reparo / responsavel

1.5. Nas reunides de retroalimentacdo, como as informacdes baseadas na percepcdo da equipe de assisténcia
técnica sdo repassadas? sao registradas pelas equipes dos demais setores? Existe algum documento formalizado
de consulta dos defeitos?

1.6. Durante seu procedimento de trabalho, existe algum processo de conferéncia, por exemplo, diretrizes ou
verificacGes das informacdes repassados pelo setor de assisténcia técnica? Uma sistematizacdo de passos para
as operacoes de retroalimentacdo?

1.7. Vocé tem conhecimento de uso de algum dado coletado pelo setor de Assisténcia Técnica que se tornou
importante para os demais setores na implementacdo de mudancgas? Qual?

1.8. O modo como as informages sdo repassadas, com uma visdo mais qualitativa e ndo quantitativa,
contribuem efetivamente para a prevencao de defeitos em empreendimentos futuros? Por qué? Existiria outra
forma mais eficiente de realizar a retroalimentacao? Qual?

1.9. Visualizando a base de dados, vocé observa potencial em utilizar as informagdes como sdo coletadas para
uma retroalimentagdo futura? Vocé percebe alguma melhoria de coleta nos dados?

SECAO 2: BARREIRAS
2.1. Emsua opinido, qual o maior gargalo ou ponto critico no processo em contribuir para melhorias?

2.2. Se vocé tivesse plenos poderes (por exemplo: sem restricdo de custos, relagdo de hierarquia, impedimento
normativo, etc) qual mudanga vocé recomendaria no processo?
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APENDICE C — Etapa 02 — Analise dos dados - Indicador de Importincia

SISTEMAS

ELEMENTO TIPO DE DEFEITO P(Y) il

SISTMAS PREDIAIS

& INFILTRACAO OU VAZAMENTO ATRAVES DOS COMPONENTES

COMPONENTES ENTUPIDOS 1,04%
~ NAO FUNCIONAMENTO 0,52%
INSTALACOES ESGOTO COM ODOR OU SIFAO COM FALHAS DE INSTALACAO 0,37%

HIDROSSANITARIAS ~ PONTO NAO EXECUTADO OU NAO PREVISTO
PONTOS DE UTILIZACAO EM LOCAIS DIVERGENTES
SENTIDO DO CAIMENTO INCORRETO OU SEM CAIMENTO
PONTO ENCOBERTO, PROFUNDO, SOBRESSAIDO OU DESALINHADO

NAO FUNCIONAMENTO
DISJUNTOR DESARMA
INVERSAO DA FIACAO

CURTO CIRCUITO

~ ITEM AUSENTE
INSTALACOES PONTO NAO EXECUTADO OU NAO PREVISTO
ELETRICAS ELETRODUTO ENTUPIDO

COMPONENTES SOLTOS/DANIFICADOS/QUEBRADOS
CONDUTORES DESCONECTADOS OU SECCIONADOS
FALHA DE IDENTIFICACAO
PONTOS DE UTILIZACAO EM LOCAIS DIVERGENTES
COMPONENTES EXPOSTOS
DEFEITO NO SISTEMA DA CAIXA ACOPLADA OU NA DESCARGA
INFILTRACAO/VAZAMENTO ATRAVES DOS COMPONENTES

LOUGCAS E METAIS NAO FUNCIONAMENTO

SANITARIOS ITEM AUSENTE

PONTO ENCOBERTO, PROFUNDO, SOBRESSAIDO OU DESALINHADO
COMPONENTES SOLTOS OU NA POSIEAO INCORRETA

INST. DE GAS VAZAMENTO ATRAVES DE COMPONENTES

NAO FUNCIONAMENTO

INADEQUADOS, VENCIDOS OU VAZIOS

ITEM AUSENTE

PONTO ENCOBERTO, PROFUNDO, SOBRESSAIDO OU DESALINHADO
COMPONENTES RISCADOS, AMASSADOS, QUEBRADOS, MANCHAD(C

INST. DE COMBATE
CONTRA INCENDIO

INFILTRACAO OU VAZAMENTO ATRAVES DOS COMPONENTES

COMPONENTES TRANCANDO OU COM DIFICULTADES PARA OPERAI
JANELAS COMPONENTES COM FOLGA OU SOLTOS

NAO FUNCIONAMENTO

COMPONENTES RISCADOS, AMASSADOS, QUEBRADOS, MANCHADC!

NAO FUNCIONAMENTO
COMPONENTES TRANCANDO OU COM DIFICULTADES PARA OPERA|

ESQUADRIAS ITEM AUSENTE
PORTAS COMPONENTES COM FOLGA OU SOLTOS
COMPONENTES RISCADOS, AMASSADOS, QUEBRADOS, MANCHADC
INFILTRAGAO/VAZAMENTO ATRAVES DOS COMPONENTES
EMPENADA OU ESTUFADO
GUARDA CORPO,
CORRIMAO E ESCADAS COMPONENTES COM FOLGA OU SOLTOS
METALICAS
DESCOLAMENTO OU DESPLACAMENTO
LASCADO, TRINCADO OU QUEBRADO
VEDACGES PAREDESINTERNAS 1155 )RAS, TRINCAS OU RACHADURAS
VERITCAIS PINTURA DESCASCANDO

2

INFILTRAGAO OU VAZAMENTO ATRAVES DOS COMPONENTES
PAREDES EXTERNAS  FISSURAS, TRINCAS OU RACHADURAS
DESCOLAMENTO OU DESPLACAMENTO

DESCOLAMENTO OU DESPLACAMENTO
LASCADO, TRINCADO OU QUEBRADO
FALHA GERAL DA CAMADA DE IMPERMEABILIZACAO
PISOS IMPERMEABILIZACAO EM TORNO DO RALO DO BOX INSUFICIENTE

VEDAGOES SENTIDO INCORRETO OU SEM CAIMENTO
HORIZONTAIS FISSURAS, TRINCAS OU RACHADURAS
PINTURA IRREGULAR, DESIGUAL OU AUSENTE
p— FISSSURAS, TRINCAS OU RACHADURAS
PINTURA IRREGULAR, DESIGUAL OU AUSENTE
COBERTURA INFILTRACAO OU VAZAMENTO ATRAVES DOS COMPONENTES
NAG FUNCIONAMENTO
COMPLEMENTAREs  EQUIPAMENTOS oy o N ENTES RISCADOS, AMASSADOS, QUEBRADOS, MANCHADC
TMOBILIARIO COMPONENTES RISCADOS. AMASSADOS, QUEBRADOS, MANCHADC
PILAR FISSURAS. TRINCAS OU RACHADURAS
VIGA FISSURAS. TRINCAS OU RACHADURAS
ESTRUTURA SENTIDO INCORRETO OU SEM CAIMENTO

ESCADA
FISSURAS, TRINCAS OU RACHADURAS

JUNTA DE DILATACAO _ SELANTE AUSENTE, INSUFICIENTE OU SOLTO

R
&

fcone que representa caracteristica reincidente

fcone que representa a associagéo do defeito com a pesquisa de intengéo de compra

Severidade & Custo @

Pontuagao dos

Nivel critérios

Escala Nivel

2,00 0,93 Médio

Médio
Médio
Médio
Médio

3,00 114 Médio
Médio 2,00 0,93 Médio

Médio

1,00
0,60
0,32
0,17

0,18

0,13




