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RESUMO

O mercado da construcdo civil sinaliza a necessidade de reducdo de gastos com
atividades que ndo agregam valor como as falhas no pds obra. Este trabalho apresenta
uma andlise probabilistica de falhas detectadas em solicitacdes de assisténcia técnica de
empreendimentos residenciais de médio e alto padrdo, e o mapeamento da origem de tais
manifestacdes patoldégicas. O método abrangeu um levantamento de 800 unidades
residenciais em uma empresa construtora na cidade de Goidnia, com recorte
metodoldgico nos sistemas prediais hidrossanitdrios, por apresentar o maior nimero de
solicitacoes. As falhas foram organizadas nas categorias: vazamento, entupimento, mau
cheiro, problemas com material e pressdo. Os resulfados indicaram 22% de chances de
ocorrer pelo menos um tipo de falha em cada sistema. A categoria de vazamento foi a de
maior probabilidade de ocorréncia, seguida de entupimento. Quanto a origem, as quatro
categorias de falhas foram analisadas por desdobramento tipo tfop down. Os resultados
apontaram o projeto (em funcdo da técnica, detalhamento, comunicacdo visual e
compatibilizacdo) com maior quantidade de possibilidades de falhas. A confribuicdo da
pesquisa se encontra no método, que colabora para o gerenciamento do risco em especial
associado a um dos sistemas de maior impacto no pds-obra e na satisfacdo do usudrio.

Palavras-chave: Gerenciamento de risco. Manifestacdes patoldgicas. Sistemas Prediais
Hidrossanitdrios. Mapeamento de falhas.

ABSTRACT

The construction market signals the need to reduce spending on activities that do not add
value as failures in the post work. This paper presents probabilistic failures analysis detected in
fechnical assistance requests from residential projects of medium and high standard, and the
mapping of pathological manifestations origin. The method covered a survey of 800
residential units in a consfruction company in Goidnia, and methodological approach to
plumbing systems, because of the largest number of requests. Failures were organized in
categories: leakage, clogging, smelly, materials and pressure problems. The results showed
22% of chances of occurring at least one type of failure in each system. The leak category
was the greater probability of occurrence, followed by clogging. As to the origin, the four
failure categories were analyzed by diagram top down. The results pointed out the project (in
fechnical function, detail, visual communication and compatibility) with greater failure
possibilities. The research contribution is the method, which collaborates for risk management
associated to one of the systems with greatest impact on post-work and user safisfaction.
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1 INTRODUCAO

O mercado da construcdo civil, em um cendrio de desaceleracdo, sinaliza a
necessidade de reducdo de gastos com atividades que ndo agreguem valor
ao empreendimento e a garantia de satisfacdo do cliente. Os custos com
reparos provenientes de assisténcia técnica, ou seja, falhas identificadas
pelo cliente na etapa pds obra, prejudicam a empresa tanto no aspecto
financeiro quanto no mercadoldgico.

Ainda que a preocupacdo relativa as manifestacdes patoldgicas e vicios
construtivos tenha sido reforcada pela norma de desempenho NBR 15575
(ABNT, 2013) e o planejamento das intervencdes preventivas estabelecidas
na NBR 5674 (ABNT, 2012), existe ainda um grande espaco para pesquisas em
relacdo as assisténcias técnicas e como os dados associados ao pds obra
podem fornecer informacdes para a melhoria dos processos € minimizacdo
de falhaos.

Algumas pesquisas que frataram sobre as origens das manifestacoes
patoldgicas em ambientes construidos focaram os dados de assisténcia
técnica. Fantinatti (2008) e Brito (2009) concluem em seus trabalhos pela
importancia da reutilizacdo do conhecimento proveniente das atividades de
assisténcia técnica. Na pesquisa de Cupertino e Brandstetter (2015), que
trataram desta reutilizacdo do conhecimento, os autores analisaram cerca
de 3000 solicitacdoes de assisténcia técnica de empreendimentos
residenciais, confirmando a importéncia da correta andlise de tais registros
para permitir a refroalimentacdo que gera a melhoria continua dos sistemas
de gestdo.

Cupertino e Brandstetter (2015) apontaram os servicos relacionados Qos
Sistemas Prediais Hidrossanitdrios (SPHS) como os de maior frequéncia entre
as solicitacdes pds-obra. Gnipper (2010) em seu estudo acerca dos SPHS
afiima que as manifestacdes patoldgicas sdo todas aquelas cujas
consequéncias fisicas sdo perceptiveis por meio dos sentidos humanos,
sendo que em edificacdes apresentam-se de forma caracteristica como:
vazamentos a partir de tubulacdes; mau cheiro proveniente de
desconectores; oscilacdes de pressdo e vazdo das dguas fria e quente
durante o uso de aparelhos sanitdrios dotados de misturadores; ruidos devido
a escoamento de liguidos e durante a utilizacdo de aparelhos sanitdrios.

Alguns estudos que frataram das falhas de desempenho nas edificacdes
definem uma setorizacdo macro das origens, geralmente com classificacdo
relacionada das grandes fases do empreendimento, porém sem o
aprofundamento no estudo das causas e da relacdo entre elas (HENRIQUES,
2001; HELENE; PEREIRA, 2007; FERREIRA, 2009).

A andlise proposta neste trabalho busca apresentar o emprego de
ferramentas probabilisticas para determinar de forma quantitativa as causas
das manifestacoes patoldgicas, além de um mapeamento para apontar as
possiveis origens de tais falhas, associando-as a subcausas relativas ao
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projeto e d execucdo. Para cumprir o objetivo, um recorte metodoldgico foi
feito, aplicando-se o método aos dados relativos aos SPHS.

A pesquisa contribui para suprir a necessidade da utilizacdo de mecanismos
que permitam reduzir as falhas e identificar suas origens para que estas ndo
cheguem até o consumidor final, auxiliando o gerenciamento de risco
quanto ao método que permite auxiliar tomadas de decisdo por parte dos
gestores quanto a prioridades de atuacdo preventiva.

2 SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentfro da grande drea temdatica do gerenciamento de risco no dmbito da
indUstriac da construcdo, os trabalhos abrangem objetos de estudos
especificos como o risco relacionado ao prazo e custos (ABDELGAWAD;
FAYEK, 2010), fatores humanos (CHI; LIN; DEWI, 2014), prdticas de gestdo do
risco (CHOUDHRY; IQBAL, 2013; FIANKO; CHILESHE, 2015), entre outros estudos.

Quanto aos métodos e ferramentas para andlise dos riscos, existe uma
relevante quantidade de abordagens empregadas pelos estudos. Louro e
Pugird (2015) listaram 283 diferentes termos envolvendo tais métodos em seu
estudo incluindo 100 artigos relacionados ao tema. Entre estes, os termos
contingéncia e resposta ao risco foram apontados como os termos mais
frequentes. Enfre as técnicas, o uso de diagramas, checklists e distribuicdo de
probabilidade aparecem entre as de maior frequéncia. Cabe ressaltar que
estes estudos tinham o foco do risco em projetos.

A andlise do risco com enfoque em sistemas aparece em estudos mais
especificos como o de Chen et al (2015) que trataram de um método para
avaliacdo de sistemas de fornecimento de dgua na China baseado em AHP
(Analytic Hierarchy Process).

H& pouca evidéncia de estudos que trataram no dmbito do risco, dados
provenientes de assisténcia técnica para retroalimentacdo dos demais
agentes do sistema de gestdo na construcdo como o frabalho de Cupertino
e Brandstetter (2015) e Fantinatti (2008).

A retfroalimentacdo dos dados a partir de dados provenientes da grande
etapa de uso e manutencdo sGdo mais comuns em estudos de avaliacdo
pos-ocupacdo com énfase no desempenho e no fluxo de informacdo entre
as diversas etapas, como o frabalho de Goécer, Hua e Gdcer (2015).

No que tange ao mapeamento de causas de falhas em edificacdes, as
pesquisas indicam uma categorizacdo macro das origens abrangendo as
grandes fases do empreendimento: planejamento, projeto, materiais,
execucdo e uso/manutencdo (HENRIQUES, 2001; HELENE; PEREIRA, 2007;
FERREIRA, 2009). Foi percebida a lacuna no aprofundamento destas origens.

3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa estd sendo realizada no nivel de mestrado e inclui uma
investigacdo maior acerca do tema. Para este trabalho, o método de
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pesquisa foi baseado nas etapas que se seguem.

O intuito da revisdo bibliogrdfica foi buscar os enfoques dentro da drea
temdtica de gereciamento de risco no dmbito da construcdo. Uma busca
maior foi dada as pesquisas que trataram do recorte da pesquisa — métodos
de andlise do risco em sistemas e estudos com dados de assisténcia técnica.

Na etapa do estudo de campo, foi efetuado o levantamento em um banco
de dados de assisténcia técnica disponibilizado por uma construtora da
cidade de Goidnia. Foi definida a limitacdo dos dados referentes aos
sistemas prediais hidrossanitdrios, por apresentarem maior frequéncia no
banco de dados disponibilizado.

A empresa possui atuacdo exclusiva no Estado de Goids e sistema de gestdo
certificado (ISO 9001 e PBQPh Nivel A). Os dados coletados nos anos de 2012
e 2013 sdo oriundos de ftrés empreendimentos residenciais verticais,
pertencentes ao mesmo segmento de mercado (médio padrdo) e tipologias
similares (quanto ao projeto, drea privativa e padrdo), totalizando 800
unidades habitacionais.

Foi realizada uma listagem das principais manifestacdes patoldgicas
detectadas e os dados de assisténcia técnica foram organizados com base
nos itens mais recorrentes, os quais foram agrupados de acordo com a
natureza da falha. Cada grupo de manifestacdes patoldgicas foi submetido
a andlise probabilistica e o mapeamento de causas pautado nas origens
referentes a projetos ou execucdo.

3.1 Andlise probabilistica dos dados

Na amostra de 800 unidades habitacionais, observou-se 196 problemas que
podem ter relacdo com SPHS, representando 24,50% do espaco amostral. As
solicitacdes foram listadas por tipo de problema.

Para calcular a probabilidade de cada falha ocorrer foi utilizada a Equacado
1, onde P(B) é a probabilidade de ocorrer o evento B, #Q é o espaco
amostral e #B € o nUmero de eventos favordveis (CORREA, 2013).

#
P(B) = (1)

Para andlise de falha no sistema, foi utilizado o cdlculo de probabilidade do
tipo OU, tendo em vista que o sistema é mutuamente independente, sendo
que a ocorréncia de um evento ndo interfere na ocorréncia do outro
(BATISTA; GOMES; BALTAZAR, 2012). O cdlculo foi realizado a partir da relacdo
de unido entre os eventos, utilizando a Equacdo 2.

P(AUB) =P(A)+P(B) —P(AnB) Onde P(A n B) =P(A) xP(B) (2)

Os eventos foram organizados por categorias: vazamento, entupimento,
mau cheiro, problemas com material e pressdo. Uma nova andlise
probabilistica foi realizada para cada uma das categorias de forma
individualizada.
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3.2 Mapeamento das falhas

Para a proposicdo de um mapeamento de falhas, vdarias ferramentas de
andlise causa e efeito foram estudadas, entre as quais: Fault Tree Analysis
(FTA), Event Tree Analysis (ETA) e o Diagrama de Arvore ou Diagrama
Sistematico.

Destas, as premissas utilizadas no modelo de mapeamento proposto partiram
do desenho da drvore de falhas, que geralmente parte de um evento de
topo, desdobrado em demais falhas (eventos bdsicos) que em conjunto ou
individualmente, podem causar a falha do sistema. Este fipo de
procedimento € conhecido como top down (ALMEIDA et al., 2006).

Para a atribuicdo das possiveis causas e subcausas para cada falha
detectada, foram feitas andlises documentais (por meio dos registros das
solicitacdoes de assisténcias técnicas e por meio da andlise dos projetos
hidrossanitdrios correspondentes), entrevistas ndo estruturadas com o corpo
gerencial da empresa e com projetistas de tais sistemas.

Na Figura 1 é possivel identificar o modelo de mapeamento utilizado. A
partida se dd no grupo de manifestacdo patoldégica, que seria a falha
principal do sistema que se divide em seus vArios subtipos.

Em seguida, as causas séo previamente divididas em projeto ou execucdo,
sendo que para cada um desses itens sdo levantadas as potenciais origens
da falha inicial. Para o projeto, as causas foram definidas no dmbito da
técnica, do detalhamento, da comunicacdo visual e da compatibilizagcdo
(Figura 2).

Para a execucdo, as causas foram em funcdo da mdo de obra, material e
método, como descrito na Figura 3.

Para ambos o0 mapeamento finaliza quando a causa definida é plausivel de
intervencdo gerencial.

Figura 1 — Esqguema do mapeamento de falhas

Projeto

Grupo 1

Execucdo

Projeto

Manifestacio

Patolbgica | [N

Execugio

Projeto

Grupo 3

Execugio

Fonte: Os autores
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Figura 2 - Esquema do mapeamento de falhas: Projeto
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Fonte: Os autores

Figura 3 - Esquema do mapeamento de falhas: Execucdo
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Fonte: Os autores

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados foi dividida em andlise quantitativa por probabilidade e
andlise qualitativa por mapeamento das causas.

4.1 Andlise probabilistica
Na Tabela 1 estdo listados os 28 tipos de problemas em que foram
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classificadas as solicitacdes de assisténcias técnicas nos empreendimentos
em estudo.

Tabela 1 - Probabilidade de ocorrer cada fipo de evento

Ord. Tipos de Eventos Quantidade %o
1 Infiltracdo no feto 51 6,38%
2 Ralo ou pia entupidos 24 3,00%
3 Vazamento na forneira 20 2,50%
4 Mau cheiro 17 2,13%
5 Defeito descarga caixa acoplada 15 1.88%
6 Vazamento no sifdo 10 1.25%
7 Vazamento na tubulacdo. de Agua Fria da BS 8 1,00%
8 Pressdo insuficiente 6 0.75%
9 Vazamento de dgua no chuveiro 6 0.75%
10 Infiltracdo na parede 6 0.75%
11 Falta de algum material 4 0.50%
12  Bacia sanitdria entupida 4 0,50%
13 Diversos 4 0,50%
14 Conta de dgua alta devido a provavel vazamento 3 0,38%
15  Vazamento no hidrémefro 3 0,38%
16 Registro ndo fecha 2 0,25%
17  Falta de pontos de dgua 2 0.25%
18  Torneira demora a abrir 1 0,13%
19  Rachadura no sifdo 1 0,13%
20 Peca giratéria do registro se soltou 1 0,13%
21  Caixa de gordura com formato inadequado 1 0.13%
22 Pontos de dgua posicionados dentro da parede 1 0,13%
23 Problema na bomba de dgua 1 0,13%
24  Chuveiro da suite forto 1 0,13%
25 Ruido proveniente das descargas 1 0,13%
26 Falta deralo 1 0.13%
27  Vazdo do chuveirc insuficiente 1 0,13%
28 Falta de dgua constante 1 0.13%
Total de falhas 196 24,50%
Total de sistemas 800 100,00%

Fonte: Os autores

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados dos cdlculos da probabilidade
de ocorrer algum evento a partir da relacdo de unido, tendo resultados
infermedidrios para a sequéncia de eventos, obtendo o total de 22,01% de
chances de ocorrer pelo menos um fipo dos eventos estudados.
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Tabela 2 — Cdiculo da probabilidade a partir da relagdo de unido

Tipos de Eventos Probabilidade
Infiltracdo no feto 0,0638
Ralo ou pia entupidos 0,0300 P(1U?2) 0,0918 A
Vazamento na torneira 0,0250 P(3U A) 0,1145 B
Mau cheiro 0.0213 P(4 U B) 0,1334 C
Defeito descarga caixa acoplada 0,0188 P(5UC) 0,1496 D
Vazamento no sifdo 0,0125 P(é6 UD) 0,1602 E
Vazamento na tub. de AF da BS 0,0100 P(7 UE) 0,1686 F
Pressdo insuficiente 0,0075 P(8 UF) 0,1749 G
Vazamento de dgua no chuveiro 0,0075 P(?UG) 0,1811 H
Infiltracdo na parede 0,0075 P(10 UH) 0,1872 |
Falta de algum material 0,0050 P(1TUI) 0,1913 J
Bacia sanitaria entupida 0,0050 P(12U J) 0,1953 K
Diversos 0.0050 P(13 UK) 0,1993 L
Conta de agua alta (provdvel vazam.) 0,0038 P(14UL) 0,2023 M
Vazamento no hidrometro 0,0038 P(15U M) 0,2053 N
Registro ndo fecha 0,0025 P(16 UN) 0,2073 @]
Falta de pontos de dgua 0,0025 P(17 U Q) 0,209|3 P
Torneira demora a akbrir 0,0013 P(18 UP) 0,2103 Q
Rachadura no sifdo 0,0013 P12 U Q) 0,2113 R
Peca giratéria do registro se soltou 0.0013 P(20 U R) 0,2123 S
Caixa de gordura com inadequada 0,0013 P(21 US) 0,2132 T
Pontos de agua dentfro da parede 0,0013 P(22UT) 0,2142 A
Problema na bomba de agua 0,0013 P(23 U V) 0,2152 X
Chuveiro da suite forto 0,0013 P(24 U X) 0,2162 Y
Ruido proveniente das descargas 0.0013 P(25UY) 02172 Z
Falta de ralo 0,0013 P(26 U Z) 0,2181 AA
Vazdo do chuveiro insuficiente 0,0013 P(27 U AA) 0,2191 AB
Falta de agua constante 0,0013 P(28 U AB)  0,2201 P(FAL)

22,01%

Fonte: Os autores

Os eventos foram organizados por categorias: vazamento, entupimento,
mau cheiro, problemas com material e pressdo.

Na categoria classificada como vazamento, foram realizados os cdlculos
conforme Equacdo 3, a Tabela 3 apresenta o resultado de 12,86% de
probabilidade que o sistema apresente algum tipo de vazamento.

Dentre as categorias analisadas € a que apresenta maior probabilidade de
ocorréncia.
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Tabela 3 — Probabilidade de ocorrer evento da categoria Vazamento

Tipos de Eventos Quantidade Probabilidades

Infiltracdo no teto 51 1 0,0638

Vazamento na torneira 20 2 0,0250 P(1U2) 0,0872 A
Vazamento no sifdo 10 3 0,0125 P(3UA) 0,0986 B
Vazamento na tub. de AF da BS 8 4 0,0100 P(4UB) 0,1076 C
Vazamento de dgua no chuveiro 6 5 0,0075 P(5UC) 0,1143 D
Infiltracdo na parede 6 6 0,0075 P(6 UD) 0,1209 E
Conta de dgua alta (provdvel vazam.) 3 7 0,0038 P(7UE) 0,1242 F
Vazamento no hidrémetro 3 8 0,0038 P(B8UF) 0,1275 G
Rachadura no sifdo 1 9 0,0013 P(PUG) 0,1286 P(VAI)

Vazamento 12,86%

Fonte: Os autores

P(VAZ)=P(1U2U3U4U5U6U7U8UO9) (3)

A probabilidade de ocorrer algum evento da categoria classificada como
entupimento é de 3,49%, como mostra a Tabela 4.

Para os cdlculos utilizados, foi utilizada a Equacdo 4.

Tabela 4 — Probabilidade de ocorrer evento da categoria Entupimento

Tipos de Eventos Quantidade Probabilidades
Ralo ou pia entupidos 24 1 0,0300
Bacia sanitdria entupida 4 2 0,0050 P(1U2) 0,0348
Entupimento P (ENT) 3.49%

Fonte: Os autores

P(ENT)=P(1U 2) (4)

A Tabela 5 mostra que a probabilidade de ocorrer algum evento relativo a
problemas com materiais € de 3,22%.
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Tabela 5 — Probabilidade de ocorrer evento da categoria Problemas com Material

Tipos de Eventos Quantidade Probabilidades
Defeito descarga caixa
acoplada 15 1 0,0188
Falta de algum material 4 2 0,0050 P(1U2) 0,0237
Registro ndo fecha 2 3 0,0025 P(BUA) 0,0261 B
Torneira demora a alorir 4 0,0013 P(4 UB) 0,0273

Peca giratéria do registro se

soltou 1 5 0,0013 P(5UC) 0,0285 D

Caixa de gordura

inadequada 1 6 0,0013 P(6 UD) 0,0297 E

Problema na bomba de

dgua 1 7 0,0013 P(7UE) 0,0310 F

Chuveiro da suite torto 1 8 0,0013 P(BUF) 0,0322 P(MAT)
Problemas com material 3.22%

Fonte: Os autores

Para a categoria Mau Cheiro, a Tabela 6 mostra o resultado de 2,13% de
probabilidade que algum sistema venha a apresentar esse problema.

Tabela 6 — Probabilidade de ocorrer evento da categoria Mau Cheiro

Tipos de Eventos Quantidade Probabilidades
Mau cheiro 17 4 0,0213 3 0.0213 P(CHE)
Mau cheiro 2.13%

Fonte: Os autores

A categoria Pressao foi a que apresentou menor probabilidade de ocorrer,
0,87%, como mostra a Tabela 7. Isso ndo significa que € um evento que pode
ser desconsiderado, levando em consideracdo a qualidade dos dados de
assisténcia técnica e a falta de conhecimento técnico dos solicitantes que,
via de regra sdo usudrios/moradores, o0 motivo da probabilidade de ocorrer
esse evento pode ndo ser somente a sua eficiéncia

Tabela 7 — Probabilidade de ocorrer evento da categoria Pressdo

Tipos de Eventos Quantidade Probabilidades
Pressdo insuficiente 6 1 0,0075
Vazdo do chuveiro
insuficiente 1 2 0,0013 P(1U2) 0,0087 P (PES)
Pressdo 0.87%

Fonte: Os autores

4.2 Mapeamento das causas

O mapeamento dos vazamentos foi subdividido em quatro grupos de
causas: Ruptura em tubulacdoes e conexdes; ruptura ou encaixe inadequado
no sifdo, seja de piqa, lavatdério ou tanque; encaixe inadequado em flexivel
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da bacia sanitdria; e ruptura ou encaixe inadequado na torneira, registro ou
hidrébmetro.

As origens subsequentes podem ser visualizadas no esquema elaborado na
Figura 5.

Figura 5 - Mapeamento dos vazamentos
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Fonte: Os autores

Para o mau cheiro, o mapeamento também foi subdividido em quatro
grupos, mas estes foram relacionados aos locais de ocorréncia das causas
potenciais, que podem ser devido a bacia sanitdria; ralo e caixa sifonada;
lavatodrio, pia e tangue, ou coluna e ramais de ventilacdo.

E possivel identificar na Figura é as sequéncias de causas possiveis para cada
subgrupo.

2569



ENTAC2014 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Figura 6 - Mapeamento do mau cheiro
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Para o item entupimento foram consideradas apenas origens de falhas
relacionadas as tubulacdes, como pode ser identificado na Figura 7.

Figura 7 - Mapeamento do entupimento
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Dentre as manifestacdes patoldgicas analisadas, o excesso ou insuficiéncia
de pressdo obteve o menor mapeamento, que pode ser visualizado na
Figura 8.

Figura 8 - Mapeamento da pressdo
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Fonte: Os autores

5 CONCLUSOES

O caso estudado corroborou os resultados do frabalho de Cupertino e
Brandstetter (2015), que ressaltaram os SPHS como os servicos de maior
frequéncia entre as solicitacdes pds-obra em empreendimentos residenciais.

O estudo confirmou a aplicabilidade do método a partir da probabilidade e
do mapeamento das causas das falhas para a etapa de andlises qualitativas
e quantitativas em projetos de gestdo dos riscos.

Na andlise realizada foram identificadas falhas em 24,5% dos sistemas
selecionados para o estudo, sendo que por meio dos cdlculos probabilisticos
existe 22,01% de chances de ocorrer pelo menos um tipo de falha ou erro em
cada sistema.

Dentre as categorias definidas, a relativa a vazamento apresentou a maior
probabilidade de ocorrer 12,86%. As manifestacdes patoldgicas com a maior
quantidade de causas levantadas foram o mau cheiro e os vazamentos. Os
grdficos apresentados na Figura 9 permitem concluir pela potencialidade
das origens das falhas para todas as manifestagcdes patoldgicas analisadas.
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Figura 9 — Andlise final da potencialidade das origens das falhas em sistemas
prediais hidrossanitdrios em relacdo ao projeto e execucdo

VAZIAMENTO MAU CHEIRO ENTUPIMENTO PRESSAO VAZAMENTO MAU CHEIRO ENTUPIMENTO PRESSAO

projeto execucdo projeto execucdo

Fonte: Os autores

Destaca-se que o projeto corresponde a 58% das causas associadas e a
execucdo responde por 42%.

Conclui-se que o projeto se destaca com uma maior quantfidade de
possibilidades de vicios ou falhas nas categorias de entupimento, mau cheiro
e pressdo. A execucdo por sua vez se destaca com mais relev@ncia na
categoria de vazamento.

A constatacdo de que as deficiéncias nos projetos se tornam a principal
causa dos problemas identificados em sistemas construtivos pds-obra
corrobora os trabalhos de Henriques (2001), Helene e Pereira (2007) e Ferreira
(2009).

O método permitiu identificar a probabilidade associada ao risco utilizando
as andlises qualitativas e quantitativas de formas complementares. Para
cada falha identificada, pode-se desta forma auxiliar gestores na tomada
de decisdo quanto as melhores formas de controle e prevencdo, seja na
correta utilizacdo de materiais, ferramentas e adequacdo dos
procedimentos construtivos na execucdo ou no planejamento e controle da
qualidade do projeto quanto aos aspectos de correta solucdo técnica,
detalhamento, comunicacdo visual e compatibilizacdo com os demais
sistemas.
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