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A assisténcia técnica na construcédo civil vive o desafio de administrar
a garantia das obras produzidas em um periodo com aumento das
vendas, escassez de mao de obra e atrasos das entregas. Diante do
panorama, foi realizado um estudo de caso com o objetivo analisar
como as nado-conformidades detectadas no processo de assisténcia
técnica podem contribuir com mitigacéo das falhas construtivas. Desse
modo, foi identificada a importancia da utilizagcdo do ciclo PDCA na
identificacdo e analise dos problemas visando a melhoria continua,
além da importancia do envolvimento da alta administracdo e das
acdes de melhoria na cadeia de fornecedores.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade, Assisténcia Técnica, PDCA



XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
ety Perspectivas Globais para a Engenharia de Produgéo
enége‘j Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.

1. Introducéo

A gestédo da producdo de edificios residenciais passou por um periodo com acelerado aumento
nas vendas de imdveis, escassez de mdo de obra e atrasos nas entregas das unidades
residenciais. Esse resultado pode ter sido motivado por uma maior atencdo direcionada as
vendas das unidades do que ao planejamento da obra em si (BRANDSTETTER;
RODRIGUES, 2014).

Muitas das obras executadas no periodo de aceleracdo estdo no periodo de garantia contratual,
portanto a area de assisténcia técnica se depara com o0s desafios da administracdo das
garantias contratuais das unidades residenciais, que foram entregues em periodo conturbado

no processo de planejamento e producéo dos edificios.

O setor ndo pode aceitar prejuizos decorrentes de falhas que se manifestam nas construcoes
ap6s a entrega das obras para os clientes, portanto é de suma importancia que sejam
identificadas as falhas ocorridas e analisadas as causas com o intuito de melhorar a qualidade
da producéo de edificios. Além disso, segundo Al-Momani (2000) as préaticas de construcéo e
as falhas técnicas sdo infimos em comparacdo com as insatisfacdes dos clientes deparados

com problemas em suas unidades.

O proposito deste artigo é descrever como as ndo conformidades detectadas no processo de
assisténcia técnica na construcdo civil podem ajudar na melhoria da qualidade das obras,
tendo como parte experimental um estudo de caso conduzido junto a uma construtora atuante
no mercado do estado de S&o Paulo, a qual doravante serd denominada neste artigo de
Unidade de Pesquisa (UP).

2. Revisdo bibliografica

2.1 Sistema de gestdo da qualidade na construcdo civil: a importancia do controle e

garantia da qualidade

A producdo de edificios envolve a execucdo de uma série de servicos como, por exemplo, a
execucgdo da estrutura, vedacdes, instalacOes prediais, revestimentos etc., 0s quais implicam
na necessidade de uma gestao eficaz, atenta aos requisitos criticos de controle estabelecidos,

buscando assim atingir a satisfagdo do cliente.
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Para que os requisitos normativos, legais e contratuais sejam atendidos, é necessario que
sejam realizados um conjunto de ac¢des para determinar se 0s servigos estdo sendo executados
conforme o planejado, bem como, o estabelecimento de planos para o tratamento de néo

conformidades encontradas.

Com o objetivo de suprir as necessidades de melhoria da qualidade e modernizacdo da
producdo em toda a cadeia da construgdo civil, o0 Governo Federal instituiu em 1998 o
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) que é composto por
diversos projetos, dentre eles, o Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de
Servicos e Obras (SIAC). O SIAC ¢ voltado principalmente para as construtoras abordando
requisitos baseados na série de normas ABNT ISO 9000, permitindo uma certificacdo do
sistema de gestdo da qualidade da construtora.

A construtora pode aderir ao programa de maneira voluntaria, mas em contrapartida, a
certificacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade, com base nos requisitos definidos pelo SiAC,
é exigida por grande parte das institui¢des financeiras com o intuito de promover a melhoria
da qualidade por meio do poder de compra junto as construtoras. Desta forma, uma gestdo
compromissada com a qualidade e melhoria continua € muito importante em cada fase do
processo de construcdo maximizando a competitividade e aumentando as oportunidades de
negocios para a construtora (ARDITI; GUNAYDINM, 1997).

Um dos aspectos de grande relevancia no SiAC do PBQP-H é a obrigatoriedade da realizacéo
de planejamento, programacdo e controle da execucdo, inspegdes, controles dos materiais,
servigos conformes e ndo conforme; e também a avaliacdo da satisfacdo do cliente. Se o
planejamento da obra foi prejudicado, o planejamento da qualidade pode ter sido igualmente
comprometido, impactando na satisfacdo do cliente (BRANDSTETTER e RODRIGUES,
2014)

A fim de melhorar a qualidade das construcdes, € essencial que existam medicdes precisas e
representativas refletindo as praticas correntes e as tendéncias de produtividade do setor
(MOHAMED, 1996).

2.2. A Assisténcia Técnica e as principais falhas na construcéo civil

A Assisténcia Técnica surge com o importante papel de atender as necessidades do cliente

apos a conclusdo da obra durante o prazo contratual de garantia. Para Cavalcanti (2012), a

.)(. ABEPRO

Bl BT
IR O AL



XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

ety Perspectivas Globais para a Engenharia de Produgéo
enége‘j Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.
equipe de Assisténcia Técnica pode atuar na melhoria dos produtos desenvolvidos pelas
construtoras, em funcdo do conhecimento adquirido no atendimento das falhas identificadas

pelos clientes e no acompanhamento dos reparos necessarios para finalizagao do servico.

Basicamente, 0s processos da Assisténcia Técnica sdo divididos em recebimento da
reclamacdo do cliente, abertura de ordem de servico, agendamento e vistoria de constatacao,
programacao, execucdo e entrega do servigo concluido (CAVALCANTI, 2012). Com isso, as
reclamagOes oriundas das falhas existentes, devidamente reportadas e registradas, podem
promover a oportunidade de atuacdo em projetos e construcbes futuras evitando possiveis

repeticOes de tais incidentes.

Brito et al (2011) analisaram quase 7000 reclamac6es de usuarios de unidades habitacionais e
identificaram que 61% das reclamagdes estdo relacionadas aos problemas construtivos, 29%
estdo ligadas a problemas de manutencdo e 10% relativo as relacdes entre conddminos,
denotando assim que falhas construtivas representam a principal queixa dos clientes, bem

como séo muito significativos.

Segundo Slack et al. (2009), as falhas na construgéo civil podem ocorrer por diversas razoes

conforme ilustrado na Figura 1 e descritos, sinteticamente, nos itens em seguida.

Figura 1: Principais falhas na construgdo civil

a) Falhas
de
Projeto

e) Falhas
de
Fornecedor

d) Falhas
do
Cliente

Falhas na
Construcao
Civil

c) Falhas f) Falhas

no de
Ambiente Pessoal
b) Falhas
nas
Instalacdes

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009)

a) Falhas de Projeto: o projeto é responsavel pela caracterizagdo do produto e pode influir nos

resultados econdmicos da obra, caso uma caracteristica ndo tenha sido observada, sendo que
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muitas vezes 0 empreendedor entende que o0 projeto é uma despesa a ser reduzida e com iSso 0
projeto passa a ser pouco valorizado (FABRICIO et al., 2006). Cavalcanti (2012), ressalta que
projetos podem influenciar nas decisdes a serem tomadas no canteiro de obras, ou seja, se 0
projeto ndo estiver contemplando a informacdo de maneira clara, € possivel que tenha sido

deixado de lado uma melhor decis@o na obra sob o ponto de vista técnico.

Os custos de execucdo de obra e assisténcia técnica, bem como, os aumentos da insatisfagdo
dos clientes podem ser minimizados com o intercdmbio de informacdes entre as equipes de
projetos, execucdo de obra e assisténcia técnica (FABRICIO et al., 2005). A gestdo dos
projetos de edificios caminha para o uso do BIM (Building Information Modeling) por
permitir melhor integracdo entre as diversas disciplinas de projeto e simulagdo do edificio
construido entre outros beneficios (Paula et al., 2013).

b) Falhas de Fornecedor: para produzir edificios, as construtoras dependem de fornecedores e
materiais e servicos. Na maior parte das vezes, as construtoras nem empregam mao de obra
prépria como méao de obra direta. Segundo Slack et al. (2009), quanto maior a dependéncia de
terceiros no processo de producdo, maior serd a probabilidade de ocorrer falhas. O setor da
construcdo civil sofre com a prética de selecdo orientada pelo menor preco, uma vez que séo
deixados em segundo plano a efetiva capacidade do contratado atender requisitos (DENICOL
et al., 2014). Ainda segundo esses autores, o setor precisa investir no aprimoramento do

processo de suprimentos para a minimizagao dos riscos.

c) Falhas de Pessoal: o desempenho do pessoal impacta na qualidade dos servicos e por sua
vez depende do conhecimento, habilidades e atitudes pessoais; disponibilidade de recursos;
comprometimento e satisfacdo pessoal segundo Peterossi et al. (2014). Regino (2010)
acrescenta ainda que a crise que o setor da construcdo sofreu em 2006 em relacdo a falta de
mé&o de obra qualificada quanto ndo qualificada foi consequéncia do habito do setor encarar a
falta de qualificacdo com naturalidade. Outro ponto importante relato pelo autor € que o setor
ndo investe na qualificacdo da méo de obra, por temer perder os profissionais para 0S
concorrentes.

d) Falhas nas Instalagdes: maquinas e equipamentos tem a probabilidade de quebrar ou sofrer
falhas. Falhas no funcionamento de méaquinas e equipamentos em canteiros de obras geram
atrasos no transporte de materiais e na execugdo dos servigos, que podem impactar na
qualidade da obra (SLACK et al., 2009). Dentro do contexto, o SIAC do PBQP-H estabeleceu
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a obrigatoriedade do planejamento das manutencGes das maquinas e equipamentos utilizados
nos canteiros de obras.

e) Falhas no Ambiente: inundacdes e temperaturas extremas sdo exemplos de falhas
decorrentes do ambiente (SLACK et al., 2009). Dentro do contexto a falta de recursos como
agua e energia no abastecimento das cidades podem gerar risco de paralisacdo das obras.
Diante do risco iminente, o SIAC do PBQP-H estabeleceu a obrigatoriedade da
implementacdo de objetivos da qualidade voltados para a sustentabilidade dos canteiros de
obra envolvendo o consumo de dgua, o consumo de energia e a geracao de residuos.

f) Falhas do Cliente: se o cliente ndo receber orientacdes quanto a forma de utilizacdo e
conservacao do produto, é possivel que o haja a utilizacdo do produto de maneira inadequada.
(SLACK et al., 2009). Para suprir a necessidade de orientar os clientes quanto a operacao e
manutencdo dos imdveis, as construtoras entregam o manual do proprietario que contempla

inclusive os termos de garantia do imdvel.

2.3 O foco na mitigacdo de falhas em processos da construcéao de edificios

A utilizacdo do ciclo PDCA para melhoria é um método de solugdo de problemas e possibilita
que as diretrizes tracadas pelo planejamento estratégico sejam viabilizadas na empresa,
porém, seria importante que todos os colaboradores da empresa estivessem alinhados com
este método (FALCONI, 2014). A Figura 2 apresenta uma perspectiva do ciclo PDCA.

Figura 2: Ciclo PDCA para melhorias

a) Identificacio do problema

h) Conclusio & b) Observacio
L '_\_\_‘_"h Q:j

e ™
A f \\ <y ©) Analise do processo

g) Padronizacio /s J,-”ﬁ L/ /)
I /’ ' P .‘\r’ ‘.I %\ d) Plano de agéo

IIIII . lIlII II
\ \ - ?/I r"ll
. T 7
DQ\\*\ '

f;_,/' ‘:?e) Acio

>\

9!

S,

-
‘-‘-\-'\—\__:—

f) Verificaci

Fonte: Falconi 2014 p.38
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Para Falconi (2014) as fases deste ciclo PDCA se resumem da seguinte forma:

a) ldentificacdo do problema: identificacdo do problema comega com a escolha do resultado
indesejavel de um trabalho e a verificacdo do histdrico da frequéncia do problema. Uma
construtora pode utilizar os registros das solicitacGes de assisténcia técnica, que dependendo
da construtora, pode ser realizado por e-mail, em campo especifico na pagina da internet ou
outro meio de comunicacgio definido pela construtora. E necessério identificar o que esta

sendo perdido e se ha oportunidades de ganho, bem como as limitagdes e restrigdes existentes.

b) Observacao: realiza a observacdo de um determinado problema em diversos pontos de vista
obtendo informacgbes sobre o local, definindo a meta a ser atingida, estabelecendo um

orgamento e determinando um cronograma para sanar tal problema.

c) Anélise do problema: inicia com uma reunido para discussdo das causas raizes onde é
elaborado o diagrama de causa e efeito e uma nova andlise das causas é realizada com 0 uso

de lista de verificacdo e testes de confirmacao das causas raizes provaveis.

d) Plano de agdo: envolve a elaboracdo da estratégia de acdo e a elaboracdo do plano de acéo
para bloqueio das falhas e revisao do cronograma e orcamento.

e) Acdo: consiste na implementacdo do Plano de Acdo proposto, sendo que esta etapa é
desejavel que se tenha treinamento para divulgacdo do plano a todos os envolvidos com as

melhorias propostas.

f) Verificacdo: corresponde a comparagdo dos resultados ap6s a implementacdo das acdes
propostas, comparando-se a situacdo atingida com a situacdo inicial e verificando se o

bloqueio da falha foi efetivo.

g) Padronizacdo: importante que seja esclarecido no procedimento operacional a alteracéo,
bem como, que seja realizada comunicagéo, treinamento e acompanhamento da utilizacdo do

padréo.

h) Conclusdo: sdo relacionados os problemas remanescentes e realizado planejamento do
ataque aos problemas remanescentes além de serem feitas reflexdes sobre todo o trabalho

realizado.

3. Método de pesquisa
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O desenvolvimento deste trabalho esta baseado em uma pesquisa empirica com caracteristica
de uma abordagem qualitativa. O método estudo de caso foi abordado com objetivo descritivo
em relacdo aos aspectos do funcionamento do departamento de Assisténcia Técnica realizado

em uma empresa do setor de construcdo civil situada no estado de S&o Paulo.

As informac6es obtidas durante o processo de pesquisa foram facilitadas pela aproximacéo do
autor com a empresa em questdo caracterizando uma néo aleatoriedade na escolha da unidade
de pesquisa. O levantamento de dados se deu com as visitagdes a empresa e entrevistas ndo
estruturadas junto aos seus colaboradores. O processo de levantamento ndo estruturado
permite certa liberdade para o pesquisador no encaminhamento das entrevistas possibilitando
confirmar informag6es ndo compreendidas e contribuindo para um melhor entendimento do
estudo em si (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Segundo Yin (2010) os estudos de caso permitem um entendimento de como 0s processos de
trabalho acontecem de forma real fornecendo a observacdo com melhores detalhes do
contexto estudado. Com isso, a caracterizacdo metodoldgica da pesquisa foi adotada no
sentido de compreender as atividades do processo da Assisténcia Técnica da empresa e sua
relacdo com a melhoria da qualidade na empresa de constru¢do em questao

3.1 Apresentacdo do estudo de caso

A unidade de pesquisa na qual a pesquisa foi realizada € classificada como construtora
atuando principalmente na construcdo de edificios residenciais na regido do estado de Séao
Paulo desde o0 ano de 1998. A empresa mantem o Sistema de Gestdo da Qualidade certificado
no escopo construcdo de obras residenciais, com base na norma ABNT NBR 1SO 9001:2008 e
com base no Referencial Normativo Nivel A do Sistema de Certificacdo de Empresas de
Servicos e Obras da Construcdo Civil (SIAC) do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H). Este Sistema de Gestdo da Qualidade esta organizado

em processos relacionados conforme Figura 3.

Procurando tornar mais agil o atendimento das solicitagdes dos clientes no que se refere a
assisténcia técnica pos entrega da obra, bem como, ter uma equipe que atenda de maneira
cordial, a construtora dispde de um processo de assisténcia conduzido por equipe propria,
treinada para lidar com clientes e agil pois ndo depende da disponibilidade de equipes

terceiras.
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Toda a equipe de assisténcia técnica esta sob a responsabilidade do Gerente de qualidade, que
além das atribuicdes ligadas ao sistema de gestdo da qualidade, é responsavel por analisar
criticamente as ndo conformidade identificadas apds a entrega da obra, buscando assim o

desenvolvimento de acdes de melhoria para as proximas obras.
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Figura 3: Organizacdo dos processos
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Fonte: Manual da Qualidade da UP (2014)

4. Analise dos resultados

A analise dos resultados descreve alguns exemplos sobre o processo de trabalho da assisténcia
técnica identificados na empresa pesquisada e, na qual, sdo elencados conforme as seguintes

etapas a seqguir:

ETAPA 1 - Recebimento dos dados da reclamacdo, abertura de ordem de servico e

agendamento da vistoria

Nesta etapa a reclamacao por algum tipo de problema € iniciada pelo cliente por e-mail. Uma
vez recebido o e-mail de reclamacdo do cliente, o auxiliar de assisténcia técnica da inicio a
abertura da ordem de servico e entra em contato com o responsavel pelo atendimento ao
cliente verificando a disponibilidade e datas para visitacdo ao local reportado e, logo em

seguida, retorna junto ao cliente para agendamento da vistoria.
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ETAPA 2 - Vistoria de constatacdo

Nesta etapa o responsavel pelo atendimento ao cliente vai até o imdvel conforme acordado
previamente com o cliente e providéncia o registro fotografico do local da ndo conformidade,
por exemplo como mostram as Figuras 4 e 5. O responsavel efetua o preenchimento da ordem
de servico que contem campos relativos a descri¢do da ndo conformidade, bem como a acao

proposta para correcdo da ndo conformidade.

Figura 4 — Registro de infiltragdo no forro do banheiro

Fonte: Estudo de caso da UP

Na Figura 4 é possivel observar uma infiltracdo no forro do banheiro provocando a

deterioracdo da pintura na unidade entregue.

Figura 5 — Registro de infiltracdo no teto do banheiro ap6s a remocéao de parte do forro

Fonte: Estudo de caso da UP
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A Figura 5 ¢é considerada a causa que gerou a infiltracdo do teto do banheiro mostrado na
Figura 4. Apds a remogdo da placa de gesso do teto do banheiro, foi possivel identificar

facilmente o motivo do problema.

ETAPA 3 - programacao da execucdo e entrega do servigo concluido

O responsével pelo atendimento ao cliente realiza a programacéo da execucdo do exercicio de
correcdo conforme disponibilidade do cliente e do oficial de assisténcia técnica, o qual
pertence ao quadro de colaboradores da construtora. Apos a conclusdo do servico, o cliente
assina a ordem de servico e, na sequéncia, o auxiliar de assisténcia técnica fica com a
responsabilidade de entrar em contato com o cliente para fazer a pesquisa de satisfacdo do

servico realizado.

ETAPA 4 - identificacdo da frequéncia das ndo-conformidades

Apo6s a conclusdo do atendimento ao cliente, a ordem de servico e as fotografias sdo
encaminhadas para o gerente de qualidade que providencia a atualizacdo do célculo de
frequéncia das ocorréncias das ndo conformidades verificadas, conforme ilustrado na Figura 6

a sequir.

A ferramenta utilizada para identificar a frequéncia das ndo-conformidades é o Diagrama de
Pareto (figura 6), o qual aponta as quantidades de n&o-conformidades que ocorreram no
periodo analisado, segundo metas definidas pelo plano de indicadores e processo de

assisténcia técnica.
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Figura 6 — Diagrama de Pareto de assisténcia técnica
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Fonte: Estudo de caso na UP

ETAPA 5: analise critica dos dados e elaboracédo de plano de acao

Com base no Diagrama de Pareto foi elaborada a planilha de analise critica das néo-
conformidades encontradas na assisténcia técnica, por exemplo como mostra 0 Quadro 1. Tal
planilha foi apresentada a Diretoria da UP, com a finalidade de discutir criticamente as a¢0es

que seriam realizadas.

Para a implementacdo das acBes propostas, uma série de acBes complementares foram
previstas, as quais podem envolver: a investigacdo em campo, ou seja, visitar as obras em
andamento para analise do método construtivos adotado; realizacdo de reunido com
fabricantes, visando definir visitas técnicas as mesmas com finalidade de analise do processo
de producdo dos materiais fornecidos; reunido com consultores e projetistas visando obter

uma visdo externa sobre o tema.
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Quadro 1 — Analise critica das solicitagdes de clientes e proposta de plano de acdo

Solicitagdes dos clientes

Néo_ Servico Realizado Analise Critica
Conformidade e
Verificada Proposta de Acao

Empreendimento
Torre
Identificacéo

1. Apds abertura do

e Vazamento forro,foi identificada e Visitar as obras em

umidade na laje ao
e mancha no andamento para
redor do ralo. . e Lo
teto do identificag&o de possiveis

1581 2 1061 banheiro da falhas na execugdo da
suite 2. Fc.)' necessérl_o _refazer impermeabiliza?;éo proximo
L a impermeabilizacdo
principal. do apartamento de ao ralo.
cima.

e ApoOs retirar o rejunte
remanescente, foi
identificado excesso de

e Rejunte do|l. Foi retirado rejunte argamassa colante entre as
160| 2 | 083 lavabo esta remanescente e refeito placas, o que gerou a
soltando. 0 rejunte. reducdo da espessura do
rejunte e por consequéncia a
facil remocdo do rejunte nas
primeiras idades.
¢ ﬁ‘azgga do 2. Foi’ feita a remocéo de|e Visitar as obras em
162] 2 | 103 demora para residuos de argamassa andamento{ para obs_ervar
sair pelo que  estavam  no como es’Ea sendo feita a
ralo. interior do ralo. preservagéo do ralo acabado.

Fonte: Estudo de caso na UP

ETAPA 6: execucdo da acdo proposta

Esta etapa de execucdo da acdo proposta é conduzida pelo Gerente de qualidade e tem
fundamental importancia no processo de melhoria, pois a partir da investigacdo em campo
podem surgir: novos mecanismos de controle da execugdo; nova maneira de preservar um
servigo executado anteriormente, uma falha de projeto entre outros aspectos de melhoria. Por
exemplo, ao visitar as obras em andamento foi identificado que o funcionario tamponava 0s

ralos para fazer o teste de lamina d"agua e posteriormente removia 0 tamponamento com
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material de cortante, danificando a impermeabilizacdo na borda do ralo (figura 7),

promovendo a infiltracdo verificada (figura 4 e 5);

Figura 7 — Registro efetuado na obra em andamento

Fonte: Observacéo da obra em andamento

ETAPA 7: Agdes de melhoria na cadeia de fornecimento

Como a construcdo civil é caracterizada por forte dependéncia de fornecedores e materiais e
servicos, convém que os fornecedores sejam envolvidos no processo de melhoria. Nesta etapa
os fornecedores podem ser convidados para trocar experiéncias quanto a outras formas de

execucao para minimizar as falhas, por exemplo.

ETAPA 8: Aprendizado

Consiste de uma reunido entre o Gerente da qualidade e Engenheiros das obras para
apresentar todo o processo de melhoria no atendimento da assisténcia técnica pds entrega de
obra, identificando as licdes aprendidas com as ndo conformidades tratadas. Na ocasido
podem ser tracadas mudancas na documentacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade, tais
como: procedimento de execucdo de servico, ficha de verificacdo de servico, identificacdo da

necessidade de treinamento para equipes e outros.
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5. Considerac0es finais:

Este trabalho teve como objetivo descrever como as ndo conformidades detectadas no
processo de assisténcia técnica na construgdo civil podem contribuir com a melhoria da
qualidade das obras. A utilizacdo do ciclo PDCA ¢é uma ferramenta que pode ser utilizada no
processo de assisténcia técnica, pois 0 metodo permite que a empresa identifique e analise 0s
problemas de maneira estruturada, visando assim, a melhoria continua. Verificou-se no estudo
de caso o comprometimento da alta direcdo da empresa com busca da melhoria dos processos,
0 qual pdde ser observado, principalmente, analise critica das solicitacGes de clientes e
proposta de plano de acdo, bem como, o envolvimento dos fornecedores no processo de
melhoria continua. Como aspectos a serem ainda melhorados neste processo, em relacdo ao
estudo de caso conduzido, pode-se citar o uso de ferramentas para anélise e preven¢do da

ocorréncia de falhas.
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