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RESUMO

Considerando a importéncia de se realizar vistorias preventivas nas edificacdes, de forma a verificar as anomalias e falhas
que com o passar dos anos possam comprometer o bom desempenho dos seus sistemas construtivos. O presente trabalho
tem como objetivo verificar e avaliar a ordem de criticidade das anomalias e falhas encontradas em alguns sistemas
construtivos de uma edificagdo. Utilizando uma lista de verificagbes elaboradas com base em uma lista existente, e através
da realizacdo de uma vistoria seguindo as instrucBes técnicas da Norma de Inspe¢do Predial Nacional do Instituto
Brasileiro de Avaliacdo e Pericias — IBAPE comparou-se a utilizacdo dos métodos GUT (ferramenta que relaciona
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e FMEA (Anélise de Modos e Efeitos de Falha Potencial), na classificacdo dos graus
de riscos das anomalias e falhas encontradas nos sistemas construtivos deste prédio.

Palavras-chave: inspe¢do predial, GUT, FMEA.
ABSTRACT

Considering the importance of carrying out preventive inspections in buildings, in order to check anomalies and failures
that, over the years, may compromise the good performance of their construction systems. This work aims to verify and
evaluate the criticality order of anomalies and failures found in some construction systems of a building. Using a list of
checks prepared based on an existing list, and by conducting an inspection following the technical instructions of the
National Building Inspection Standard of the Brazilian Institute of Assessment and Expertise - IBAPE, the use of GUT
methods was compared. relates Gravity, Urgency and Tendency) and FMEA (Analysis of Potential Failure Modes and
Effects), in the classification of the degrees of risk of anomalies and failures found in the building systems of this building.

Keywords: building inspection, GUT, FMEA.

1. INSTRUCOES GERAIS

As edificacBes no decorrer de sua vida Util sofrem desgastes temporais ou provenientes do uso para a qual foram
projetadas, e também padecem por falhas decorrentes de sua construcao ou por falta de manutencao predial e intervencdes
preventivas, podendo por estes motivos ocasionar acidentes que resultam em perda de vidas e danos financeiros. Quedas
de marquises e desabamentos de prédios, como o do Edificio Santa Fé, ocorrido em Capdo da Canoa no ano de 2009,
resultando no 6bito de quatro pessoas, chamam a atencdo para a necessidade de se realizar um trabalho técnico, que € a
Inspecéo Predial ou Vistoria do Check-Up das Edificacdes (IBAPE, 2012).

Segundo Gomide (2006) assim como o corpo humano, os edificios devem com regularidade passar por check-ups, que
indicardo o “tratamento predial”, neste caso, as manutengdes necessarias para que o prédio mantenha suas caracteristicas
e durabilidade. Este check-up tem a finalidade de determinar as “doengas”, ou seja, anomalias e falhas decorrentes de
uso, operacdo e manutencao as quais acometem a qualidade da edificacéo.

A Norma de Inspecédo Predial do IBAPE define a Inspecdo Predial como “A analise isolada ou combinada das condigdes
técnicas, de uso e de manutengdo da edificagdo”. A NBR 5674 (ABNT, 2012), estabelece que periodicamente, conforme
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manual elaborado de acordo com a NBR 14037 (ABNT, 2011) e programa de manutencdo de cada edificacdo, devem
realizar inspecfes. Os sistemas e elementos construtivos requerem atividades de manutencdo durante sua vida Util,
assegurando bons niveis de desempenho e seguranca primeiro previstos em projeto, de forma a atender as necessidades
dos usuarios dessas edificagdes.

No Rio Grande do Sul e no pais, municipios instituiram legislacdes com vistas a garantir que periodicamente sejam feitas
inspecdes nas edificacdes para verificar suas condi¢des de seguranca ou estabilidade estrutural. Isto de certa forma revela
maior preocupacdo com a importancia das Inspecdes Periddicas, como forma de prevenir a ocorréncia de acidentes ou
colapso da estrutura, bem como a indicacdo das manutencdes e correcfes necessarias, contudo ainda é bastante reduzido
0 nimero de municipios que possuem legislac6es para tal, principalmente as cidades maiores, as quais possuem edificios
e prédios de maior porte. A Inspecdo Predial ainda é vista como um gasto desnecessario pelos sindicos e gestores dos
prédios, bem como a manutencdo preventiva, a cultura ainda difundida é a de procurar a¢cdes de manutencdo somente
quando iniciam a ocorréncia das anomalias (IBAPE, 2012). A Inspecédo Predial busca prevenir e diminui os riscos de
acidentes prediais e auxilia o plano de manutengéo.

O presente trabalho teve por objetivo geral a comparacéo entre 0 método técnico de gerenciamento de riscos GUT -
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia e Andlise de Modos e Efeitos de Falhas Potenciais - FMEA para apuragdo da ordem de
prioridades quanto ao grau de risco e intensidade das anomalias e falhas encontradas nos sistemas construtivos de
estruturas, prevencao contra incéndio e revestimentos internos, atraves da realizacdo de uma vistoria de inspec¢do predial,
conforme as instrucdes técnicas da Norma de Inspecdo Predial Nacional do Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias
— IBAPE, no prédio de um 6rgéo pablico em Porto Alegre, sendo utilizada uma lista de verificagfes baseada no modelo
desenvolvido por Verzola (2014). Nao serdo indicadas no presente trabalho quais as agdes corretivas deverdo ser
realizadas nos sistemas que apresentaram problemas.

2. INSPECAO PREDIAL

A Inspecéo Predial passou a ser difundida no Brasil, no ano de 1999, durante a realizacdo do X Congresso Brasileiro de
Avaliacdes e Pericias de Engenharia — COBREAP, com a apresentagio do trabalho técnico “A Inspe¢do Predial deve ser
periddica e obrigatdria?” que teve o objetivo de destacar a importancia de se preservar a seguranga das edificagdes pela
manutenc&o. Isto levou para o aprofundamento de estudos relacionados ao tema, com a elaboracgdo da primeira norma de
inspecdo predial pelo IBAPE/SP no ano de 2001.

Conforme Neves (2009) na prética, a Inspe¢do Predial caracteriza-se por uma “vistoria para avaliar os estados de
conformidade de uma edificagdo, mediante aspectos de desempenho, exposi¢cdo ambiental, utilizacdo e operacéo,
observado sempre as expectativas dos usuarios”. Verzola (2014) destaca a importancia da Inspecéo Predial para garantia
da seguranca e habitabilidade das construgdes, contudo, frequentemente a atengdo dos pesquisadores € atraida para 0s
sistemas de infraestrutura civil, como pontes, rodovias e tineis com relacéo a analise de condi¢des de uso e manutencdes.

Em outros paises, como por exemplo, Canada e Estados Unidos, a realizacdo de Inspecdes Prediais é atividade rotineira,
sendo obrigatorio anexar o laudo nos contratos de transagdes imobiliarias e nos quadros de avisos de prédios publicos,
ser fixado o Certificado de Inspecdo Predial (GOMIDE, 2006).

Verzola (2014) salienta também, que no Brasil a Inspecao Predial ndo possui publicada uma norma especifica elaborada
pela ABNT, os profissionais orientam-se por fragmentos de normas ja publicadas, como: a NBR 13752 (ABNT, 1996) —
pericias de engenharia na construgdo civil; a NBR 5674 (ABNT, 2012) — requisitos para o sistema de gestdo da
manutencdo; a NBR 14037 (ABNT, 2011) — diretrizes para elaboracdo de manuais de uso e operagéo das edificacdes, a
NBR 15575 (ABNT, 2013) — edifica¢es habitacionais, desempenho e seguindo as instrugdes técnicas da Norma de
Inspecdo Predial do IBAPE (2012). A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui uma comissao de
estudos para elaboracéo de uma norma de inspe¢do em edificacdes, a qual teve seu texto aprovado para encaminhamento
a consulta nacional.

Nascimento (2015) destaca que “toda edificagdo, para manter um funcionamento satisfatério, deve ser submetida a uma
rotina de inspe¢do e manutengdo da edificacdo visando orientar a manuten¢ao e a qualidade predial total”. Cabe esclarecer
que a Inspecdo Predial ndo é a manutengdo da edificagdo e sim uma das ferramentas que auxilia a elaboracéo ou reviséo
do plano de manutencdo e na gestdo predial, sendo uma vistoria que possui natureza visual, ndo sendo empregados
ensaios, 0s quais se assim necessarios deverdo ser indicados no laudo a ser elaborado (IBAPE, 2012). Angeloni (2011)
enfatiza que a Inspecdo Predial “visa uma boa manutengio na edificacdo, priorizando as anomalias e falhas e realizando
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recomendagdes aos usudrios”. A manutengdo, conforme preconiza a NRB 5674 (ABNT, 2012), é o conjunto de atividades
a serem realizadas ao longo da vida total da edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus
sistemas constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus USUarios.

Segundo IBAPE (2012) anomalias e falhas sdo inconformidades que ocasionam perda de desempenho precoce de
elementos e sistemas construtivos e diminuicdo de vida Util de projeto, podendo comprometer os critérios de desempenho,
conforme definidos na NBR 15575 (ABNT, 2013). As anomalias sdo os erros que envolvem projeto, execucao, fatores
externos e de degradacédo pelo envelhecimento natural e término de vida (til, podendo ser classificadas em: construtivas,
que sdo as provenientes da propria construcdo e funcionais, que sdo provenientes ao uso. As falhas ocorrem em funcéo
de procedimentos inadequados de planejamento e execucdo de manutencdo, bem como inadequados procedimentos
operacionais e gerenciais.

Na realizacéo da inspec¢do predial, é feita uma classificagdo e andlise das anomalias e falhas, de acordo com o grau de
risco apresentado, provendo direcionar os servigos a serem realizados e a ordem cronoldgica com que deverdo ser
executados, fazendo com que sejam planejados os gastos e os servicos racionalizados. Grande parte das anomalias e falhas
constatadas através da inspecdo predial podem a um curto prazo comprometer o bom funcionamento do edificio e a
integridade fisica dos seus ocupantes (NEVES, 2009).

Para diagndstico das anomalias ou falhas, é elaborada uma lista de verificagdo, ou check-list, o qual segundo Angeloni
(2011) deve ser o mais detalhado possivel, para uma analise mais completa e posterior elaboracéo do Laudo de Inspecao
Predial, documento técnico que deve demonstrar todas as etapas do trabalho e basear conclusédo (IBAPE, 2012).

A listagem de verifica¢do ou check-list é o documento no qual o inspetor predial utiliza para anota¢do dos dados de sua
inspecdo, sendo comumente utilizada uma planilha que elenca os elementos que deverdo serem inspecionados, de forma
a facilitar os dados de levantamentos de campo, sendo uma ferramenta de grande utilidade para a Inspecédo Predial,
segundo Gomide (2006). Conforme Pinheiro (2010) “devem ser elaboradas pelo inspetor engenheiro, de acordo com 0
uso, localizagdo e tipo de instalagdes presentes na edificacao”.

A Norma do IBAPE sugere o uso de métodos, para determinar quais reparos devem ser feitos com maior urgéncia,
estabelecendo uma ordem de prioridades organizada em ordem decrescente, quanto aos graus de risco e intensidade das
anomalias e falhas, sugerindo para isto, utilizagdo de metodologias como GUT (ferramenta de gerenciamento, Gravidade
Urgéncia e Tendéncia) e Andlise de Modo e Efeito de Falha - FMEA. Gomide (2011), também menciona a utilizagdo do
Diagrama de Pareto para determinagéo da ordem de prioridades.

Verzola (2014) propds uma lista de verificacbes para inspegdo predial, de forma a contemplar a informagéo sobre a
gravidade e urgéncia das manutencdes, através de uma classificacéo a ser usada no método GUT, que tem a finalidade de
diminuir a subjetividade na andlise dos dados, e com base nesta lista, identificar as manifestaces patolégicas mais
importantes e ser uma ferramenta possivel de ser aplicada em atendimento as leis municipais. Costa (2012) apresentou
um estudo de caso de um edificio residencial, onde através da realizac&o de vistoria neste edificio, identificou as principais
patologias construtivas e elaborou a matriz GUT dos riscos associados, evidenciando a incidéncias das referidas
patologias, concluindo que alguns reparos deveriam ser realizados de imediato e recomendando que vistorias periddicas
sejam realizadas para acompanhar a evolucdo destas patologias. Thompson Junior (2011) apresentou a inspe¢éo predial
de cinco creches na cidade de Icara-SC com levantamento das principais patologias construtivas, identificando e
diagnosticando as suas provaveis causas e com isto elaborou a matriz GUT dos danos existentes.

Embora mais utilizada na Engenharia de Producéo e Industrial, para a melhoria de produtos e processos, Silva (2013),
aplicou em uma inspecdo predial a metodologia FMEA para determinagdo das causas mais incidentes dos problemas
encontrados nos sistemas construtivos da edificacdo de uma instituicdo de satde. A Inspecdo Predial esta inserida no rol
da Engenharia Diagnostica, que conforme Pinheiro (2010) é “um brago da engenharia legal, cujo outro lado é a engenharia
de avaliagdes”.

Gomide, Neto e Gulo (2009, p.14) apresentam as seguintes defini¢cbes (Figura 1):

“Sintomatologia técnica da edificacdo: constatacdes e analises dos sintomas e condig¢des
fisicas das anomalias construtivas e falhas de manutengdo; Etiologia técnica da
edificacdo: determinacdo dos efeitos, origens, causas, mecanismos de acéo, agentes e
fatores de agravamento das anomalias construtivas e falhas de manutencao; Terapéutica
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da edificacdo — Estudos das reparacBes das anomalias construtivas e falhas de
manuten¢édo.”

Gomide (2009) também enuncia os conceitos de investigacdo, sendo vistoria a constatacéo técnica de determinado fato,
condi¢do ou direito relativo a uma edificacéo, mediante verificagdo in loco, inspecdo a anélise técnica de fato, condicéo
ou direito relativo a uma edificacdo, auditoria o0 atestamento técnico de conformidade de um fato condi¢do ou direito
relativo a uma edificagdo, pericia a determinacdo da origem, causa e mecanismo de a¢do de um fato, condi¢do ou direito
relativo a uma edificacdo e consultoria a prescri¢do técnica a respeito de um fato, condi¢do ou direito relativo a uma

edificacéo.

Segundo Gomide (2006) o enfoque técnico, funcional e de manutencéo, leva a uma visdo triplice, conhecida como visdo
sistémica tridimensional (Figura 2), sendo o técnico, levantar as anomalias construtivas do prédio, sejam de produtos ou
sistemas e a andlise de seus desempenhos; o de uso relacionado aos problemas encontrados relativos ao uso incorreto dos
sistemas, confiabilidade da seguranca, analise de desempenho quanto ao conforto homem/ambiente e o de manutencéo,
o0 levantamento das falhas ocasionadas por manutencdo incorreta ou pela falta da mesma.

VISAO SISTEMICA TRIDIMENSIONAL
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Figura 2: Visao Sistémica Tridimensional - Fonte:
GOMIDE; PUJADAS; FAGUNDES NETO, 2006.

Conforme Pinheiro (2010):

“O que diferencia a Inspecdo predial dos outros tipos de vistoria é o foco nesta avaliacdo
triplice: uso, manutencéo e técnica, aumentando a durabilidade e garantindo o desempenho
de uma construcdo e o pleno funcionamento e uso; elabora orientagBes técnicas quando
necessario, classificam os problemas em niveis de criticidade e os organizam em ordem de
prioridade. Caracteriza-se por seu carater multidisciplinar objetivando a prevencdo e faz
distingdo entre plano de manuten¢éo e plano de reparo”.

Dentro deste conceito da visdo sistémica tridimensional, da combinacdo do uso, manutencao e técnica, Angeloni (2011)
apresentou um estudo de caso, com a inspecao de casas populares do programa Minha Casa Minha Vida, ho municipio
de Jacinto Machado, estado de Santa Catarina, onde analisou as patologias mais frequentes encontradas bem como foram
indicadas recomendagdes técnicas a serem executadas, sugerindo ao agente financeiro a elaboracdo de um manual de
conservacao e uso das casas e 0s prazos de execucao das correcdes, pois 0s usuarios desconheciam sobre as manutencgdes

a serem realizadas nos iméveis.
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Gomide (2006) ainda destaca que a Inspecdo Predial deve atender a etapas, € um nimero minimo de itens devem ser
inspecionados. Alguns outros fatores também devem ser levados em consideracdo, a documentacdo que deve ser
apresentada, a vistoria que devera ser realizada, a lista de verificacfes (check-list) e o laudo de inspecdo predial a ser
elaborado.

Conforme estabelece a Norma de Inspec¢do Predial (IBAPE, 2012), devem ser seguidas etapas para realizacdo de uma
Inspecdo Predial, que envolvem levantamento de dados e documentos da edificacdo, entrevista com sindico ou gestor
para verificar o historico de intervencdes, vistoria dos sistemas para determinacdo do nivel de inspecédo, conforme analise
das caracteristicas da edificacdo e sua complexidade (nivel 1,2 ou 3), verificacdo das deficiéncias constatadas - anomalias
e falhas e classificacdo do grau de risco das anomalias e falhas (critico, médio e minimo), ordenamento de prioridades
técnicas, do mais critico ao menos critico; recomendacdes ou orientacdes técnicas, avaliacdo de qualidade da manutencéo
e avaliacdo do uso da atividade da edificacdo.

Quanto ao grau de risco, a norma do IBAPE considera como critico aquele que provoca danos contra a salde das pessoas
e meio ambiente, com perda excessiva de desempenho e funcionalidade, causando possiveis paralisagBes, aumento
excessivo de custo e comprometimento sensivel de vida Gtil; médio é aquele que provoca a perda parcial de desempenho
e funcionalidade da edificagdo, sem prejuizo a operagdo direta de sistemas e deterioragdo precoce e minimo aquele
causado por pequenas perdas de desempenho e funcionalidade, principalmente quanto a estética ou atividade programavel
e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobiliario.

Quanto ao nivel de inspecdo, a norma do IBAPE considera o nivel um para edificagdes com baixa complexidade técnica,
com planos de manutengdo muito simples ou inexistentes, para este nivel é elaborada por profissional habilitado em uma
especialidade; a inspecdo de nivel dois refere-se a edificacbes com média complexidade técnica, de manutencdo e
operagdo e com sistemas convencionais, edificagdes com varios pavimentos, com ou sem plano de manutencéo, nas quais
empresas terceirizadas executam as atividades de manutenc&o, a inspe¢do predial nesse nivel é elaborada por profissionais
habilitados em uma ou mais especialidades; a inspecao nivel trés diz respeito a edificagdes com alta complexidade técnica,
de manutencéo e operagdo de seus elementos e sistemas construtivos, edificagdes com varios pavimentos ou com sistemas
construtivos com automacao, nesse nivel é obrigatdrio plano de manutencdo com base na NBR 5674 (ABNT, 2012),
possuir profissional habilitado responsavel técnico, softwear de gerenciamento, e outras ferramentas de gestdo do sistema
de manutencéo existente. A Inspecdo nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados e de mais de uma especialidade.

A Norma do IBAPE nacional também recomenda a vistoria na inspecdo predial de no minimo, os seguintes sistemas
construtivos e seus elementos: estrutura, impermeabilizacdo, instalagBes hidraulicas e elétricas, revestimentos externos
em geral, esquadrias, revestimentos internos, elevadores, climatizacdo, exaustdo mecénica, ventilagdo, coberturas,
telhados, combate a incéndio e SPDA. A documentacdo a ser analisada depende do nivel de Inspecédo e do tipo do
empreendimento, sendo dividido em: documentos administrativos, documentos técnicos e de manutencdo e operagao
(GOMIDE, 2006). A Norma do IBAPE sugere que alguns documentos da edificacdo, tais como alvards, projetos,
licenciamentos, memoriais, etc, sejam requisitados pelo engenheiro inspetor, conforme a necessidade e o tipo de
edificagdo a ser inspecionada.

Segundo neves (2009), a Inspegdo deve ser feita do subsolo até o Gltimo pavimento; para o sistema elétrico, deve ser
executada do ponto de entrada de energia até as ramificagGes, inspecionando quadros elétricos, fiagdes aparentes, etc, 0s
sistemas civis ou hidraulicos devem ser inspecionados todos os elementos visiveis, do Gltimo pavimento do prédio ao
subsolo.

Todos os locais da edificagdo devem ser vistoriados, desde as areas comuns a unidades autbnomas, estas Gltimas somente
podem ser efetuadas com a autorizagdo dos proprietarios, e acompanhadas por eles ou pessoas autorizadas, podendo
comprometer o resultado da inspecdo, caso ndo autorizadas, pois muitas modifica¢cBes costumam serem feitas pelos
proprietarios, limitando-se as porcdes visiveis dos sistemas e elementos. Caso ndo seja possivel, por motivo de condicdes
de seguranca de acesso ou algum outro que impeca sua verificacdo, devem ser mencionados no laudo (Pinheiro, 2010).

Apos as etapas cumpridas, deve ser gerado o Laudo de Inspecdo Predial, demostrando todas as etapas realizadas na
atividade de inspecéo e as recomendagdes a serem adotadas. Este laudo deve conter requisitos minimos, conforme
preconiza a norma de Inspegéo Predial do IBAPE. Conforme IBAPE (2012) “o Laudo de Inspecdo Predial ndo é apenas
um check-list com fotografias. E um documento que segue diretriz técnica para ser elaborado, a fim de demonstrar todas
as etapas do trabalho e fundamentar conclusdo”.
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2.1 Método GUT

Kepner e Tregoe, citados por Verzola (2014), desenvolveram a metodologia GUT que é uma ferramenta para
gerenciamento de riscos, que leva em consideragdo gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T) dos problemas a serem
verificados, esta metodologia, foi publicada em 1977, sob o titulo Andlise de Problema e Tomada de Decisdo. Para
Gomide (2006), o0 método GUT, objetiva mensurar a importancia de cada falha.

O método GUT constitui-se na avaliacdo do grau de criticidade de cada aspecto analisado das falhas construtivas para
apos, efetuar uma interacdo matematica entre estes aspectos avaliados, de acordo com pesos atribuidos para cada
criticidade, obtendo um valor numérico para cada incorrecdo técnica, desta forma obtendo uma ordem de prioridade das
providéncias para manutencgdes corretivas ou preventivas. Cada aspecto mostra cinco graus ou niveis de criticidade (ou
comprometimento), sendo para cada grau atribuido um peso para os aspectos de gravidade, urgéncia e tendéncia dos
sistemas inspecionados. Apds, o resultado do produto gravidade*urgéncia*tendéncia é calculado, definindo a prioridade
do problema, elencando-o0s do mais a0 menos urgente. Por fim estes s@o organizados em uma planilha de prioridades,
quanto maior o produto resultante de G*U*T, maior € seu grau de risco e mais rapida deve ser a intervengéo para corrigi-
lo (GOMIDE, 2011).

Por gravidade entende-se o nivel e intensidade dos riscos que podem trazer aos usuarios, ou falta de algum elemento de
seguranca, urgéncia o prazo para reparos, considerando os riscos e evolucéo do problema encontrado e tendéncia a forma
de velocidade da evolugdo da referida ocorréncia. Na Tabela 1 foi apresentado um quadro analitico sugerido por Gomide
(2006) para Inspecdo Predial dos aspectos de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia e seus respectivos pesos.

Tabela 1 — Classificacdo GUT

Grau Peso Gravidade Urgéncia Tendéncia
Total 10 Risco a vida dos usuéric_)s, colapso da edificacéo, Evento em ocorréncia I_Evolu_géo
dano ambiental grave imediata
Alta 8 Risco de ferirr_1e_nt0 aos usuériqs, avaria né_o Evento prestes a Evolugdo em
recuperavel na edificacdo, contaminacdo localizada ocorrer curto prazo
Média 6 Insalubridade aos usudrios, deterioragdo elevada | Evento prognosticado Evolygéo em
da edificagdo, desperdicio dos recursos naturais para breve médio prazo
Baixa 3 Incémodo aos usqérios, degradacéo da edifica(;éo, Evento prog_nosticado Evolugdo em
uso ndo racional dos recursos naturais para adiante longo prazo
Nenhuma 1 Depreciacéo imobiliria Evento imprevisto N&o evoluir

2.2 Analise dos Modos e Efeitos de Falha Potencial - FMEA

Andlise de Modo e Efeitos de Falha Potencial (FMEA), segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994) é um método qualitativo de
anélise de confiabilidade que envolve o estudo dos modos de falhas que podem existir para cada item, e a determinagdo
dos efeitos de cada modo de falha sobre os outros itens e sobre a funcéo requerida do item.

De acordo com Sakurada (2001) “€ uma técnica analitica utilizada como uma maneira de garantir que dentro do possivel,

0s modos potenciais de falha e suas causas/mecanismos tenham sido considerados e localizados”, sendo considerada
assim como o método GUT, uma ferramenta de gerenciamento de risco. Possibilita melhora no sistema o qual é aplicado,
pois detecta 0s pontos com problemas, fazendo com que sejam relacionadas possiveis falhas em seus elementos ou
componentes e estudando as consequéncias destas no sistema todo. E uma ferramenta utilizada largamente na inddstria
automobilistica e na década de 60 foi amplamente utilizada pela industria e agéncias aeroespacial, tendo atribuida sua
utilizagdo & primeira viagem tripulada & lua (Kalil, 2011).

O FMEA tem por objetivo identificar, delimitar e descrever as ndo conformidades (modos da falha) geradas pelo processo
e seus efeitos e causas, para através de acOes de prevencdo poder diminui-los ou elimina-los. E recomendado para seu
desenvolvimento, o envolvimento de uma equipe de profissionais, para uma melhor andlise.

Modo de falha esta relacionado ao fato de como um processo pode ser levado a operar de maneira deficiente, a maneiro
como o item falha ou deixa de executar sua funcdo e é composto por trés elementos: efeito, causa e deteccdo. Efeitos séo
as consequéncias do modo de falha; causa é o que indica a razdo da falha ter ocorrido.
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O Manual de Referéncia Analise de Modo de Falha e Efeitos Potenciais (CHRYSLER, 2008), descreve a severidade
como o valor associado para a gravidade da falha. A causa potencial de falha, é definida como o processo poderia permitir
que a falha ocorresse, podendo ser uma indicacdo da fragilidade do projeto, cuja consequéncia ¢ o modo de falha e a
deteccdo identifica a capacidade de deteccdo da causa ou modo de falha antes de chegar ao usuéario. Deteccédo é a forma
utilizada no controle do processo para evitar as falhas potenciais.

Utiliza-se classificacdes com pesos para os itens de severidade, ocorréncia e deteccdo, sendo a avaliacdo de risco
determinada pelo nimero de prioridade risco (NPR), resultado da multiplicacdo da severidade*ocorréncia*deteccao.
Apds, deve ser indicada uma acdo corretiva para cada. As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam uma classificacdo dos itens
severidade, ocorréncia e deteccdo com os pesos atribuidos para cada um destes itens.

Tabela 2 — Classificacdo FMEA quanto a Severidade

Severidade do Efeito Classificacdo de Severidade Efeito
Perigoso sem aviso prévio 10 Falha em atender a requisitos
Perigoso com aviso prévio 9 de seguranca e/ou regulatorios
Muito Alto 8 Falha maior
Alto 7 Falha significante
Moderado 6
Muﬁgl)l_:;ixo 2 Falha moderada
Menor 3
Muito menor 2
Nenhum 1
Tabela 3 — Classificacdo FMEA quanto a Ocorréncia Tabela 4 — Classificacdo FMEA quanto a
Detecc¢do
Probabilidade de falha Classificacdo da ocorréncia Detecg¢do Classificacdo de Deteccao
Muito alta: falha é 10 Praticamente 10
praticamente inevitavel impossivel
9 Muito remota 9
Alta: falhas repetidas 8 Remota 8
7 Muito Baixa 7
6 Baixa 6
L 5 Moderada 5
Moderada: falhas ocasionais 4 Moderadamente 4
3 alta
Baixa: poucas falhas 2 Alta 3
Muito baixa: falha improvével 1 Muito alta 2
Praticamente certa 1

3. METODO

A edificacdo inspecionada abriga a sede de um 6rgéo publico de Porto Alegre, localizado na Avenida Ipiranga (Figura 3).
Foi construido na década de 1990 e é composta por 8 pavimentos, 2 subsolos e possui uma area total de 5.484,43 m?,
sendo estruturado em concreto armado, com elementos de vedagdo em aluminio e pele de vidro e pilares revestidos de
placas de granito. Possui dois elevadores e sistema de climatizacdo por chillers. A estrutura abriga as reparticoes
responsaveis pelo andamento dos trabalhos deste 6rgdo publico e ainda ndo possui um plano de manutencgdo. Para os
sistemas que requerem manutengdes recorrentes, como o sistema de bombas, ar-condicionado, elevadores, limpeza,
desinsetizacdo, etc, sdo licitados contratos com empresas que prestam estes servigos. Algumas manutencgdes sao efetuadas
pela equipe do quadro funcional, sendo limitadas a pequenos reparos internos sem grande complexidade. Por se tratar de
um 6rgdo publico, se necessarios reparos de maior porte, abre-se um processo licitatdrio para contratacdo de empresa
especializada.
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A Inspecdo foi realizada a partir de uma lista de verificacdes baseada na elaborada por Verzola (2014). Primeiramente,
as anomalias e falhas foram classificadas quanto ao seu grau de risco, conforme a Norma de Inspecdo Predial do IBAPE
e apés, classificadas de acordo com as técnicas de gerenciamento de riscos das metodologias GUT e FMEA.

Foram escolhidos os subsistemas construtivos de estrutura, revestimentos internos e prevencdo contra incéndio, pois
nestes se apresentaram anomalias e falhas que breve precisardo de intervencdes e manutencdes corretivas ou que podem
ser corrigidas de imediato, pois requerem acfes simples para sua correcdo. As ndo conformidades foram classificadas
pelo seu grau de risco e deficiéncia e serdo apresentadas em planilhas com a aplicacdo das ferramentas de classificacdo
de risco pelas metodologias GUT e FMEA. As etapas da execucdo do trabalho séo apresentadas na Figura 4.

Coleta de Elaboracédo do Realizagéo\
informacdes Check-list para a da Inspecéo
\sobre a edificagéo Inspecdo Predial de Campo )
# |
Classificacéo das Elaboracéo das
anomalias e falhas de planilhas dos métodos
_acordo com grau de risco GUT e FMEA )
|
( Elaboracdo da Ordem Comparacao dos Métodos )
| de Prioridades utilizados na Inspecédo

Figura 3 _.V'Sta do Predio Figura 4 — Fluxograma com as principais etapas do trabalho.
Inspecionado.

4. RESULTADOS

Segundo os critérios da Norma de Inspecdo do IBAPE ja descritos, a Inspecdo é classificada no nivel dois, pois a
edificacdo é considerada de média complexidade técnica e ndo possui plano de manutencdo. A vistoria foi realizada no
dia 22 de maio de 2017, com a aplicacdo in-loco da lista de verificacdes, elaborada a partir do modelo proposto por
Verzola (2014). Os sistemas vistoriados (estruturas, prevencdo contra incéndios e vedacdo/ revestimentos) sdo
subdivididos de acordo com os elementos que o compde, sendo apontadas as caracteristicas construtivas de cada elemento.
Para cada sistema, estdo listadas as manifestacfes patoldgicas mais comuns, devendo ser marcado sim ou ndo para a
verificacdo das manifestacGes observadas. Os itens que ndo apresentaram anomalias e falhas foram suprimidos da lista
original.

As tabelas 2, 3 e 4 apresentam as listas de verificacdes dos sistemas de elementos estruturais passiveis de verificagdo
visual, prevencdo contra incéndio e sistemas de vedagdo e revestimentos, onde estdo indicadas as principais manifestacdes
patoldgicas encontradas ou inconformidades, e suas classificagdes quanto ao grau de risco de acordo com a Norma de
Inspecdo do IBAPE. Nos sistemas de elementos estruturais, as manifestagdes patoldgicas referentes a formacao de
fissuras, exposi¢do da armadura e infiltragdes foram classificados como grau de risco criticos, pois entende-se que este
tipo de manifestacdo patoldgica pode evoluir ocasionando consequéncias mais sérias para a estrutura em questdo; as
manifestacdes de deterioracdo de materiais/destacamento/desagregacéo, eflorescéncia/desenvolvimento de organismos
bioldgicos foram classificadas como graus de risco médios. Nos sistemas de preven¢do contra incéndios passiveis de
verificacdo visual, o item obstrucdo de acesso foi classificado como grau de risco critico, pois se entende como um risco
aseguranca dos usuarios em caso de ocorréncia de algum incéndio na edificacdo. Os itens degradacao/desgaste do material
e falha na sinalizacéo foram classificados como graus de risco médio.

Na manifestacdo indicada na figura 5, observou-se no pavimento superior ao desta, a ocorréncia de vibragGes ocasionadas
pelo schiller do ar condicionado e a umidade advinda de recorrentes vazamentos de dgua do schiller, onde pode se
observar a formacao de fissuras, e um local onde a armadura esta exposta. Na figura 6, em uma viga localizada no 2°
pavimento, o qual uma parte deste destina-se a estacionamento de veiculos, observou-se a formacéo de fissuras. Acima
deste local, no 3° pavimento, ha um terraco e conforme informacdes obtidas com os engenheiros da instituicdo objeto do
estudo, ndo ha registros de reparos ou verificacfes no sistema de impermeabilizacéo.
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A Figura 7 demonstra a manifestacdo localizada no 2° subsolo, onde se observa a ocorréncia de exposicdo da armadura,
destacamento/desagregacdo do concreto e também destacamento da pintura de revestimento do forro do 2° subsolo,
possivelmente ocasionado pela ocorréncia de umidade advinda do pavimento superior, no qual ha um vazamento
hidraulico. Neste mesmo local, a umidade ocasionou o surgimento de organismos biolégicos (bolor), que além de causar
desconforto visual, pode levar a problemas de satde (Figura 8).

A figura 9 demonstra as paredes e parte da laje localizada no 2° subsolo com a ocorréncia de manifestagdo de organismos
bioldgicos e a formacéo de eflorescéncias. Na figura 10, existe um vazamento hidraulico localizado no 1° subsolo, onde
no pavimento abaixo foram observadas as manifestacdes patoldgicas. Na figura 11 observa-se a pintura da parede do 2°
subsolo, com a ocorréncia de empolamento (formagdo de bolhas).

Na Figura 12, localizada no 1° subsolo, observa-se a existéncia de dois extintores, porém somente um deles esta sinalizado
no local. O piso antiderrapante do acesso ao prédio apresenta desgaste, podendo ocasionar acidentes, conforme demonstra
a Figura 14. O extintor localizado no 10° pavimento tem seu acesso obstruido pela deposicdo de materiais no local onde
0 mesmo esta localizado (Figura 15). O forro de gesso localizado no 2° pavimento, conforme demostrado na Figura 16
apresenta dano, tendo caido maior parte.

Figuras 5: Vistas da laje do 2° subsolo  Figura 8: Vista da Laje do 2° subsolo
com exposicdo da armadura e com eflorescéncia, desenvolvimento Figuras 11: Deterioracéo dos
formagcdo de fissuras. de organismos bioldgicos materiais, empolamento.

Figura 6: Viga do 2° pavimento com  Figura 9: Vista da Laje do 2° subsolo ‘ .
exposicao da armadura e formacdo de  com eflorescéncia, desenvolvimento Figuras 12: Falha na sinalizagéo,
fissuras. de organismos bioldgicos desgaste do pISO antlderrapante

Figura 7: Vistas da Lajedo 2° subsolo  Figuras 10: Vista do piso do 1° e 2° Figuras 13: Falha na sinalizagéo,
exposicdo da armadura. subsolo com infiltragdes desgaste do piso antiderrapante

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes - CBPAT 2020

1942



)PAT 2020 ANAIS

Z1|] CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUGOES ONI AT
DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE BRASIL

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA

ISBN 978-65-86819-05-2 pE paTOLOGIA DAS
CONSTRUCOES

Fiéra 14: Dano no forro de gesso. Figura 15: Obstrucdo de acesso ao extintor.
4.1 Planilha do Método GUT

Com base nas anomalias e falhas encontradas elaborou-se a matriz GUT, método amplamente utilizado pelos engenheiros
inspetores prediais, que relaciona gravidade, urgéncia e tendéncia através da multiplicacdo de pesos estabelecidos a estes
fatores, que séo atribuidos para obter-se a prioridade das anomalias e falhas encontradas e assim indicar quais as
intervencOes deverdo ser realizadas com maior celeridade. Na tabela 5, é apresentada planilha com a matriz GUT e os
pesos atribuidos para gravidade, urgéncia e tendéncia de cada anomalia/falha.

Tabela 5 — Matriz GUT com o0s pesos atribuidos

Anomalia/Falha Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Produto | Prioridade
Formacéo de fissuras 6 6 6 216 4
Armadura exposta 8 6 6 288 3
Deterioracdo de materiais, destacamento, desagregacao 6 3 3 54 5
Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos biolégico (laje) 3 3 3 27 6
InfiltracBes 8 10 10 800 1
Degradacdo/desgaste do material 3 3 3 27 6
Falha na sinalizacéo 3 3 3 27 6
Obstrucdo de acesso 8 8 8 512 2
Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos biolégico (paredes) 3 3 3 27 6
Deterioracdo dos materiais, destacamento, empolamento, pulveruléncia 3 3 3 27 6
Desagregacéo de elementos, partes soltas, partes quebradas 3 2 2 12 7

4.2 Planilhas do Método FMEA

Foram atribuidas notas para severidade, ocorréncia e detec¢do para as anomalias e falhas observadas e ap6s, calculado o
produto de severidade*ocorréncia*deteccao, resultado no ndmero de prioridade de risco (NPR).

O método FMEA, objetiva levar em consideracdo o que ocasionou a manifestacdo observada, pois FMEA baseia-se na
deteccdo da falha antes da sua ocorréncia, sendo uma ferramenta de grande utilidade para elaboracéo de inspec6es
periodicas, que auxiliam nas manutengdes preventivas, pois ao se analisar os modos de falha potenciais, poderia evitar o
efeito de falha, neste caso apresentado através das manifestacdes patoldgicas e falhas encontradas. Na tabela 6, é
apresentada planilha do método FMEA e os pesos atribuidos para severidade, ocorréncia e deteccdo de cada
anomalia/falha. Também foram identificados, conforme demonstra a Tabela 6 as percepgdes sobre os modos de falha
potenciais, efeitos potenciais de falhas e causas potenciais de falha.
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Tabela 6 — Matriz FEMEA com 0s pesos atribuidos
Anomalia/Falha Severidade | Ocorréncia | Detecgéo | Produto | NPR
Formacdo de fissuras 9 10 5 450 1
Armadura exposta 9 10 5 450 1
Deterioracdo de materiais, destacamento, desagregagéo 8 8 5 320 3
Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos biol6gicos (laje) 6 6 4 144 5
InfiltracBes 9 10 4 360 2
Degradacao/desgaste do material (antiderrapante) 5 3 4 60 7
Falha na sinalizagdo 6 3 4 72 6
Obstrucado de acesso 9 6 4 216 4
Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos biolégicos (paredes) 6 6 4 144 5
Deterioragdo dos materiais, destacamento, empolamento, pulveruléncia 4 3 4 48 8
Desagregacdo de elementos, partes soltas, partes quebradas 6 3 4 72 6

4.3 Analise dos resultados

Na comparacéo entre os métodos utilizados para a classificacdo da ordem de prioridades obtidos pelos métodos GUT e
FMEA, observou-se que umas das diferengas entre eles é que GUT avalia a existéncia de riscos aos usuarios, e no aspecto
da urgéncia, se aquele evento j& estd em ocorréncia e qual a sua evolucdo. A determinacdo destes parametros envolve
bastante expertise do engenheiro que a estd realizando e ndo leva em consideracdo a determinagcdo de maneiras de
evitarem-se falhas futuras. Conforme observado nas pesquisas realizadas, é a ferramenta mais utilizada pelos inspetores
prediais, devido a sua praticidade na determinacdo das prioridades. O método FMEA preocupa-se em avaliar de onde
vem a falha, sua origem e como o sistema pode vir a falhar, sendo uma analise mais técnica, de forma a obter-se resultados
mais completos nas inspecdes, objetiva diminuir a subjetividade da classificacdo dos riscos, porém se mostra mais
eficiente quando utilizada por uma equipe que avaliara em conjunto os parametros. O método FMEA envolve estudo mais
aprofundado das falhas e dispensa mais tempo, se mostra uma ferramenta muito interessante de ser aprofundada para
estudo dos modos de falha e seus efeitos, podendo ser aplicada em varios segmentos da engenharia civil. O método FMEA
€ melhor aproveitado quando utilizado para rotinas de inspe¢des preventivas, de forma a identificar os modos de falha
potenciais dos sistemas.

As diferengas entre as interag@es resultantes dos dois métodos se dao pelo fato de que a matriz GUT indicou quais itens
apresentam uma maior gravidade, o que indica que estes deverdo ser priorizados para reparos, enquanto que os do FMEA,
apesar de no item severidade equiparar-se a gravidade, os itens ocorréncia e detecgdo referem-se respectivamente a
probabilidade de parar o sistema e se a falha é detectada antes que acontega. O método GUT indicou como o item
infiltragBes a maior prioridade de reparos e no método FMEA, a causa potencial de falha mais incidente foram as
infiltracbes, que fazem com que ocorram os efeitos (consequéncias da falha).

Para a inspecao realizada, o método GUT mostrou-se mais eficiente, no sentido da priorizagdo dos reparos, pois as
manifestacBes ja estdo em ocorréncia e a utilizagdo do FMEA neste caso, auxiliaria na prevencao de ocorréncia de
problemas em outros locais, baseado na deteccéo das causas das falhas observadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Inspecdo Predial é uma importante ferramenta de prevengdo e acompanhamento dos desgastes que ocorrem nas
edificacdes com o decorrer do tempo, sua importancia também se da no sentido de identificar e acompanhar a ocorréncia
de anomalias e falhas que possam surgir, e neste caso, indicar agdes corretivas e preventivas nos sistemas. A Inspecéao
Predial também tem sua importancia relacionada com a implantacédo do plano de manutencgdes preventivas ou corretivas,
conforme preconiza a NBR 5674 (ABNT, 2012).

Com a utilizagdo da Norma de Inspecdo Predial do IBAPE, aliada as ferramentas de gerenciamento de riscos dos métodos
GUT e FMEA, foi possivel apurar a ordem de prioridades das corre¢des necessarias nos sistemas que apresentaram
problemas. Os resultados demonstraram que a maioria das falhas que puderam ser observadas na vistoria, sdo 0S
decorrentes de problemas de umidade advindas dos pavimentos superiores aos das manifestacoes patolégicas. Com a
realizagdo de Inspecdes periddicas, as incorre¢Ges poderiam ser identificadas antes de iniciar o aparecimento destas

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes - CBPAT 2020

1944



CBPAT ANAIS

il "
\V =l HJ_H- \ 17 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
S — / DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE BRASIL
ASSOCIAGAO BRASILEIRA

ISBN 978-65-86819-05-2 pe patoLOGIA PAS
CONSTRUCOES

manifestacdes, desta forma prevenindo seu surgimento. A escolha de um método técnico como os apresentados neste
trabalho sdo de extrema importancia para a correta classificacdo e priorizacdo das correcdes necessarias.
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