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RESUMO

As edificacbes possuem um ciclo de vida util que deve ser garantido através da correta utilizacdo dos materiais e
qualidade da m&o de obra, podendo ainda ser prolongado através da adogdo de um plano de manutencgéo periddica. Se
alguns destes itens falham, a vida util da edificacdo é reduzida através do desenvolvimento de manifestacfes
patoldgicas que podem desencadear problemas de ordem estética e estrutural. A compreensdo das diferentes
manifestacBes é algo indispensavel para uma andlise correta do problema e a adogéo de tratamentos adequados. Para
isto, diferentes métodos de andlise tém sido criados ou modificados para auxiliar nas investigacOes patoldgicas da
construgdo civil. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo realizar uma andlise das principais manifestacGes
patolégicas encontradas na Camara Municipal de Mossoro6, utilizando para tal fim uma adaptagdo metodoldgica da
ferramenta administrativa intitulada como FMECA (Failure, Mode, Effects and Criticality Analysis). Uma vistoria e
inspecdo visual também foram realizadas acompanhadas de ensaios ndo destrutivos auxiliando e embasando o
diagndstico. A partir da aplicagdo do FMECA foi possivel a concepcéo de uma ficha avaliativa identificando o grau de
prioridade de risco de cada pavimento da edificagdo. A maioria das manifestacdes patoldgicas identificadas na Camara
Municipal dos Vereadores é relacionada a umidade. Como concluséo ficou claro que o método permitiu indicar qual
pavimento precisa de maior atencéo e que efeito levou a causa do problema sendo recomendado ac¢des para 0s reparos.
Palavras-chave: construcéo civil, patologia nas edificacGes, durabilidade, grau de risco.

ABSTRACT

Buildings have a life cycle that must be guaranteed through the correct use of materials and quality of workmanship,
and can be extended by adopting a periodic maintenance plan. If some of these items fail, it’s life cycle is reduced
through the development of pathological manifestations that can trigger aesthetic and structural problems.
Understanding the different manifestations is indispensable for a correct analysis of the problem and the adoption of
appropriate treatments. For this, different methods of analysis have been created or modified to assist in pathological
investigations of construction. Thus, this paper aims to perform an analysis of the main pathological manifestations
found in the City council of Mossord, using for this purpose a methodological adaptation of the administrative tool
entitled as FMECA (Failure, Mode, Effects and Criticality Analysis). A visual inspection and inspection were also
performed accompanied by non-destructive tests to assist and support the diagnosis. From the application of FMECA it
was possible to design an evaluation form identifying the degree of risk priority of each floor of the building. Most of
the pathological manifestations identified in the City Council are related to humidity. In conclusion, it was clear that the
method allowed us to indicate which pavement needs the most attention and what effect led to the cause of the problem.
Keywords: construction, pathology in buildings, durability, degree of risk.

1. INTRODUCAO
O avanco do mercado mobiliario, aliado a evolucdo em softwares de calculos estruturais e designs, tém contribuido

bastante para construces de edificacdes mais leves e esbeltas. No entanto, a vida Gtil e a durabilidade s&o
comprometidas. De acordo com John et al. (2001), a durabilidade € um item muito mais baseado em conhecimento do
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que em recurso, pois é possivel elevar a vida (til sem aumentar o impacto ambiental durante a fase de producdo. Com
base nisso, Helene (2001), afirma que nos Ultimos anos tem crescido a quantidade de edificagdes com manifestaces
patoldgicas, resultando no envelhecimento precoce das construgdes existentes. Sabendo disso tanto no &mbito nacional
quanto no ambito internacional, foram desenvolvidas exigéncias e recomendacfes nas principais normas de projeto e
execucdo.

A maioria das manifestacdes patologicas poderiam ser evitadas se houvesse um melhor detalhamento de projeto, correta
execucao da construcédo e a escolha apropriada dos materiais, assim como uma maior preocupacao com a realizacdo das
intervencdes de manutencdo nos elementos que compdem as edificaces. Mas infelizmente, muitos cuidados sdo
deixados de lado quando se projeta, constréi ou se utiliza uma edificacdo, prejudicando a vida Util e o desempenho de
sua estrutura (KLIMPEL e SANTQOS, 2010; TUTIKIAN e PACHECO, 2013).

De acordo com Thomaz (1989), em paises em desenvolvimento, como o Brasil, as conjunturas socioeconémicas
fizeram com que as obras atingissem velocidades de execugédo cada vez maiores, acarretando controles pouco rigorosos
dos materiais utilizados e dos servicos executados. Essa rapidez de execugdo traz uma méo de obra menos detalhista,
provocando um aumento nas manifestacbes patologicas. Com as edificaces apresentando tais problemas, os
proprietarios se tornam mais exigentes. Em consequéncia dessa alteragdo do comportamento do consumidor, as
empresas tiveram um aumento de custos no pds-venda, e isso para a construgdo civil significa gastos com pos-
ocupacdo. Para diminuir esses gastos, as empresas comegaram a redigir manuais do proprietario, investir em programas
de qualidade e treinamento de funcionarios (OLIVEIRA, 2013). Surge entdo a necessidade da utilizacdo da gestdo de
qualidade na construcéo civil, que viabiliza a concepgdo de um sistema administrativo capaz de garantir o sucesso da
empresa em meio a rapida evolugdo social e tecnolégica (GOMES, 2013).

Neste sentido, torna-se se fundamental buscar meios que favore¢am, desde o entendimento dos processos, até a
identificacdo de problemas e busca de solucGes para tais. Assim em 1968, surgiu a ideia de facilitar a organizacéo das
empresas com mais objetividade (MEIRA; ARAUJO, 2016).

Dessa forma, algumas das ferramentas de qualidade mais utilizadas atualmente no meio da construcdo civil sdo: o
PDCA e a Matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Sabendo disso, escolheu-se para o presente trabalho a utilizacdo de
uma ferramenta de andlise administrativa que se tem pouco conhecimento e uso nos meios empresariais, a FMECA -
Analise dos Modos de Falha, Efeitos e Criticidade, que tem o intuito de identificar e avaliar as falhas presentes no
sistema estudado indicando seu grau de prioridade e propondo soluc@es para a reducdo destas falhas. A escolha do uso
desse método, foi mediante o baixo ndmero de estudos encontrados na area da construgdo civil fazendo a utilizacéo
dele, sendo assim sentiu-se a necessidade de explorar a ferramenta a fim de aprofundar os resultados com os maiores
detalhes que o método oferece.

Nesse contexto a presente pesquisa visou realizar uma analise das patologias apresentadas na Camara Municipal dos
Vereadores, sede no poder legislativo do municipio de Mossoré-RN, que atualmente se encontra em uma edificacéo
privada e sofre por falta de manutengdo adequada. Sendo assim, o trabalho tem como intuito apresentar as principais
manifestacGes patologicas do local, tendo como principal objetivo a classificagdo por priorizagcdo de risco e
secundariamente as possiveis origens e soluges para cada caso. Para tanto sera realizada uma analise e diagnostico
utilizando a metodologia FMECA juntamente com ensaios ndo destrutivos.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma revisdo de literatura por meio de artigos, livros, monografias e dissertaces para embasar
teoricamente as proposices da pesquisa. Posteriormente, foi realizada uma visita in loco na Cmara Municipal de
Mossoré e a partir desta foram observadas e registradas em fotografias e anotagdes as anomalias presentes na edificacao
para posterior aplicacdo do método avaliativo. A pesquisa desenvolvida foi de cunho qualitativo e quantitativo, pois
visou identificar e exemplificar as manifestagdes patoldgicas, através da elaboragdo de um levantamento e mapeamento
das manifestacGes encontradas nos 03 (trés) pavimentos superiores da edificagdo bem como focou também na
elaboracdo de uma ficha avaliativa para a aplica¢do da metodologia FMECA.

2.1 Caraterizacéo da edificacéo explorada

O trabalho foi desenvolvido no prédio da Camara Municipal de Mossoré. Mossoro esta localizada na regido Nordeste
do Brasil, no Estado do Rio Grande do Norte. Atualmente a Camara Municipal da cidade se localiza em uma edificacéo
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privada onde antigamente existia um hotel. O local é construido por estrutura de alvenaria e concreto armado
convencional. Apesar de ter passado por pequenas reformas para adaptar sua divisado interna aos servicos desenvolvidos
a estrutura permaneceu a mesma, sem alterar a concepc¢do da edificacdo. Assim, a estrutura é composta pelo pavimento
térreo e trés pavimentos superiores. O ambiente recebe diariamente tanto servidores como o publico da cidade e ndo
passa por manutencdo adequada ha varios anos, este fato despertou maior interesse para realizacdo do estudo no local.

2.2 Aplicacdo da FMECA

A ficha elaborada baseia-se na Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA), que foi desenvolvida para identificar os
possiveis modos de falha, avaliar os riscos, detectar e aplicar medidas que minimizem as consequéncias. Com a
aplicacdo do método foi possivel realizar a analise de risco através do sistema Risk Priority Numbers ou NUmero de
Prioridade de Risco (NPR) que consiste em auxiliar o FMEA estabelecendo prioridades na ordem de execucdo de
melhorias baseado na analise quantitativa de trés variaveis: a severidade do problema, probabilidade de ocorréncia e
facilidade de detecta-lo. Com isso foi multiplicado os trés indices para construir a ferramenta chamada de FMECA que
indica o grau de risco da manifestagdo patoldgica.

Desse modo, para avaliar o dano devem ser considerados os possiveis impactos e conforme sua gravidade define-se o
indice de severidade; de com acordo sua intensidade ¢é definida o indice de ocorréncia, e mediante a maior probabilidade
de visualizar os problemas se estabelece o indice de deteccdo. Os indices variam de 1 a 10 (Tabela 1) de acordo com
Seus critérios.

Tabela 1 - Critérios avaliativos para uso do FMECA.

COMPONENTE DO NPR CLASSIFICACAO PESO
Apenas perceptivel 1
Pouca importancia 2a3
Severidade (S) Moderadamente grave 4a6
Grave 7a8
Extremamente grave 9al10
Improvavel 1
Muito pequena 2a3
Ocorréncia (O) Pequena 4a6
Média 7a8
Alta 9al10
Alta 1
Moderadamente grave 2ab
Detecgdo (D) Pequena 6a8
Muito pequena 9
Improvavel 10

A Criticidade foi obtida pela equacdo: NPR = Gravidade x Ocorréncia X Detec¢do. Cada exemplar da amostra
recebeu uma nota final que foi classificada de acordo com os critérios que estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios avaliativos do NPR.

CLASSIFICACAO PESO
iNDICE DE RISCO Baixo 1a50
(NPR) Médio 50 a 100
Alto 100 a 200
Muito alto 200 a 1000

2.3 Ensaios nao destrutivos

Apobs a analise das anomalias observou-se a necessidade de execucdo de ensaios ndo destrutivos para confirmar a
criticidade dos problemas visualizados. Dessa forma, foram realizados dois ensaios distintos utilizando os seguintes
aparelhos: umidimetro James T-M-170 e a régua fissurdmetro.
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O ensaio com o umidimetro foi realizado mediante as orienta¢gdes do manual do aparelho, em virtude de ndo existir
normatizagdo. O umidimetro utilizado foi o de modelo James T-M-170, que mede a porcentagem de umidade,
utilizando uma elevada tecnologia eletrénica. Este possui dois modos de funcionamento, 0 modo pino e 0 modo de
busca. Conforme é descrito no manual de instrucdes, no modo pino, os dois pinos sdo empurrados contra o material e
um campo de alta frequéncia é criado entre eles, capaz de registrar a umidade do local. Ja no modo de busca, a umidade
usa um sensor capacitivo de alta frequéncia. O aparelho permite ao usuario a leitura direta da porcentagem de umidade
do concreto, alvenaria, madeira dura, madeira macia, gesso e tijolo. O desenvolvedor do material descobriu que 0 modo
pino é mais eficaz em materiais de baixa densidade e no modo busca é mais eficaz para materiais de maior densidade.

No presente trabalho, utilizou-se 0 modo pino (Figura 1). Assim, os pinos foram inseridos e pressionados contra as
paredes de alvenaria que apresentavam maiores regides com manchas de umidade. O aparelho indica trés cores
mediante o valor expresso, verde para um percentual baixo de umidade, amarelo para moderado e vermelho para
elevado. As regides onde foram realizados os ensaios estdo demarcadas na planta baixa inserida nos resultados.

Figura 1 - Umidimetro utilizado no modo pino a) com indicacdo na cor verde b) com indicacdo na cor vermelha.

A régua fissurbmetro foi utilizada para medigdo das aberturas presentes nas paredes com o intuito de classificar e
identificar as aberturas em fissuras, trincas e rachaduras, mediante a espessura, que poderia variar de 0,05 mm até 1,5
mm. Para a andlise das aberturas a régua fissurémetro foi colocada sobre as mesmas a fim de que se pudesse determinar
a espessura exata, em mm, da anomalia (Figura 2). As aberturas que receberam o ensaio foram demarcadas no mapa
apresentado nos resultados.

Figura 2 - Medigdo com régua fissurdmetro, em a) fissué eb) trinca.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Levantamento das manifestagdes patologicas
Durante a visita na Camara Municipal observou-se manifestacoes patoldgicas nos trés pavimentos superiores. Para
facilitar a compreensdo dos distintos resultados obtidos em cada comodo do pavimento bem como mapear a incidéncia

dessas manifestaces foram elaborados mapas para cada pavimento, conforme exemplificado nas Figura 3, 4 e 5.
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Legenda:

@ Machas presentes acima do rodapé sem mofo/bolor.

© Manchas de infiltracio com mofo/bolor.

() Desgaste e estufamento de pintura.

() Fissura/Trinca por possivel movimentagéo higroscépica.
@ Fissura/Trinca por possivel falta de amarracio.

@ Fissura/Trinca em pilar por possivel oxidagio do aco.

Figura 3 — Mapa de manifesta¢des patoldgicas do pavimento 01.
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Legenda:

@ Machas presentes acima do rodapé sem mofo/bolor.
@ Manchas de infiltragio com mofo/bolor.

() Desgaste e estuf de pi

@ Fissura/Trinca por possivel movi gdo higr

@ Fissura/Trinca por possivel falta de amarragéo.

@ Fissura/Trinca em pilar por possivel oxidagio do ago.
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Figura 4 — Mapa de manifestages patoldgicas do pavimento 02.
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Legenda:

@ Machas presentes acima do rodapé sem mofo/bolor.

@ Manchas de infiltragio com mofa/bolor.

() Desgaste e estufamento de pintura.

(O Fissura/Trinca por possivel movimentagio higroscépica.
@ Fissura/Trinca por possivel falta de amarragéo.

@ Fissura/Trinca em pilar por possivel oxidagéo do ago.

Figura 5 — Mapa de manifestagdes patologicas do pavimento 03.
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No geral, foram identificadas muitas manchas provenientes de umidade por infiltracdo e ascensdo capilar. Algumas
apresentavam-se em estagios mais avancados e além da presenca de umidade também possuiam bolor, manchas
amareladas, estufamento e descascamento da pintura. No primeiro, segundo e terceiro pavimentos também foram
encontradas varias aberturas com distintas espessuras. Estas podem ser provenientes da movimentacdo de contragdo e
expansao natural dos materiais ou ainda devido a movimentagdes higroscoépicas, falta de amarracéo e possivel oxidagédo
do aco.

De acordo com as observac@es feitas e a partir do mapeamento do local e ensaios realizados, foram elaborados gréaficos
para demonstrar o percentual de ocorréncia das manifestacdes patoldgicas nos trés pavimentos analisados. Para o
pavimento 01 (Figura 6) obteve-se o maior indice de ocorréncia de manchas acima do rodapé, o que representou
23,53% do total de manifestacBes patoldgicas encontradas neste pavimento. Nos locais analisados percebeu-se a
auséncia de impermeabilizacdo nas paredes e lajes e constatou-se que a lavagem periddica realizada no piso da
edificagdo provoca acimulo de 4gua em algumas regides, sendo assim esta &gua empocada tende a ser absorvida pelas
alvenarias e subir nestas por capilaridade, intensificando a patologia. Os locais que apresentaram por decorréncia de
infiltracdo e que j& possuiam mofo/bolor representaram 17,65% do total para este pavimento. Para esta ocorréncia
podemos citar a proximidade destas regides com os banheiros aumentando consideravelmente a probabilidade de
ocorréncia de infiltracdo oriunda de problemas com as instalagdes hidrossanitarias destas areas.

17,65% 17,65% 17,65%
11,76% 11,76%

Manchas presentes Manchas de Desgaste e Fissura/Trinca por  Fissura/Trinca por ~ Fissura/Trincaem
acima do rodapé infiltragdo com estufamento de possivel possivel falta de pilar por possivel
sem mofo/bolor. mofo/bolor. pintura. movimentagdo amarragdo. oxidacdo do aco.

higroscopica.

Figura 6 - Ocorréncia das anomalias no pavimento 01.

A Figura 7 refere-se a analise percentual das incidéncias patologicas no pavimento 02. Percebe-se que algumas
manifestacBes patoldgicas aparecem com maior incidéncia em relagdo ao pavimento anterior. Da totalidade das
incidéncias patoldgicas verificadas neste pavimento a grande maioria ocorre sob forma de manchas de infiltracdo com
mofo/bolor, perfazendo assim 33,33%. Possivelmente esta patologia origina-se através de infiltracdes geradas a partir
de tubulagdes dos aparelhos de ar-condicionado ou através de tubulages hidrossanitarias danificadas.

33,33%
22,20%
7,41% 741%

Manchas presentes ~ Manchas de Desgaste e Fissura/Trinca por ~ Fissura/Trinca por ~ Fissura/Trinca em
acimadorodapé infiltragdo com estufamento de possivel possivel faltade pilar por possivel
sem mofo/holor. mofo/halor. pintura. movimentacdo amarracdo. oxidacdo do aco.

higroscpica.

14,81% 14,81%

Figura 7 - Ocorréncia das anomalias no pavimento 02.
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Para o pavimento 03 produziu-se o gréfico presente na Figura 8. A incidéncia de manifestagbes patoldgicas sob forma
de manchas de infiltracdo, perfaz um total de 40,00%. Em uma segunda posi¢do percebe-se a occorréncia de desgaste e
estufamento da pintura, representando 23,33% do total.

40,00%

23,33%

13,33%
10,00%
- 6‘67%

6,67%

Manchas presentes  Manchas de Desgaste e Fissura/Trinca por Fissura/Trinca por Fissura/Trincaem
acima do rodapé  infiltragdo com  estufamento de possivel possivel falta de  pilar por possivel
sem mofo/bolor. mofo/bolor. pintura. movimentagdo amarracdo. oxidagdo do aco.

higroscépica.

Figura 8 - Ocorréncia das anomalias no pavimento 03.

Pode-se comentar ainda que neste pavimento a incidéncia de fissuras/trincas em pilares por possivel oxidagdo do aco
aparece com uma ocorréncia mais elevada que nos pavimentos anteriores, 13,33% do total. A origem desta patologia
tem provavél causa a umidade presente no pavimento devido a alta incidéncia de infiltracdo que acarreta o desgaste das
paredes e provoca a oxidagdo das armaduras proximas, uma vez que estas armaduras aumentam de volume ocasionam
as aberturas nos pilares.

3.2 Analise dos ensaios utilizados

Para os ensaios nao destrutivos também foram elaborados mapas que podem ser vistos nas figuras 9, 10 e 11, indicando
em que local foi realizado o ensaio.

F:

£\ Ensaio com umedimetro.

Legenda:

@ Ensaio com régua fissurdmetro.

Figura 9 — Mapa dos ensaios ndo destrutivos pavimento 01.
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Legenda:
/_\. Ensaio com umedimetro.

@ Ensaio com régua fissurémetro.

Figura 10 — Mapa dos ensaios ndo destrutivos pavimento 02.

Legenda:
A

£ Ensaio com umedimetro.

@ Ensaio com régua fissurémetro.
Figura 11 — Mapa dos ensaios ndo destrutivos pavimento 03.

Com o ensaio do umidimetro obteve-se o percentual de umidade presente nas regides das paredes que apresentavam
manchas, estufamento, descascamento e mofo/bolor. Durante o experimento foi possivel notar uma variagdo da
umidade entre os pavimentos, determinada tanto pelo valor exposto no display, quanto pela variacdo da cor indicada
pelo aparelho. Os resultados quanto a porcentagem de umidade e cor exposta pelo umidimetro podem ser vistos na
Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados obtidos pelo umidimetro.

PAVIMENTO RESL(JO};;- ADO COR INDICACAO
1° 5,60 Verde Baixa umidade
20 6,50 Verde Baixa umidade
20 7,10 Verde Baixa umidade
20 8,30 Verde Baixa umidade
20 10,50 Verde Baixa umidade
3° 10,90 Verde Baixa umidade
3° 11,40 Verde Baixa umidade
20 20,30 Amarelo Moderada umidade
20 25,80 Vermelho Elevada umidade
3° 84,00 Vermelho Elevada umidade
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A partir dos valores obtidos, observa-se que a regido do terceiro pavimento se encontra com umidade critica e necessita
de reparo imediato. Possivelmente, devido ao comportamento higroscépico, a umidade oriunda desse pavimento pode
afetar aos demais. Vale ressaltar que, caso ndo sejam realizados os devidos reparos nas areas com baixa umidade, o
estado fisico destas regifes pode se agravar chegando hd um nivel critico. O ensaio realizado com a régua fissurdmetro
obteve resultados variantes e para definir o tipo de abertura encontrada comparou-se com a Tabela 4 e que foi elaborada
por Oliveira (2012), que classifica as aberturas de acordo o tamanho da espessura em: fissuras, trincas, rachaduras,
fenda ou brecha. Na Tabela 5 estdo expostas as espessuras das aberturas encontradas durante o ensaio e as
classificagdes definidas.

Através das medicGes realizadas percebe-se que a incidéncia de fissuras é bem reduzida frente a incidéncia de trincas
nas regides analisadas. Em alguns pontos, as trincas possuem espessuras no limite da classificacdo indicando o
agravamento do elemento estrutural.

Tabela 4 - Medidas das respectivas aberturas.

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5al15

Rachadura Del5a5,0
Fenda De 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Tabela 5 - Classificagio e espessura das aberturas.

PAVIMENTO ESPESSURA (mm) CLASSIFICACAO
1° 1,5 mm Trinca
20 1,5 mm Trinca
20 1,5 mm Trinca
20 1,4 mm Trinca
3° 1,5 mm Trinca
20 0,4 mm Fissura
3° 1,5 mm Trinca
3° 0,7 mm Trinca

3.3 Aplicacdo do FMECA

Com base na andlise visual e nos ensaios realizados aplicou-se 0 método de Analise de Modos de Falha e Efeitos,
calculando o NUmero de Prioridade de Risco e indicando agdes recomendadas para realizar os reparos das falhas
presentes. A ficha avaliativa do FMECA foi aplicada nos trés pavimentos acima do térreo, que foram os pavimentos que
apresentaram as maiores concentragdes de manifestacdes patologicas na inspecéo visual. Para a avalicdo foram usados
os critérios expostos na metodologia, que quantificam a classificagdo dos indices de severidade, ocorréncia e deteccao, e
quando multiplicados se tornam o nimero de prioridade de risco. Os resultados foram colocados em quadros que podem
ser visualizados nas Figuras 12, 13 e 14.

FICHA AVALIATIVA - METODO FEMECA
ANALISE DE UMIDADE DO PAVIMENTO 01

Efeito potencial | 2 - . -
Elemento 2 = Canza potencial da falha Medidaz de deteccio = = Acoez Recomendada

Ocorréncis
t
N

Manchas

prezentes acima

Realizar a impermeabilizagio

Visualizagio do acimulo de dgua -

do rodapé sem 5 Ascenséo capilar. 6 20 rodapé. 5 50 cml;:;:;s:':mentae:;paﬂr
mofobolor, azam .
Parede de Manchas de Visualizagio de manchas de :;:;f;; 211::::11'2: :z‘t:;:o ;:o
alvenaria | Umidade. | wfiltragio com | 4 Infiltragdo 5 umidade de forma pontual a0 6 | 120 & aplicar re'aismnemos i
comum. mofo/boler. longe de uma parede. ap o
impermeabilizantes.
Elevada umidade cavsando uma Descamar toda parede retirando a
Desgaste e ) expansdo de volume do n}aleml Visualizaclo do descascamento da patura ruim € 0% esmentos.
estufamentode | 3 | que provoca o desprendimento | 2 cemidio da g 54 Logo apds, refazer a pintura com
pintura das camadas de pintura e o = I ’ tintas que apresentem resisténcia a

estufamento delas. umidade.
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higroscépica. material com a tela de ago
Elemento .
estrutural: FIS_?:LIIES € Fissura/Trinca Realizar a abertura de toda extensio
il trincas. i Falta da unido correta da parede Visualizagdo da formagdo de B -
pilar por possivel falta | 4 . 3 -~ ] 72 da anomalia e colocar amarrages
" com o elemento proximo a ela. pequenas aberturas na regido.
de amarragio. adequadas.
Fissura/Trinca Realizar o tratamento adequado no
em pilar por - Feegifo proxima ao pilar que P Wisualizaglo de ago exposto ou 10 40 elemento gue estd sofrendo corrosio
possivel - esteja apresentando oxidagio. manchas amareladas. e caso necessdrio colocar reforgo nas
oxidagio do ago. armaduras.
Figura 12 — Aplicacdo do FMECA no pavimento 01.
FICHA AVALIATIVA - METODO FEMECA
ANALISE DE UMIDADE DO PAVIMENTO 02
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Figura 13 — Aplicacdo do FMECA no pavimento 02.
FICHA AVALIATIVA - METODO FEMECA
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Figura 14 — Aplicacdo do FMECA no pavimento 03.

Mediante os resultados obtidos é notdério que em cada pavimento existe uma gravidade variante das manifestacfes
patoldgicas, porém existem algumas que precisam de atencdo imediata. E possivel visualizar nas Tabelas 6, 7 e 8 a
organizacdo do Numero de Prioridade de Risco de cada pavimento sendo classificado de acordo com a comparagédo feita
com os critérios expostos na metodologia.

Tabela 6 - Priorizacdo de risco do pavimento O1.

EFEITO DA FALHA NPR | CLASSIFICACAO
Machas presentes acima do rodapé sem mofo/bolor. 150 Alto
PAVIMENTO | Manchas de infiltragdo com mofo/bolor. 120 Alto
01 Fissura/Trinca por possivel falta de amarragéo. 72 Médio
Fissura/Trinca por possivel movimentagao higroscépica. 63 Médio
Desgaste e estufamento de pintura. 54 Médio
Fissura/Trinca em pilar por possivel oxidacdo do aco. 40 Baixo
Tabela 7 - Priorizacéo de risco do pavimento 02.
EFEITO DA FALHA NPR | CLASSIFICACAO
Manchas de infiltragdo com mofo/bolor. 400 Muito alto
Desgaste e estufamento de pintura. 252 Muito alto
PAV”XIZENTO Fissura/Trinca por possivel movimentagao higroscépica. 144 Alto
Fissura/Trinca por possivel falta de amarracao. 72 Médio
Fissura/Trinca em pilar por possivel oxidagéo do aco. 60 Médio
Machas presentes acima do rodapé sem mofo/bolor. 36 Baixo
Tabela 8 - Priorizacdo de risco do pavimento 03.
EFEITO DA FALHA NPR | CLASSIFICACAO
Manchas de infiltragdo com mofo/bolor. 500 Muito alto
PAVIMENTO Fissura/Trinca em pilar por possivel oxidacédo do ago. 432 Mu?to alto
03 Desgaste e estufamento de pintura. 216 Muito alto
Fissura/Trinca por possivel movimentagao higroscépica. 63 Médio
Fissura/Trinca por possivel falta de amarracao. 40 Baixo
Machas presentes acima do rodapé sem mofo/bolor. 30 Baixo

Percebeu-se que no pavimento 01 as regiGes com presenca de manchas sdo as com maiores nimeros de prioridade de
risco. No pavimento 02 a NPR se eleva nas regiGes com manchas de infiltragdo, desgaste e estufamento de pintura, e
por movimentacao higroscépica, pois se mostram de alta gravidade. E no pavimento 03 € o local onde se encontram 0s
maiores riscos, tanto relacionados as manchas, assim como para fissuras/trincas em pilares por possivel oxidacdo do ago
e com degaste e estufamento de pintura. Sendo assim, é de grande urgéncia que sejam realizados planejamentos para a
realizacdo de reparos do local.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com o estudo realizado é possivel afirmar que a maioria das manifestaces patoldgicas presentes no local é
proveniente da umidade por infiltracdo. Foi evidente que a medida que se aproximava do pavimento 03 as incidéncias
patoldgicas aumentavam indicando que a origem do problema pode estar localizada com neste andar.

Mediante o ensaio com o umidimetro pode-se afirmar que o local necessita de mais saidas de ventilacdo, pois o
acimulo de umidade esta provocando o aparecimento de mofo/bolor que pode causar problemas respirat6rios aos seus
USUArios.

J&4 com o ensaio do fissurdmetro foi possivel realizar a classificagdo perante as aberturas presentes nas estruturas.
Devido ao curto tempo ndo se pdde realizar leituras ao longo de um periodo que permitiriam ter uma ideia da tendéncia
do movimento para um agravamento, estabiliza¢do, recuperagéo ou variagao ciclica.

Com relacéo ao uso da ferramenta FMECA para a identificacdo da classificacdo do nimero de risco das manifestacdes
patoldgicas, é possivel dizer que foi satisfatério a sua aplicabilidade. Apesar das dificuldades de acesso ao local por ser
um prédio privado, foi possivel ter clareza sobre quais ambientes se demanda uma maior necessidade de intervencéo e
que possivel efeito ocasionou o problema, variando de um grau de risco muito alto de 500 & um grau de risco baixo de
30.

De acordo com todos os procedimentos realizados nos pavimentos recomenda-se a contratagdo de uma equipe técnica
para realizacdo das: impermeabilizacdes das lajes e de paredes em &reas molhaveis do local; estancar possiveis
vazamentos presentes, sejam eles por tubulagdes hidrossanitarias ou de ar-condicionado; e realizar o tratamento
adequado das fissuras, trincas e armaduras da estrutura do local que podem necessitar de armadura adicional de acordo
com o nivel de perda, com o objetivo evitar que ocorram problemas futuros e eclosdo de novas manifestacfes
patoldgicas.
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