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RESUMO

Este trabalho estuda e compara cinco dos principais métodos de definicdo de
prioridades encontrados na literatura, de diferentes areas do conhecimento e de
simples aplicacdo, através da utilizacdo dos mesmos em edificacbes com
historico de manifestacdes patologicas. Entende-se que a definicdo de prioridades
em obras de intervengdo é uma atividade critica e de dificil decisdo. Para tanto
foram selecionadas trés edificacdes na cidade de Joinville, SC. Estas edificagdes
foram vistoriadas, tiveram suas manifestagfes patologicas catalogadas, para
entdo realizar a aplicacdo das ferramentas de definicdo de prioridade. Foram
utilizados os seguintes métodos: Comparacdo por Pares, Grelha de Analise,
Método de Hanlon, Matriz GUT e FMEA. Esta analise indicou que os métodos
adotados na satde como o Método de Hanlon e Grelha de Analise apresentam
alta variabilidade dos resultados para aplicagdo na engenharia civil, néo
fornecendo respostas confiaveis. Os métodos de Comparacdo por Pares, GUT e
FMEA apresentaram resultados mais concisos, podendo ser aplicados em
manifestacbes patoldgicas da construcdo civil. Ainda assim, todos os métodos
sd0 sujeitos a experiéncia e ao conhecimento do aplicador, podendo variar de
profissional para profissional.

Palavras chave: Manifestacdo patoldgica. Definicdo de prioridades. Ferramenta.
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1. INTRODUCAO

Existe um falso conceito que a Engenharia Civil é uma ciéncia exata.
Tal conceito ndo € veridico, pois ndo existem duas obras iguais. Mesmo que duas
obras tenham tido 0 mesmo projeto, as mesmas caracteristicas e a mesma equipe
de execucdo, o resultado final sera diferente, pois sempre existird a variabilidade
do solo, da geometria e composicdo dos materiais e dos servigos executados
(mesmo que seja pelas mesmas pessoas). Logo, ndo se pode exigir da engenharia
0 mesmo resultado de obra para obra (DEL MAR, 2015).

Diferentemente da industria, na construcéo civil ndo existe viabilidade
para ensaiar cada prototipo através de solicitacBes diversas. Deste modo, cada
obra é Unica, podendo assim apresentar comportamentos ndo esperados, e
exigindo correcdes e adaptacBes futuras para atender aos niveis de satisfagdo
esperados pelo cliente (BURIN et al., 2009).

Com o advento do Codigo de Defesa do Consumidor — CDC, o
cidaddo brasileiro conscientizou-se que aquisi¢do de um imdvel é uma relacao de
consumo, e passou a exigir maiores garantias das construtoras e incorporadoras.
Consequentemente, o numero de litigios entre as partes envolvidas aumentou, e
aqueles que ndo puderam ser resolvidos na esfera administrativa rumaram a
esfera judicial (BURIN et al., 2009).

Posteriormente, a publicacdo da Norma de Desempenho - NBR
15.575, emerge implementando pardmetros de desempenho para edificacdes
residenciais, exigindo maior qualidade e garantia por parte dos construtores e
fornecedores, além de tornar o perfil do consumir mais técnico e consciente
(OKAMOTO, 2015).

Del Mar (2015) afirma que a Norma de Desempenho é um divisor de
aguas na construcdo civil, e sua utilizacdo afeta tanto a parte técnica (conceitos,

métodos de avaliacdo, etc.) quanto a parte juridica (garantias, vida Util, etc.).
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Em se tratando de edificagdes, tanto a manutengdo preventiva como a
corretiva ndo sdo levadas a sério no Brasil e as edificaces sédo utilizadas até sua
exaustdo, com pouca preocupacdo com este fato. (BURIN et al., 2009).

Paises europeus realocam grande parte dos investimentos de
construgdes residenciais para obras de reparos e reabilitagbes, muitas vezes
ultrapassando em grande margem o valor gasto com novas construcoes,
conforme mostram os relatérios anuais do EuroConstruct (EUROCONSTRUCT,
2014).

Deutsch (2016) afirma que algumas atividades sdo primordiais para
manter a vida Util prevista do edificio, como a realizacao de vistorias e inspecdes
técnicas, pois fazem com que o edificio atinja os niveis de desempenho esperados
com o passar dos anos.

Uma das etapas mais cruciais da inspecao predial trata-se da defini¢ao
da criticidade das anomalias e falhas encontradas, e a posterior recomendacao de
reparos e reabilitacdes necessarias. Como muitas vezes 0s recursos sdo escassos,
pode-se priorizar as intervencbes mais importantes a serem realizadas nas
edificacdes, catalogando e deixando em segundo plano aquelas que causardo
poucos danos ao edificio e minimo incémodo aos seus habitantes.

Justifica-se a realizacdo deste trabalho as dificuldades encontradas na
classificacdo de criticidade das manifestacbes patoldgicas constatadas nas
vistorias, pericias e inspecOes prediais, ja que esta tarefa leva em conta uma série
de fatores como o tipo e a quantidade de manifestacGes patologicas encontradas,
sua abrangéncia e sua capacidade de progredir com o passar do tempo.

Nesta perspectiva, este estudo se resume a catalogar e comparar 0s
principais métodos de definicdo de prioridades utilizados em areas diversas do

conhecimento, e aplica-los no campo da patologia da construcao civil.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Qual a melhor metodologia a ser utilizada para classificar e ordenar as

atividades de intervencGes em reparos de edificacbes?

1.2. OBJETIVOS

A seguir sera apresentado o correspondente objetivo do trabalho

proposto.

1.2.1. Objetivo Geral

Comparar cinco metodos de diferentes areas do conhecimento que

determinam o indice de criticidade de uma intervencéo.
1.3. HIPOTESE
Acredita-se que o0s atuais métodos de definicdo de prioridades e
ordenacdo de reparos da construgéo civil nem sempre produzem resultados muito
confiaveis, podendo ocasionar davidas ao profissional responsavel pela inspecéo.

1.4. JUSTIFICATIVAS

Neste item apresentam-se as justificativas para a pesquisa, a saber:

tecnoldgicas, econémicas, sociais e ecoldgicas.

1.4.1. Tecnoldgicas
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Este estudo aplicard diferentes metodologias de definicdo de
prioridades em edificacbes, comparando seus resultados. Sob o ponto de vista
tecnoldgico este trabalho auxilia no melhor entendimento das metodologias
existentes, podendo nortear estudos futuros de proposta de novas metodologias

de priorizagdo ou para adaptagOes das metodologias existentes.

1.4.2. EconOGmicas

Algumas inspecdes e vistorias podem ordenar servi¢os de reparo de
forma equivocada, necessitando que 0s mesmos sejam posteriormente refeitos.

No sentido econdmico, aperfeicoar a definicdo de prioridades pode
auxiliar na economia de custos de méo de obra e de materiais para a reabilitacdo
de edificios.

Outro vies pode ser notado em casos de obras publicas ou obras
particulares de vulnerabilidade social, onde nem sempre existe capacidade
econdmica para sanar todas as manifestacdes patologicas encontradas, sendo

necessario priorizar as mais criticas ao edificio e a seguranca de seus habitantes.

1.4.3. Sociais

A recuperacdo de uma edificacdo, seja comercial, residencial ou
historia esta atrelada ao aspecto social. Edificagdes com manifestacdes
patoldgicas como fissuracdes e manchas de umidade geram desconforto e
inseguranca por parte dos usuarios.

A correta definicdo de prioridades objetiva catalogar manifestacdes
patolégicas em edificagdes, definindo a ordem de intervencdo das mesmas,
removendo a inseguranca visual causada e atuando no sentido de protecdo dos

habitantes.
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1.4.4. Ecologicas

Sob o ponto de vista ecoldgico, a otimizagéo das prioridades de reparo
e reabilitacdo das edificacbes caminha para reduzir o entulho gerado,

preservando 0s recursos naturais cada vez mais escassos em nosso planeta.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo tratadas as etapas executadas durante a elaboracéo
deste estudo. As atividades apresentadas se referem ao levantamento das
metodologias comumente utilizadas na definicdo de prioridades na literatura,
selecdo dos métodos passiveis de utilizacdo em manifestacdes patoldgicas da
construcdo civil, aplicacdo em edificagdes onde este autor realizou inspe¢des
prediais, e comparacdo dos resultados obtidos.

A ordem destas etapas é mostrada no fluxograma da Figura 1.

Levantamento de metodologias de definicio de prioridades na literatura

Selecio dos meétodos possiveis de utilizacio para
manifestacoes patologicas da construcio civil

Aplicacio das metodologias em estudos de caso

‘ Comparacio dos resultados obtidos |

Figura 1 - Fluxograma das atividades propostas neste estudo.
Fonte: Autor (2020)
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Posterior a comparacdo dos resultados obtidos sdo apresentadas as

consideracdes finais as quais foram consequéncia deste estudo.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se dividido em 5 capitulos, a saber:

O Capitulo 1, Introducéo, apresenta 0s aspectos gerais, objetivos e a
estrutura do trabalho como um todo.

No Capitulo 2, Fundamentacdo Teorica, é apresentada a revisdo da
literatura necessaria para este estudo. Inicialmente trata-se das principais
manifestacdes patologicas que incidem na construcéo civil. Em seguida, aborda-
se 0 a necessidade de inspecdes vistorias e pericias em obras de engenharia.
Posteriormente, sdo apresentadas as metodologias para definicdo de prioridades
comumente encontradas em &reas diversas do conhecimento.

O Capitulo 3, Detalhamento dos Casos para Aplicacdo dos Métodos,
demonstra a localizacdo e as caracteristicas das edificacBes escolhidas para
aplicacdo dos métodos priorizacdo, assim como a aplicacdo dos métodos em si.

O Capitulo 4, Apresentacdo e Analise dos Resultados exprime as
consequéncias alcancadas por intermédio deste estudo, como a relacdo de
manifestacdes patoldgicas encontrada e a listagem de ordem de prioridades para
posteriores intervengoes.

No Capitulo 5, Consideracbes Finais e Recomendacdes para
Trabalhos Futuros, encontram-se apresentadas as conclusdes e aprendizados
obtidos, assim como as sugestdes para trabalhos futuros.

Este estudo ndo aborda métodos complexos, como Analise
Multicritério de Tomada de Decisdes (Analytic Hierarchy Process - AHP), e suas
variacdes (MAUT, ELECTRE I, PROMETHEE, etc.). Parte-se do principio que
as metodologias estudadas serdo aplicadas em pericias e vistorias do cotidiano,

sem a necessidade de formulages matematicas avancgada



18

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo estabelece os fundamentos para este estudo,
dispondo-se de conceitos tedricos sobre manifestacfes patoldgicas comuns a
construcdo civil, as necessidades de vistorias e inspecGes em edificacdes e as

metodologias regularmente utilizadas para priorizacdo de problemas.
2.1. MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

A doutrina da engenharia ressalta que nenhum edificio esta imune a
degradacdo. Por melhor que tenha sido concebida, a edificacdo sofrera desgaste
ocasionado pelo ambiente externo, pelo uso e pelos materiais de sua composicao,
sendo obrigatorias as atividades de manutencdo para assegurar as condicdes
adequadas durante o tempo de uso do edificio (DEL MAR, 2015).

Souza e Ripper (2009) apresentam a seguinte definicdo: “Designa-se
genericamente por Patologia das Estruturas esse novo campo da Engenharia das
Construcdes que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacao,
consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de
degradagdo das estruturas.”.

Para Helene (1997): “A patologia pode ser definida como o campo da
engenharia que estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos
defeitos das obras civis, ou seja, € o estudo das partes que compdem o
diagnoéstico do problema.”.

O surgimento de manifestacGes patologicas em uma edificacdo pode
estar relacionado a uma série de fatores, que incidem de forma individual ou em
conjunto sobre esta estrutura fisica. Tal surgimento pode-se dar em qualquer uma

das cinco etapas do processo de construcdo civil: planejamento, projeto,
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fabricagdo de materiais, execucédo e utilizagdo (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

A Figura 2 a seguir demonstra estas etapas:

Proprietario Satisfazer Promotor
o usuario .
Uso Planejamento
v
1!.

Construtor . Materiais _ Projetista

Execugdo Fabricagdo de materiais e Projeto

componentes industrializados
= 50 anos ®@+0+@®=2anos
Uso Produgao

Figura 2 - Etapas de construcéo e uso de uma obra.
Fonte: Adaptado de RED REHABILITAR (2003).

Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2011) classificam as anomalias e
falhas da construcédo civil de acordo com sua origem, dividindo-as em quatro
grupos:

e Anomalias enddgenas — aquelas relacionadas ao projeto, execucgédo
ou aos materiais utilizados, ou ainda a combinacao destes fatores;

e Anomalias exdgenas — provenientes de fatores externos, como obras
de terceiros, choques de veiculos ou vandalismo;

e Anomalias naturais — aquelas decorrentes de acbes imprevisiveis da
natureza, como enchentes, terremotos, descargas atmosféricas; e,

e Anomalias funcionais — aquelas que decorrem de falha de uso

inadequado, envelhecimento ou falta de manutencdo da edificacéo.

Muitas das publicagcdes do campo de patologia da construgéo civil na
atualidade seguem esta metodologia de classificagdo de manifestacoes

patoldgicas, inclusive a Norma de Inspecdo Predial do IBAPE/SP (2011).
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Os topicos a seguir descrevem de forma breve e individual algumas

das manifestacdes patoldgicas mais recorrentes na construcéo civil.

2.1.1. Fissuracoes

A fissuracdo pode ser considerada como a manifestacdo patoldgica
mais caracteristica das estruturas de concreto, sendo a anomalia de maior
ocorréncia neste tipo de material, além de que, seu aparecimento sinaliza a
existéncia de alguma anormalidade e chama atencdo dos proprietarios e leigos no
assunto (SOUZA,; RIPPER, 2009).

Deutsch (2016) explana que o aparecimento de fissuracdes no
concreto geralmente esta relacionado a solicitagdes de tracdo, e que sdo diversas
as acoes que podem ocasionar fissuras em obras de engenharia.

A literatura de engenharia civil aponta uma gama de fenbmenos que
ocasionam fissuras em concreto armado. Sobre este assunto, dissertam Carmona
Filho e Carmona (2013, p. 4):

Na area da patologia 0 dano mais comum que se apresenta no concreto
é sem duvida a fissuracdo excessiva, seja por efeito das modificacdes
internas de comportamento ao longo do tempo denominadas de efeitos
reologicos, da propria constituicdo do material ou por efeito de
esforcos aplicados as pecas (...).

Thomaz (1989) cita que as trincas e fissuras recebem um grau elevado
de atencdo em relacdo a outras anomalias devido a trés fatores: o aviso de um
possivel estado de perigo que esses elementos trazem, o comprometimento do
desempenho da obra e 0 constrangimento causado aos usuarios da edificacao.

Souza e Ripper (2009) lembram que o simples surgimento de uma
fissuracdo ndo necessariamente caracteriza um problema, ja que o concreto é um
material de baixa resisténcia a tracdo e pode fissurar por natureza. Para um
diagndstico preciso é necessario analisar a origem, intensidade e magnitude do

quadro de fissuracdes existentes.
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As trincas e fissuras sdo consideradas elementos de grande
importancia para a patologia das estruturas, pois indicam a existéncia de
possiveis irregularidades na estrutura antes que ocorra o colapso da mesma
(CAPORRINO, 2018).

Thomaz (1989) apresenta em sua obra um vasto estudo de fissuracoes
em edificacdes, classificando-as de acordo com sua causa e origem e abordando
0s mecanismos de formacéo destas manifestacdes patologicas.

J& Caporrino (2018) analisa as fissura¢fes que incidem nas alvenarias,
como aquelas ocasionadas por falta de vergas e contravergas, destacamento entre
paredes e pilares, recalques diferenciais, entre outros. A Figura 3 a seguir
demonstra uma fissura¢do em alvenaria de uma residéncia térrea, ocasionada por

uma edificagdo vizinha recentemente construida:

Figura 3 - Fissuracdo em parede de residéncia térrea.
Fonte: Autor (2020).

Normas brasileiras e internacionais como a NBR 6118:2007 - Projeto
de estruturas de concreto, e a ACI 224 - Control of Cracking in Concrete
Structures, apresentam um valor limite de abertura para fissuragdes em concreto
armado, de acordo com a agressividade do meio. (CARMONA FILHO;
CARMONA, 2013).
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Para Andrade (1992) a abertura de fissuras proporciona caminhos
rapidos de penetracdo de agentes agressivos até a armadura, acelerando o
processo de corrosdo, ja que a parte da armadura exposta ao ambiente atuara
como anodo e a parte ainda coberta como catodo.

Por ser um ponto de acesso para agentes agressivos externos na matriz
do concreto, é sempre recomendavel que as fissuras sejam colmatadas com o
material e a metodologia adequados, minimizando a deterioracdo da estrutura e
aumentando sua vida Util (CARMONA FILHO; CARMONA, 2013).

2.1.2. Corrosao da armadura

A corrosdo das armaduras nada mais € que um fenémeno
eletroquimico que incide sobre o aco utilizado no concreto armado, e geralmente
estd ligado as caracteristicas do concreto, do meio ambiente e da disposi¢do das
armaduras (HELENE; PEREIRA, 2003).

O concreto proporciona uma dupla protecdo sobre o aco: protecao
fisica, impedindo o contato deste com o meio externo, e protecdo quimica,
formando uma camada de 6xidos sobre 0 aco (ANDRADE, 1992).

Figueiredo e Meira (2013) lembram que a corroséo se inicia quando
agentes agressivos alteram as condi¢des nas proximidades do aco, despassivando
a armadura.

Sobre a corrosdo, Andrade (1992) indica a existéncia de basicamente
dois tipos: a corrosdo pontual — ocasionada por cloretos adicionados durante o
amassamento do concreto ou penetrados pelo exterior; e a corrosdo generalizada
— decorrente da diminuicdo da alcalinidade do concreto devido a reagbes com
substancias acidas do meio externo, como carbonatos e sulfatos. Esta mesma
autora cita um terceiro tipo de corrosdo que ocorre sob tensdo e ndo € muito
abordado na literatura, uma vez que incide apenas em estruturas protendidas.

A Figura 4 ilustra estes principais tipos de corroséo:



23

. —

= «,’ LOCALIZADA ~——
D S | o L ie T TEnsRo f
[ o 7 o' ¢+, GLORETOS N
/ RBONATACAO: |=, ' =/ ,/S\J
\ - [ e ¢ 5
L e T e i
( = {1} ) A -
o o AL PITES

{ n;; "W/» J i)/ LLF oty 3 L=

> W :

5 w3 PR
L

Figura 4 - Tipos de corrosdo de armadura e fatores que os provocam.
Fonte: Adaptado de ANDRADE (1992).

Bakker (1988) lembra que estes dois fatores para corroséo — cloretos e
substancias acidas do meio externo, podem incidir a0 mesmo tempo sobre um
elemento de concreto armado, atuando de forma combinada.

Gentil (1996) detalha os mecanismos que influenciam no processo
corrosivo das armaduras, como temperatura, pH, presenca de impurezas no
concreto, sélidos em suspensao, solicitacdes mecanicas, entre outros fatores.

Ambientes marinhos e reservatorios de agua das edificacBes possuem
maior probabilidade de ocorréncia de corrosdo de cloretos, devido a presenca de
ions de cloreto no ar e na 4gua (IBAPE/SP, 2009).

Os danos decorrentes da corrosdo da armadura geralmente se
manifestam na forma de fissuras no sentido das armaduras e desprendimentos do
reboco (HELENE; PEREIRA, 2003).

As consequéncias da corrosdo da armadura sdo apontadas por
IBAPE/SP (2009) como a formacdo de fissuras, o desplacamento de reboco
(Figura 5) e do concreto, e, no longo prazo a perda da capacidade resistiva da

estrutura, e consequente colapso parcial ou total da mesma.
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Figura 5 - Corroséo de armadura e desplacamento de concreto em base de pilar de uma antiga
igreja, em cidade do norte catarinense.
Fonte: Autor (2020).

Como o produto da corrosdo ocupa um volume muito maior que 0 ago
original, essa expansdo interna gera esfor¢os de tragcdo, ocasionando fissuras e
desplacamento. Em casos com elevado indice de umidade o primeiro sintoma da
corrosdo pode ser por meio de manchas de éxidos na superficie do concreto
(RED REHABILITAR, 2003).

Os efeitos da corrosdo se manifestam sob diferentes formas:
diminuicéo da capacidade de resisténcia mecanica do ago, fissuracdo do concreto,
e perda de aderéncia entre o sistema ago/concreto (ANDRADE, 1992).

Granato (2002) realca a existéncia de tipos mais especificos de
corrosdo, como a corrosdo em espacos confinados, corrosdo sob tensédo e
corrosdo galvanica.

Red Rehabilitar (2003) e Helene e Pereira (2003) apresentam um guia
detalhado para reabilitacdo e reforco de estruturas de concreto armado que
apresentam armaduras em processo de corrosdo. Estas publicacdes sdo tidas

como icones da literatura internacional do campo de patologia das construgdes.
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2.1.3. Manchas de umidade

Porto (2013) afirma que o aparecimento de umidade é um problema
antigo que incide em edificacdes humanas, e que a mesma pode manifestar-se
direta ou indiretamente. Esse fenbmeno patoldgico se mostra quando do
aparecimento de um teor de agua excedente ao desejado, seja em um
revestimento, uma superficie ou na propria massa de concreto.

A agua nos estados soélido, liquido ou gasoso é um importante agente
de deterioracdo das edificacdes, suscetivel de atacar os elementos e sistemas
construtivos. Os efeitos da dgua também podem comprometer as condigdes de
habitabilidade do edificio (1BI, 2018).

Sabe-se que engenheiros, arquitetos e construtores em geral ndo dao a
devida importancia a impermeabilizacdo das edificacbes, e como consequéncia
tem-se a degradacdo prematura das construcdes, através de corrosao da armadura,
eflorescéncia, manchamentos e bolores, gotejamento, descolamento da pintura,
degradacéo do reboco, entre outros (GRANATO, 2002).

O estudo apresentado por Porto (2013) subdivide a incidéncia de agua
em edificacdes de acordo com a sua origem:

Umidade proveniente da construgao;

Umidade devido a fen6menos higroscépicos;
Umidade devido a condensacao;

Umidade de precipitacao;

Umidade ascensional ou de solo;

Umidade de causas imprevistas ou inesperadas.

A absorcdo capilar de 4gua, ou ascensdo de umidade, pode ser evitada
com a utilizacdo de produtos hidrorrepelentes, hidrofugantes e o tamponamento
de poros, de acordo com a necessidade de cada obra (IBAPE/SP, 2009).

A umidade acelera o processo de deterioracdo das estruturas por meio

da inducdo de outras anomalias, como degradacdo do concreto, corroséo das
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armaduras, anomalias em tintas e revestimentos, comprometendo assim, a
durabilidade da edificacdo (I1BI, 2018).

Caporrino (2018) aponta que grande parte das manifestacGes
patolégicas em fachadas de edificios possui alguma relagdo com a umidade.

A Figura 6 retrata manchas de umidade encontradas em apartamento

com idade aproximada de dois anos, na regido norte de Santa Catarina.

Figura 6 - Incidéncia de umidade em parede interna de apartamento.
Fonte: Autor (2020).

Fachadas e paredes com fluxo de &gua constante sdo ocasionalmente
afetadas pela presenca de umidade, que com o tempo evoluem para manchas
escuras. Essa situacdo se agrava em locais onde ndo ha incidéncia solar e/ou
ventilagdo adequada, como fachadas orientadas para o sul e ambientes
confinados (CAPORRINO, 2018).

Os projetos de edificacfes devem contemplar a prevencao de dgua da
chuva e de umidade do solo, conforme preconiza a NBR 15.575: 2013 -
Edificacdes habitacionais — Desempenho, e devem seguir as recomendacdes de
impermeabilizagdo da NBR 9.575: 2010 - Impermeabilizacdo - Selecéo e projeto
(CAPORRINO, 2018).
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A importancia da correta impermeabilizacdo é permitir uma melhor
habitabilidade e funcionalidade da edificacdo, alem de proteger contra a
incidéncia da agua e dos agentes agressivos da atmosfera, como gases poluentes
e a chuva &cida (GRANATO, 2002).

2.1.4. Eflorescéncia

O fendmeno de eflorescéncia consiste na formacdo de depositos
salinos na superficie do concreto, de argamassas ou alvenarias, sendo resultado
da exposicdo direta destes materiais & agua de infiltracdo ou ainda das
intempéries (GRANATO, 2002).

Santos e Silva Filho (2008), definem as eflorescéncias como
“Depositos cristalinos de cor branca que surgem na superficie do revestimento,
como piso (ceramicos ou ndo), paredes e tetos, resultantes da migracdo e
posterior evaporagéo de solugdes aquosas salinizadas.”.

Caporrino (2018) explica que para o surgimento de eflorescéncias sao
necessarios dois fatores: agua e sais. Os sais existem na matriz do concreto e da
argamassa, de modo que ndo se pode evitar por completo seu surgimento. Logo,
evitar a agua atraves da correta impermeabilizacdo da superficie é um fator de
grande auxilio para prevencédo ao surgimento de eflorescéncias.

Um dos elementos mais comuns que causam eflorescéncia é o
hidroxido de calcio, que é soltvel em agua e e gerado pelas reac6es de cura do
cimento. Tal elemento encontra-se na matriz do concreto, e quando é levado para
a superficie reage com o gas carbonico da atmosfera, solidificando-se e formando
o carbonato de célcio (CHIODI FILHO; RODRIGUES, 2009).

Chiodi Filho e Rodrigues (2009) lembram que estes sais que reagem
com a atmosfera podem ser aqueles existentes dentro do concreto e da alvenaria

ou aqueles provenientes de fatores externos, como através de produtos de
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limpeza, proveniente de maresia, poluicdo ou ainda dos sais utilizados para
derreter a neve em paises frios.

Granato (2002) afirma que o surgimento de eflorescéncias é
considerado um dano devido a alteracdo que causam na aparéncia dos elementos
onde se depositam, e que ha casos onde os sais formados sdo agressivos e podem
causar degradacdo profunda. Sobre a composicdo quimica das eflorescéncias,

este mesmo autor destaca:

Quimicamente a eflorescéncia é constituida principalmente de sais de
metais alcalinos (s6dio e potéssio) e alcalino-ferrosos (calcio e
magnésio, sollveis ou parcialmente solGveis em agua). Pela acdo da
agua de chuva ou do solo estes sais sdo dissolvidos e migram para a
superficie e a evaporagdo da agua resulta na formacdo de depositos
salinos (GRANATO, 2002, p. 81).

A Figura 7 demonstra a formacéo de eflorescéncia em um depésito de
garagem subterranea, onde existia infiltracdo pela laje superior. Este ambiente

ficava totalmente fechado e sem ventilacao:

Figura 7 - Formacdo de eflorescéncia na parte inferior de uma laje com infiltrag&o.
Fonte: Autor (2020).

Moreno et al. (2010) lembram que o fendmeno de eflorescéncia néo

ocorre apenas em concreto e reboco, mas que também incide sobre tijolos, telhas,
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rejuntes e pedras ornamentais, ja que todos estes elementos possuem sais em sua
composicéo.

A utilizagdo de cimentos do tipo CP-IV reduz a incidéncia de
eflorescéncias, ja que neste cimento os compostos pozolanicos consomem o
hidroxido de célcio na fase da hidratacdo. Em regides onde ha dificuldade de
obtencédo deste cimento, pode-se utilizar o cimento CP-I11 como alternativa, uma
vez que este possui baixo teor de hidréxido de calcio (GRANATO, 2002).

2.1.5. Desplacamento de revestimento ceramico

Antunes (2010) caracteriza o desplacamento como a queda do
revestimento ceramico, podendo este sair individualmente ou levando consigo
parte da argamassa de assentamento e/ou 0 emboco.

O desplacamento em revestimento ceramico (Figura 8) pode ocorrer
devido as deformacdes da estrutura (vigas, pilares, funda¢des) ou também devido
a deficiéncia de execucdo da base antes de aplicacdo, ou ainda pela

auséncia/ineficiéncia de juntas de movimentacdo (IBAPE/SP, 2009).

Figura 8 - Desplacamento de ceramica em fachada de edificio.
Fonte: Galletto; Andrello, 2013).
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Apesar das causas do desplacamento de cerdmica serem variadas,
Antunes (2010) destaca as principais, como:

e Instabilidade do suporte, ocasionada por acomodacdo da
estrutura, recalques e movimentagdes térmicas e higroscopicas
das paredes;

e Deficiéncia ou auséncia de juntas de assentamento e de
movimentagdo, ou de detalhes construtivos como vergas e
contravergas;

e Vencimento da vida Util da argamassa de assentamento;

e Ma4 qualidade do servigo por parte da médo de obra, como falta
de limpeza do substrato antes da aplicacdo, ou aplicacdo da

ceramica apés o vencimento do tempo de abertura do adesivo.

Deutsch (2016) indica alguns fatores que reduzem fortemente a
incidéncia de desplacamento de revestimentos, como o correto dimensionamento
das juntas de trabalho, a especificacdo das argamassas colantes a serem
utilizadas, e a adequada limpeza e preparo da superficie antes da aplicacao.

Para reparos e reabilitacbes em revestimentos em processo de
desplacamento, Galletto e Andrello recomendam inicialmente um mapeamento
da condicdo geral dos revestimentos ceramicos através de ensaio de percussao
simples. Apds, se necessario, poderdo ser definidos pontos de execucdo de ensaio
de aderéncia a tracdo, conforme preconiza a NBR 14.084:2014 - Argamassa

colante industrializada para assentamento de placas de ceramica.

2.1.6. Manifestagdes patoldgicas em pinturas
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Fagundes Neto (2008) realca a importancia da pintura de elementos
em edificacdes devido a dois fatores: sua funcdo decorativa e estética e a acdo de
protecdo das superficies destes elementos.

As principais anomalias relacionadas a pintura sdo o descascamento,
as fissuracbes, manchamentos, formacdo de bolhas, eflorescéncias e a
saponificacdo. (IBAPE/SP. 2009).

O surgimento de anomalias em pinturas pode estar relacionado com
diversas causas, como as condigdes climaticas, material utilizado, estado em que
se encontra a superficie a ser pintada e a mdo de obra que executard o servico
(IBAPE/SP, 2009).

Por outro lado, mesmo que a pintura seja executada com o melhor
material e méo de obra disponivel, o intemperismo afetara as propriedades da
pintura, como seu brilho, elasticidade, permeabilidade, entre outros.
(FAGUNDES NETO, 2008). Desta forma, com o0 tempo serd necessario uma
repintura para evitar a incidéncia de manifestaces patoldgicas nestes elementos.

A Figura 9 retrata a parede da lavanderia de uma casa térrea com dois

anos, onde se pode observar enrugamento e descolamento da pintura.

Figura 9 - Formacao de bolhas e enrugamento da pintura em parede de edificacéo.
Fonte: Autor (2020).
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Deutsch (2016) afirma que grande parte dos problemas relacionados a
pintura poderiam ser evitados com a correta cura e/ou limpeza do substrato,

assim como a ndo execucdo de pintura sobre paredes umidas.

2.2.  VISTORIAS NA CONSTRUCAO CIVIL

De uma maneira geral, a construcdo civil é dotada de numerosas
particularidades, como diferentes tipos de sistemas existentes na obra, grande
quantidade de profissionais e empresas envolvidas, existéncia de servigos
artesanais, falta de projeto e planejamento, de manutencdo e de conservagéo,
entre outros. Essa gama de fatores facilita a ocorréncia de manifestacGes
patoldgicas durante e apds a conclusdo da obra (BURIN et al., 2009).

Nas edificacOes, as atividades de manutencdo e reparos Sao
fundamentais para aumentar a vida Util e garantir o correto desempenho. Nesta
linha, Deutsch (2016) explana: “A falta de cultura de manutencdo predial,
inspecdes regulares e conservacdo habitual das construcgdes, principalmente a
preventiva, geram graves problemas, que acabam originando processos
judiciais.”.

Para o correto diagnéstico de uma manifestacdo patoldgica, faz-se
necessario inicialmente a realizacdo de uma inspecdo visual. Em casos onde s6 a
inspecdo visual ndo é conclusiva, o profissional pode efetuar ensaios especificos
e analise de documentos pertinentes, como projetos e especificacbes técnicas de
materiais utilizados (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

A necessidade de vistorias periddicas na construcdo civil € apontada
também por Granato (2002): “Inspecionar, avaliar e diagnosticar as patologias da
construcdo sdo tarefas que devem ser realizadas sistematicamente e
periodicamente, de modo a que os resultados e as acdes de manutencbes devem

cumprir efetivamente a reabilitagdo da construcdo, sempre que for necessaria.”.
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A engenharia diagnostica apresenta algumas ferramentas com
caracteristicas similares, que auxiliam o profissional a avaliar e prover
recomendacdes para uma construgdo, como: vistorias, inspecbes e pericias
(GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO, 2009b).

Apesar de ndo existir uma definicdo Unica para a terminologia
Vistoria, as normas técnicas convergem em afirmar que se trata de uma atividade
de constatacdo técnica, que deve ser realizada in loco e por um profissional
devidamente habilitado, além de ser um trabalho criterioso (BURIN et al., 2009).

Seguindo tal linha de raciocinio, a elaboracdo da NBR 5674 —
Manutencdo de Edificagfes — Procedimentos, veio por definir a atividade de
Inspecdo Predial, assim como a orientar o profissional a realizar as avaliacGes
necessarias referentes a manutencdo e também indicar a criticidade e as
providéncias que deverdo ser tomadas para a seguranca das edificacbes e 0 bem-
estar dos seus habitantes (IBAPE/SP, 2011).

Ainda que ndo demonstre nexo causal, a Inspecdo Predial serve para
constatar e também antecipar o surgimento de manifestacbes patoldgicas na
edificacdo, e caso necessario, realizar a recomendacdo de uma pericia
(MARQUES, 2015).

Esta atividade de inspecéo predial é resumida por Gomide, Fagundes
Neto e Gullo (2009, p.37) como:

De forma simplista, podemos dizer que a inspe¢do predial é a vistoria
analisada com recomendacdes, sendo Util o conhecimento da norma
aos estudiosos da vistoria, principalmente pelo favorecimento de
aprofundamentos numa vistoria de conclusdo de obra, ou para a
realizacdo de uma inspecdo de conclusdo de obra no foco das
condigdes técnicas.

A inspecdo predial objetiva fazer um retrato técnico da edificacdo em
determinado momento, evidenciando as irregularidades e indicando as
providéncias a serem tomadas (GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO, 2011).
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J& a Pericia tem como funcdo buscar o nexo causal das manifestacdes
patoldgicas encontradas, que em geral aumentam conforme a negligéncia nas
operagdes de manutencédo e gerenciamento da qualidade (MARQUES, 2015).

Enquanto a vistoria trata da constatacdo e observacdo técnica de um
fato, a Pericia foca em constatar e também investigar as causas que ocasionaram
determinado evento (BURIN et al., 2009).

O glosséario de IBAPE/SP (2011) define a Pericia como “Atividade
concernente a exame realizado por profissional especialista, legalmente
habilitado, destinado a verificar ou esclarecer determinado fato, apurar as causas
motivadoras do mesmo, ou o estado, alegacdo de direitos ou a estimacédo da coisa
que ¢ objeto de litigio ou processo.”.

Independente do tipo de vistoria a ser realizada, a literatura técnica
concorda em recomendar inspecdes periddicas nas edificacdes. Para Deutsch
(2016), as inspecdes devem ser rotineiras, pois qualquer anomalia detectada em
sua fase inicial possui maior facilidade e economia de ser reparada. A autora
reconhece, porém, que na pratica sé ocorrem intervencdes quando o desempenho
da edificacdo fica abaixo daquele considerado aceitavel pelo usuério.

Sobre as irregularidades constatadas nas edificagbes e as

recomendac0es realizadas, recomendam Gomide, Fagundes Neto e Gullo:

As irregularidades prediais, representadas por anomalias construtivas,
falhas de manutencdo e de uso indevido ou prejudicado, devem ser
listadas em ordem légica decrescente segundo prioridades de
seguranca, sugerindo-se a classificagcdo das irregularidades pelo grau
de risco e aplicacdo do GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) nessa
selecdo (p. 99, 2011).

O relatorio pos-vistoria deve conter as recomendacdes técnicas para as
condicdes de uso e manutencdes necessaria da edificacdo, sendo que tais
orientagdes devem seguir uma ordem de priorizagdo baseada em metodologia
conhecida (IBAPE/SP, 2011).

O item seguinte trata de metodologias comumente utilizadas para

definicdo de prioridades em areas diversas do conhecimento.



35

2.3. METODOS DE DEFINICAO DE PRIORIDADE

Gestores e administradores de empresas deparam-se diariamente com
a tarefa de fazer escolhas. Kepner e Tregoe (1981) ressaltam que a analise das
alternativas € um padréo de raciocinio que acompanha o ser humano desde a pre-
historia, e possibilita que escolhas sejam feitas ao mesmo tempo em que se
analisam os objetivos, as prioridades e as consequéncias de cada uma.

Chiavenato (2010) doutrina que o planejamento estratégico de uma
empresa depende de um processo decisério. Este mesmo autor cita que quando
nos deparamos com um problema, é necessario seguir algumas etapas, como
identificar este problema, enumerar alternativas de solugéo, selecionar a mais
benéfica, programar a acdo e, finalmente, verificar se o objetivo foi atingido.

Decisdes devem ser tomadas em todas as empresas e organizagGes.
Porém, cabe aos profissionais competentes selecionar e priorizar estas acdes,
determinar sua maneira de execugdo e acompanhar o processo de implementacao
(KEPNER; TREGOE, 1981).

Na engenharia de producdo e manufatura, as decisfes correm em
torno de uma andlise de risco das principais falhas que podem ocorrer. Como o
risco nunca pode ser eliminado por completo deve-se identificar os pontos
criticos do processo de producdo para entdo priorizar as acfes a serem tomadas
(DYADEM, 2003).

Na area da salde, a determinacdo de prioridades diz respeito a atencéo
que deve ser dada a um programa ou individuo, e auxilia na economia de
recursos, uma vez que 0S mesmos Sdo escassos e ndo se pode atender todos 0s
problemas simultaneamente. Definir prioridades auxilia na selecdo dos
problemas que serdo objeto de uma intervencao, e ajuda a escolher os problemas
onde antes de agir € necessario conhecer melhor as causas do mesmo
(PINEAULT; DAVELUY, 1989).
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Para os pesquisadores Imperatori e Giraldes (1993,), o planejamento
estratégico na saude ¢ similar a uma empresa: “Para hierarquizar os problemas de
salde detectados recorre-se a utilizagdo de critérios, através dos quais 0s
problemas serdo ordenados de acordo com suas prioridades.”.

Sobre metodologias de priorizacdo em diferentes areas do

conhecimento, apontam Pineault e Daveluy (1989):

Em alguns tipos de gestdo, por exemplo, negécios, a determinagdo de
prioridades geralmente depende, por razdes de eficiéncia, do diretor
da empresa. 1sso ocorre em menor escala no planejamento da saude,
no qual para facilitar a aceitacdo dos resultados, com vista a
implementacgdo, varias pessoas compartilham a responsabilidade pelo
processo. (PINEAULT; DAVELUY, 1989, p. 229, traducdo nossa).

Pereira (2011) apresenta um estudo detalhado sobre os principais
métodos de priorizacdo para planejamento em saude utilizado em Portugal.

Kepner e Tregoe (1981) sdo conhecidos internacionalmente por sua
publicacdo sobre analise de problemas em potencial e algumas técnicas usadas
para solucionéd-los no campo da administracdo. Muitas publicacfes posteriores
vieram a basear-se nestes autores.

No campo da engenharia civil, os estudos sobre priorizacdo em
manifestacbes patoldgicas sdo recentes, e as metodologias utilizadas séo
provenientes de outras areas do conhecimento. A Norma de Inspecdo Predial do
IBAPE de Sdo Paulo (IBAPE/SP, 2011) é um dos poucos documentos no pais
que aponta a necessidade de classificacdo de anomalias de acordo com sua ordem
de prioridades.

A interpretacdo de Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2011, p. 101)

para a engenharia diagndstica é similar, conforme demonstrado a seguir:

A priorizagdo das providéncias reparativas ou de adequagdo a serem
consignadas no laudo é parte importante do trabalho diagnostico, para
facilitar a formulacdo do plano de manutencdo. Tal medida possibilita
0o melhor planejamento do provisionamento de verbas para as
atividades de manutencdo aos gestores dos edificios. Recomenda-se
para tanto utilizar metodologias apropriadas, evitando a subjetividade.
Dentre as metodologias conhecidas, destacam o GUT (Kepner-Tregoe
— Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), O FMEA (Analise de Modo e
Efeito de Falha) e o Diagrama de Pareto.
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Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009b) ainda nos lembram: “Nao
raramente a maior dificuldade do engenheiro diagnostico na Inspecdo Predial é
analisar a criticidade ou a prioridade das providéncias dentro do universo de
anomalias e incorregdes construtivas passiveis de serem identificadas nas
edificacdes prediais.”.

Os metodos de definicdo de prioridade abordados neste trabalho sao

apresentados resumidamente a seguir, em forma de topicos.

2.3.1. Classificacdo do grau de risco

Apesar de ser uma classificagdo simplista, a ordenacdo de acordo com
0 grau de risco traz uma nogdo das anomalias ou falhas que merecem maior
atencdo por parte do responsavel pela inspecéo.

A Norma de Inspecdo Predial do IBAPE de Sdo Paulo (IBAPE/SP,

2011), apresenta as seguintes defini¢bes para cada tipo de grau de risco:

e CRITICO - Pode provocar danos contra a saide e seguranca das
pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de desempenho
causando  possiveis  paralisacbes, aumento  de  custo,
comprometimento sensivel de vida util e desvalorizagdo acentuada;

e REGULAR - Pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo
a operacdo direta de sistemas, perda pontual de desempenho
(possibilidade de recuperacdo), deterioracdo precoce e pequena
desvalorizacéo;

e MINIMO - Pode causar pequenos prejuizos 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.
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Esta metodologia busca dividir as falhas e anomalias encontradas na
edificacdo em trés grupos, de acordo com a criticidade de cada uma, facilitando a
visualizagéo por parte do profissional e principalmente por parte dos contratantes
(GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO, 2009a).

2.3.2. Procedimento de triagem

Quando o numero de problemas a classificar € elevado, recomenda-se
a realizacdo de uma pré-selecdo desses problemas antes da aplicacdo de um
método de priorizacdo propriamente dito, conhecida como procedimento de
triagem (IMPERATORI; GIRALDES, 1993).

Tal técnica consiste em remover alguns dos itens da lista objetivando
facilitar o foco nas questdes mais importantes, podendo ser escolhidos alguns
critérios para justificar a eliminacdo dos itens (PEREIRA, 2011).

Pineault e Daveluy (1989) apresentam um exemplo onde se realiza a
triagem em um grupo de 20 problemas na area da satde. Os autores indicam que
de inicio, o planejador deve selecionar o problema mais importante e 0 menos
importante, e entdo exclui-los da lista. Na segunda fase, entre os problemas
restantes o planejador escolhe os 2 mais importantes e 0s 2 menos importantes, e
os exclui da lista. Na terceira fase, escolhe-se 0s 4 mais importantes e 0s 4 menos
importantes, e assim sucessivamente, até ter-se uma boa distin¢do entre os dois
grupos formados.

Apesar de ndo ser um processo de priorizacdo em si, pois néo
apresenta uma ordenacéo dos itens, o procedimento de triagem acaba por auxiliar
na reducdo do namero total de problemas para a posterior priorizacdo
(PINEAULT; DAVELUY, 1989).
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2.3.3. Comparacao por pares

A comparagdo por pares consiste em uma técnica de classificacdo
ordenada que permite concentrar-se em apenas dois problemas por vez,
facilitando a visualizagdo do utilizador (PINEAULT; DAVELUY, 1989).

Trata-se de uma ferramenta de priorizacdo bem difundida no meio
técnico, que pode ser realizada por apenas um individuo ou por um grupo de
profissionais (AUSTIN, 2008).

Em resumo, a técnica consiste em comparar sistematicamente cada
problema a cada um dos outros, optando sempre pelo mais importante em cada
comparacdo. Ao final, obtém-se a ordenacdo a partir do nimero de vezes que
cada problema foi escolhido em detrimento de outro (IMPERATORI,
GIRALDES, 1993).

A Tabela 1 a seguir demonstra um modelo simplificado desta

ferramenta:
Problema Comparacao Prioridade
A A A (A A A=40
a0 n =
B) € b (E)
B ® (B 8 B=2°
=
c D (E)
c © c
D (E)
D D D=5°
\E)
E E=1°

Tabela 1 - Método de comparagdo por pares.
Fonte: Adaptado de Pineault e Daveluy (1989).

Conforme retrata a Tabela 1, o problema A €é comparado
individualmente com o problema B, e aquele que for considerado mais grave
recebe um marcador. Em seguida, o problema A é comparado também aos

problemas C, D e E.
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Ja a Figura 10 abaixo apresenta uma variacdo do método onde se

considera a opinido de diferentes profissionais do ramo:

Profissional A Profissional B Profissional C

Opcao 1 versus Opcéo 2
Opcao 1 versus Opcao 3
Opcéo 1 versus Opcao 4
Opcao 2 versus Opc¢éao 3
Opcao 2 versus Opcao 4
Opcao 3 versus Opcao 4

Pontuagéo: Opgdo 1 =7, Opgdo 2 =5, Opgdo 3 =6, Opgdo 4 =0
Ranking de prioridade: Opgéo 1 é a prioritaria, seguida por Opgéo 3, depois Opcéo 2 e Opcédo 4

Figura 10 — Método de comparacdo por pares com consulta a mais de um profissional.
Fonte: Adaptado de Austin (2008).

Na Figura 10, os problemas sdo confrontados dois a dois, e cada
profissional anota o problema que considera mais grave em cada comparacao.

Pineault e Daveluy (1989) lembram que uma das principais vantagens
da metodologia € sua simplicidade e facilidade de aplicacdo, mas lembram que a
abordagem so é pratica para um numero pequeno de problemas, caso contrario o
tempo demandado para realizacdo das comparacdes sera demasiado longo.

Apesar de ndo existir uma regra fixa para a quantidade de problemas
ou opcles analisadas, Austin (2008) recomenda que este numero nao seja

superior a dez.

2.3.4. Grelha de analise

A grelha de analise consiste em uma metodologia grafica para
priorizacdo de problemas. O modelo mais utilizado desta ferramenta leva em
conta quatro critérios: Importancia do problema, que se refere a frequéncia e/ou

gravidade do problema; relacdo entre o problema e o fator de risco; capacidade
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técnica de solucionar o problema; e exequibilidade do programa de intervengéo
(ASUA; TABOADA, 2005).

A Figura 11 a seguir retrata esse modelo:

Importancia Relagdo Capacidade Exequibilidade

do problema entre o técnica de do programa
problema  solugdodo de intervengdo
e o fator problema

de risco @ 1

A~ @ 3

jou 8 s
i 9
% ol ®—35 0
o4 o 1
O 16

Figura 11 — Grelha de andlise para priorizacéo.
Fonte. Adaptado de Pineault e Daveluy (1989).

Cada problema é analisado individualmente na grelha, sob a forma de
pergunta para cada critério, do tipo: “Este problema/manifestagdo patologica ¢é
importante? . Se 0 utilizador considerar que sim, o problema recebe um
marcador do tipo positivo (+) e passa para o critério seguinte. Caso entenda que
néo, recebe um marcador negativo (- )e tambeém passa para o critério seguinte.

A Figura 12 demonstra um resumo da aplicacao da ferramenta:
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1° Critério:
A manifestacdo
patologica e grave?

5"&‘\
Fissuragdes em
paredes
4/4‘0

Figura 12 — Croqui para aplicacdo da grelha de andlise.
Fonte: Autor (2020).

No final do processo, o problema que receber maior quantidade de
respostas positivas recebe a maior prioridade, e assim sucessivamente.

Alguns autores como Alcala e Castro (2004) utilizam adaptacdes do
método principal, substituindo o segundo critério por “Frequéncia”, que indica o
quanto este problema ocorre, e o terceiro critério como “Eficacia da solugdo”,
questionando se é possivel solucionar o problema por completo ou apenas
mitiga-lo.

Pereira (2011) aponta que os problemas devem ser inseridos de forma
individualizada na ferramenta, e que o percurso natural da grelha possibilita
estabelecer dezesseis possibilidades de recomendacao.

Esta ferramenta traduz-se em um método bastante simplista: quando
um problema preenche os requisitos do critério ele recebe um indicador positivo,
caso contrario recebe um indicador negativo. O problema que receber pontuacao
1 (um) serd o mais importante, seguindo esta sequéncia até o ultimo problema.
Em alguns casos pode ocorrer o empate da prioridade dos problemas (ASUA,;
TABOADA, 2005).
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Imperatori e Giraldes (1993) citam como ponto positivo da ferramenta
a sua objetividade e facilidade de visualizacdo do problema, e como ponto
negativo o fato do primeiro critério ser muito discriminativo para o sistema.

Como cada critério consiste em uma variavel dicotémica (sim ou néo),
0 primeiro critério possui grande importancia e deve ser utilizado com certo grau
de cuidado (PINEAULT; DAVELUY, 1989).

Alcald e Castro (2004) explicam que os critérios utilizados podem
variar de acordo com o estudo realizado, e atentam que cada problema deve ser
analisado individualmente, aplicando-se os critérios escolhidos de acordo com

sua ordem de importancia, do maior para 0 menor.

2.3.5. Método de Hanlon

O método de Hanlon estabelece a prioridade de um problema através
da utilizacéo dos seguintes critérios (PEREIRA, 2011):

A-Amplitude ou magnitude problema;

B-Severidade do problema;

C- Eficécia da solucéo;

D-Exequibilidade da solug&o.

Neste método, o problema com maior pontuacdo é a maior prioridade.

Esta relacdo de prioridade segue a formulacdo matematica dada pela Equacéo 1:

Pontuacédo = (A+B) C x D. (1)
Equacdo 1 — Método de Hanlon

Pineault e Daveluy (1989) indicam que esta metodologia € destinada
particularmente para areas da saude. Os quatro critérios pré-definidos foram
propostos pelo criador do método devido sua importancia nas decisdes do

planejamento estratégico em saude.
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Hanlon definiu magnitude (A) como o numero de pessoas afetadas
pelo problema, em relagcdo a populacdo total (ASUA; TABOADA, 2005). Este
critério varia de 0 a 10, sendo esta numérica convertida a partir da parcela da

populacéo afetada, conforme demonstrado na Tabela 2 a seguir:

Estimativa da magnitude do problema a partir do niimero

de pessoas
Unidades por cada Pontuagio
100.000 habitantes

50.000 ou mais 10
5.000 a 49.999 8
500 a 4.999 6
50 a 499 4
5a49 2
05249 0

Tabela 2 — Relagdo da magnitude do problema proposta por Hanlon.
Fonte: Hanlon (1984) apud Pineault e Daveluy (1989).

A severidade (B) ndo possui uma definicdo Unica, podendo ser
relacionada a gravidade, mortalidade ou incapacitacdo. Este fator também varia
de 0 a 10 (PINEAULT; DAVELUY, 1989).

J& a eficacia (C) questiona a dificuldade de selucdo do problema, e
atribui valores variando de 0,5 para problemas de dificil solucdo até 1,5 para
problemas de facil resolucdo (SOUSA et al., 2017).

Para a componente exequibilidade (D), Hanlon propds a subdiviséo
em um grupo de fatores denominado pela sigla PEARL, conforme mostrado a
sequir (ASUA; TABOADA, 2005):

P — Pertinéncia;

E — Exequibilidade econémica;
A — Aceitabilidade;

R — Disponibilidade de recursos;
L — Viabilidade econémica.
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Sousa et al. (2017) demonstram que cada um dos itens do PEARL
deve ser analisado em forma de pergunta, do tipo: “E pertinente intervir no
problema?”. Respostas positivas fornecem um valor numérico 1 (um) para cada
componente do PEARL, engquanto uma resposta negativa fornece um valor nulo
(zero).

Caso uma das perguntas do PEARL receba resposta nula, o problema
é eliminado da lista pois ndo ha possibilidade de solugdo no momento (Pereira,

2011). A Figura 13 a seguir mostra um guia de utilizacdo do método de Hanlon:

Componente Designacao Escala

Magnitude - dimensdo que o problema Numeérica de 0 a 10 (convertida a partir da
assume para a populacao. % da populacio afetada pelo problema).

Severidade — o problema é

B . Numéricade 0a 10
considerado grave?
Numéricade 0,5a 1,5
C Eficicia — o problema é de facil resolucao? (em que 0,5 corresponde a um problema

dificil de solucionar e 1,5 corresponde a
um problema de ficil solucio).

D Exequibilidade

Pertinéncia — E pertinente intervir no

P problema, a intervencao € adequada?
Exequibilidade Econémica - Existe
E viabilidade econémica para a realizacdo
da intervencdo? Valor 0 ou 1
(em que O corresponde a ndo exequivel e
. . . 1 a exequivel)
Aceitacdo - A comunidade aceita e/ou I 9 '
A deseja uma intervencao no problema? A atribuicio de 0 em qualquer uma
) 5 p ’ das dimensdes (PEARL) inviabiliza a
abordagem do problema em analise.
R Recursos (disponibilidade) - Existem
recursos para a realizacdo da intervencao?
L Legalidade - A lei existente permite a

realizacdo da intervencao?

Figura 13 - Componentes para 0 método de Hanlon.
Fonte: Hanlon (1984) apud Pineault e Daveluy (1989).
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Pineault e Daveluy (1989) lembram que como a exequibilidade (D) é
multiplicada pelo restante da equacdo, obter um zero neste item torna inviavel a
utilizacdo desta solugdo. Por outro lado, receber um valor positivo (nota 1) neste
item € uma condi¢do necessaria, mas nao suficiente para dar prioridade ao
problema em questéo.

A Figura 14 demonstra um exemplo de utilizacdo do meétodo de
Hanlon onde alguns dos problemas considerados graves receberam uma
pontuacao nula no item D, caracterizando um problema impossivel de solucionar
no momento (ASUA; TABOADA, 2005).

A B c D Puntuacion
Problema
Magnitud Gravedad Eficacia | Factibilidad (A+B)CxD
'Mala calidad del agua de 10 8 ' 0,5 ' 0 0 '
consumo
Baja cobertura de 9 6 05 0 0
alcantarillado '
Alta morbimortalidad por
enfermedades 7 10 1,5 1 25,5
cardiovasculares
Alta morbilidad por ETS 3 4 1,5 1 10,5
Alta morbilidad por hepatitis 5 8 1 1 13
A
Mortalidad perinatal elevada 3 10 1 1 13
Alta morbilidad por 3 8 15 1 16,5
neoplasias de cérvix
Alta morbilidad por caries 8 5 15 1 19,5
Tabaquismo 8 9 1 1 17
Bajo peso al nacer 5 7 1 1 12

Figura 14 — Resultados de uma aplicacdo do método de Hanlon.
Fonte: Asua; Taboada (2005).

Pereira (2011) afirma que o método de Hanlon foi muito aplicado em
comunidades autdnomas da Catalunha e regides de Valéncia, sendo este método
hoje o mais utilizado para priorizacdo em problemas de salde na Espanha.

Hernecker (2009) apresenta em seu estudo uma varia¢do do método de
Hanlon, onde o composto exequibilidade (D) fora suprimido para simplificacédo

do estudo, tornando a equacgdo em: (A+B) x C, e facilitando sua aplicacéo.
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2.3.6. Matriz GUT

A matriz GUT consiste em uma metodologia para priorizar a tomada
de decisdo sob o ponto de vista de trés critérios: Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia (QUEIROZ, et al., 2012). A partir destas variaveis, 0 gestor consegue
agir com base em uma lista ordenada, identificando quais complicacGes devem
ser resolvidas primeiro (DE FAVERI; SILVA, 2016).

A origem desta ferramenta encontra-se possivelmente nos estudos
sobre analise de problemas realizados por Kepner e Tregoe. Estes autores
prestaram consultoria para administradores e gestores de empresas americanas
entre as décadas de 50 a 80, e agruparam seu conhecimento em uma publicacdo
que viria a ser referéncia na administracdo de empresas: O administrador
racional, publicado em 1965. Posteriormente, a obra seria atualizada e publicada
com o titulo de: O novo administrador racional, em 1981.

Kepner e Tregoe (1981) mostram que varias contrariedades podem
surgir em uma empresa a0 mesmo tempo, e que ndo poderdo ser solucionadas
simultaneamente, cabendo ao gestor a andlise da situacdo e definicdo das
prioridades de acao.

Na publicacdo original, Kepner e Tregoe (1981), exemplificam uma
analise de problema onde se estuda as consequéncias adversas de cada alternativa
possivel, e atribuindo uma nota de 0 a 10 para probabilidade de ocorréncia (P) e
sua seriedade (S) de cada alternativa, caso venha a ocorrer. Em seguida estes
indices eram multiplicados para obtencéo da criticidade de cada alternativa.

Posteriormente 0 método foi adaptado por outros autores (inclusive
alguns autores brasileiros), passando aos critérios da matriz GUT que
conhecemos hoje. Estes critérios utilizados na metodologia atual sdo detalhados

por Queiroz et al. (2012), como:
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e A Gravidade (G) considera a intensidade ou profundidade dos
danos que o problema pode causar;

e A Urgéncia (U) considera o tempo para a eclosédo dos danos ou
resultados indesejaveis, se ndo atuar sobre o problema; e,

e A Tendéncia (T) do fenbmeno, que considera o

desenvolvimento que o problema terd na auséncia de acdo.

Queiroz et al. (2012) explanam que apés atribuir uma nota para a
gravidade, a urgéncia e a tendéncia de cada alternativa, é realizada a
multiplicacdo das notas destes trés critérios para obtencdo de criticidade final,

conforme a Equacgéo 2:

Prioridade = (G) x (U) x (T). 2)

Equagdo 2 — Pontuacéo final pela matriz GUT

Periard (2011) resume as etapas para utilizacdo do método GUT
como: 1) Listagem de todos os problemas relacionadas aquelas atividades; 2)
Atribuicdo de notas para cada atividade listada, de acordo com a gravidade,
urgéncia e tendéncia de cada uma. As notas podem variar de 1 a5 ou de 1a 10, a
depender do autor. 3) Multiplicacdo das notas atribuidas a cada um dos critérios,
obtendo a nota final de cada problema.

A Figura 15 apresenta um modelo de disposicdo da matriz GUT,

levando-se em conta um intervalo de pontuacédo de 1 a 5:

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 extremamente grave | precisa de agao imediata ird piorar rapidamente
4 muito grave ¢ urgente ird piorar em pouco tempo
3 grave o0 mais rapido possivel ird piorar
2 pouco grave pouco urgente ird piorar a longo prazo
1 sem gravidade pode esperar nao ird mudar

Figura 15 — Critérios de pontuago da matriz GUT.
Fonte: Periard (2011).
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Ja a Figura 16 a seguir apresenta a continuacdo da metodologia GUT,

com a etapa da multiplicagdo das notas e a listagem final de prioridades:

Problema | Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT | Prioridade
Situagao X 2 1 5 40 2
SituacaoY 3 2 3 18 4
Situacgao Z 5 3 3 45 1
Situacao W 1 5 4 20 3

Figura 16 — Disposigédo final da matriz GUT, com a listagem de prioridade.
Fonte: De Faveri e Silva (2016).

Meireles (2001) lembra que o grande diferencial do método GUT para
priorizacdo de problemas é a possibilidade de atribuir valores numéricos para
cada um dos critérios, fornecendo ao final um nimero total que corresponde a
prioridade daquela opcéo.

Na engenharia diagnostica, o0 método GUT é utilizado na ponderagéo
do grau de criticidade de cada problema/anomalia encontrada na edificacdo, para
posterior obtencdo de um resultado numérico, ordenando assim as manutencgdes
corretivas ou preventivas necessarias (GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO,
2011).

2.3.7. FMEA

Stamatis (2003) define o FMEA — Failure Mode and Effect Analisys
(traduzido para o portugués como Modo de Falha e Analise de Efeito) como uma
ferramenta de engenharia para definir, identificar e eliminar falhas em potencial
em um produto ou processo. O autor cita que este método analitico consegue
identificar o modo, a frequéncia e a origem das falhas do processo.

A NBR 5462:1994 - Confiabilidade e mantenabilidade, apresenta em

seu escopo a definicdo de FMEA como: “Metodo qualitativo de andlise de



50

confiabilidade que envolve o estudo dos modos de panes que podem existir para
cada subitem, e a determinacdo dos efeitos de cada modo de pane sobre 0s outros
subitens e sobre a fungéo requerida do item.”.

Gilchrist (1993) aponta o FMEA como um método sistematico para
buscar possiveis causas de uma falha antes que ela ocorra. Tal autor cita que o
método surgiu como um procedimento militar desenvolvido pelo exercito
americano logo apdés a 22 Guerra Mundial, mas que so6 foi proposto como sistema
em 1963, pela NASA. Esta ferramenta s6 ficou amplamente conhecida quando
foi adotada pela Companhia Ford em 1977, passando a fazer parte do guia The
Ford Instruction Manual.

Nas deécadas seguintes esta ferramenta passou a ser utilizada
mundialmente para analise de risco e de confiabilidade de sistemas em uma
variada gama de industrias, como automotiva, aeroespacial, eletromecanica,
construcdo civil e nuclear (DINMOHAMMADI; SHAFIEE, 2013).

O método FMEA possibilita melhorar o sistema no qual é aplicado
através de uma deteccdo de anomalias relacionadas aos componentes deste
sistema ou até ao processo como um todo (HELMAN; ANDERY, 1995).

Stamatis (2003) afirma que ndo existe hoje na literatura uma
unanimidade quanto aos tipos de FMEA, visto que ao longo dos anos surgiram
variadas adaptacdes e ramificacdes. De um modo geral, o autor afirma existirem
quatro principais tipos de FMEA:

e FMEA de sistema;
e FMEA de projeto;
e FMEA de processo e;
e FMEA de servigo.

Apesar dos diferentes objetivos, todas as quatro variacfes apresentam
como resposta uma lista das falhas em potencial encontradas, dispostas de acordo
com sua prioridade (STAMATIS, 2003; FORD, 2011).
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Costa e Silva, Fonseca e Brito (2006) demonstram que a ferramenta
FMEA pode ser utilizada também na construcdo civil, em diferentes fases e
niveis da empresa, como o FMEA de projeto, que pode ser utilizado durante a
fase de concepcdo dos projetos da edificacdo para otimizar e melhorar os
sistemas utilizados, ou o0 FMEA de processo, que pode ser utilizado durante a
execucdo da obra para minimizar as falhas e gastos.

Para utilizacdo desta metodologia, devem ser estudados os possiveis
modos de falhas dos componentes mais simples, suas causas e consequéncias
para 0s niveis superiores de producdo (PUENTE, et al. 2002).

Sobre o processo de utilizagdo do FMEA, Gilchrist (1993) resume as

etapas como:

I.  Definir o item analisado e identificar as falhas que podem ocorrer,
assim como suas consequéncias;
Il.  Awvaliar as chances de estas falhas ocorrerem;
I1l.  Avaliar as chances de estas falhas serem detectadas;
IV.  Avaliar a severidade das consequéncias destas falhas;
V.  Calcular uma medida de risco para as falhas;
VI.  Listar as falhas de acordo com os maiores riscos;
VII.  Agir sobre os problemas com alto risco;
VIII.  Verificar a efetividade das acdes tomadas.

De maneira similar, Kalil e Lara (2007) apresentam uma roteirizacao
para utilizacdo da ferramenta FMEA através de um fluxograma, conforme

demonstrado na Figura 17:
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Figura 17 — Fluxograma de execucdo do FMEA geral.
Fonte: Kalil e Lara (2007).

Na etapa de defini¢do de prioridade das falhas, Stamatis (2003) aponta
a existéncia de trés componentes necessarias: Ocorréncia (O), Severidade (S) e
Deteccéo (D). Tal autor define a Ocorréncia como a frequéncia em que a falha
ocorre; a Severidade € definida como a gravidade desta falha; e a Deteccdo € a
habilidade de detectar a falha antes de ela acontecer ou em caso de processos de
fabricagéo, antes dela chegar ao cliente.

Existem variadas maneiras de definir os valores destes trés
componentes, sendo a escala numérica a mais utilizada. As escalas mais comuns
variamde 1 a5oude 1 a 10 (STAMATIS, 2003).

Kalil e Lara (2007) apresentam em seu estudo a utilizacédo de uma
escala de 1 a 4 para Ocorréncia, Severidade e Deteccdo (Figura 18), alegando os
autores que uma menor amplitude de notas incide em uma menor probabilidade

de erro no julgamento e na classificagcéo dos itens.

NOTAS PARA A OCORRENCIA NOTAS PARA DETECCAO NOTAS PARA SEVERIDADE
(qual é a probabilidade de parar o |(qual o potencial de detectarmos a (qual & a gravidade do efeito da falha)
sistema) falha ANTES que ela aconteca) gto = a gravidade > a nota
gto > a probabilidade. < a nota gto = a ocorréncia > & a nota

1 Improvavel 1 Alta 1 Pequeno

2 Pequena 2 Moderada 2 Moderado

3 Moderada 3 Pequena 3 Grave

4 Alta 4 Remota 4 Muito grave

Figura 18 - Uma das possibilidades de atribui¢do de notas para a ferramenta FMEA.
Fonte: Kalil e Lara (2007).
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Gilchrist (1993) e Ford (2011) utilizam-se de escalas numeérica
variando entre 1 a 10, onde cada nota é atribuida através de um critério
qualitativo.

Segundo ainda Kalil e Lara (2007), a etapa de atribuicdo de notas deve

vir de um consenso da equipe de trabalho:

Esta atribuicdo de nota ou peso deverd ser de cunho individual,
lancada em uma planilha onde todos os participantes do grupo possam
observar a opinido individual de cada um e para que sejam discutidas
em grupo. Ao contrario de um simples processo de votacdo, a nota
final atribuida a “severidade”, “ocorréncia” e “deteccdo”, baseado no
critério estabelecido pela propria metodologia FMEA, ndo podera ser
uma média de todas as notas, ou seja, devera ser fruto de um consenso
de todo o grupo (KALIL; LARA, 2007, p. 22).

Posteriormente, a priorizacdo dos problemas analisados sera fornecida
pelo RPN — Risk Priority Number (NUmero de Prioridade de Risco), sendo este
nimero o produto das notas atribuidas a ocorréncia, severidade e deteccéo
(FORD, 2011).

A Equacéo 3, para calculo do RPN é demonstrada a seguir:

RPN = SxOxD. (3)
Equacdo 3 — Equacdo para calculo do RPN

Os valores de RPN mais altos sdo, em principio, tratados
prioritariamente, uma vez que indicam possibilidade de falhas mais criticas no
processo (KALIL; LARA, 2007).

A Figura 19 abaixo trata um dos tipos de quadro-resposta obtido pela

utilizacdo da ferramenta FMEA:
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Modo de Efeito da Causa da

falha em falha em falha em

potencial potencial potencial O D S RPN

Processo A Modo A Efeito A Causa A 8 5 4 160
de falhar Causa B 10 10 4 400
Causa C 5 4 4 80

Modo B Efeito B Causa D 9 8 7 504
de falhar Causa E 8 4 8 256

Figura 19 — Vista genérica da relacdo gerada pela ferramenta FMEA.
Fonte: Kalil e Lara (2007).

O passo subsequente ao célculo do RPN sera a elaboracao do plano de
resposta, que ira conter as atividades corretivas necessarias (GILCHRIST, 1993).
Com a listagem do RPN, pode-se partir para a proposta de ac6es sobre
0s problemas detectados. Sobre estas acdes, explana Stamatis (2003) “Apds a
determinacdo do RPN, a avaliagdo comeca baseada na definicdo de risco.
Usualmente este risco serd definido pela equipe como baixo, médio, alto ou
critico, onde cada tipo necessita determinada atitude”.
Nessa linha de raciocinio tal autor propde:
e Risco pequeno: Nenhuma acao precisa ser tomada
e Risco moderado: Alguma acéo deve ser tomada;
e Risco alto: Acgdo definitiva deve ser tomada (validacdo e
avaliacdo seletiva podem ser necessarias);
e Risco critico: Agdes definidas ocorrerdo e mudangas extensas

serdo necessarias no sistema.

Apesar de ser largamente utilizada em segmentos da inddstria, como a
engenharia mecéanica, eletrénica e aeroespacial, a metodologia FMEA ainda é
pouco conhecida na construcdo civil.

Costa e Silva, Fonseca e Brito (2006) fornecem um guia genérico para

utilizacdo da ferramenta FMEA na construcéo civil.
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Kalil e Lara (2007) apresentam um estudo de caso onde a ferramenta
FMEA foi utilizada em inspecdes prediais de elevadores e comparada com a
matriz GUT.

Silva e Monteiro (2016) demonstram um estudo de aplicacdo do
FMEA na inspecdo das manifestacfes patologicas existentes no Aeroporto
Internacional de Recife, onde a ferramenta foi simplificada para facilidade de
utilizacao.

De maneira similar, Oliveira (2018) analisa edificios populares
entregues pelo programa governamental Minha Casa Minha Vida através da
utilizacdo do FMEA, atribuindo notas as manifestacdes patoldgicas encontradas e

calculando o RPN de cada uma delas.
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3. DETALHAMENTO DOS CASOS PARA APLICACAO DOS
METODOS

O presente capitulo trata da aplicagdo dos métodos abordados
anteriormente em estudos de caso. Para tanto foram selecionadas trés edificacGes
com incidéncia de manifestacdes patoldgicas na construcdo civil, que serdo
vistoriadas, terdo suas manifestacdes patoldgicas listadas e posteriormente sera

realizada a definicdo de prioridades destas manifestacoes.
3.1. CARACTERISTICAS DAS EDIFICACOES
As edificacbes em questdo encontram-se na cidade de Joinville, na

regido nordeste de Santa Catarina. O mapa retratado na Figura 20 apresenta a

localizacdo destas construc@es dentro dos limites do municipio.

Figura 20 — Localizacdo das edificagdes escolhidas para estudo, na malha urbana de Joinville.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).
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O Quadro 1 abaixo apresenta um resumo das principais caracteristicas

das edificacdes selecionadas para este trabalho.

Descricao: Inspecdo  realizada em
apartamento residencial de 60 mz, localizado
em edificacdo de 3 (trés) pavimentos.

Idade: 3 anos

Padré&o Construtivo: Popular

Estado de  conservacao: Reparos

importantes

Descricdo: Inspecdo realizada em é&reas
comuns do Condominio de uma edificacdo
residencial de 5 (cinco) pavimentos, com
area construida total de 1.800 m2.

Idade: 9 anos

Padr&o Construtivo: Médio

Estado de conservagdo: Entre reparos

simples e importantes.

Descrigdo: Inspecdo realizada em residéncia

(destaque na imagem) de 60 m?, localizada
em construcdo geminada.

Idade: 2 anos

Padréo Construtivo: Popular

Estado de  conservagao: Reparos

importantes

Quadro 1 — EdificacGes selecionadas para estudo
Fonte: Autor (2020).
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3.2. MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

Previamente a definicao de prioridades, deve-se realizar a listagem das
manifestacbes patoldgicas constatadas nas edificagdes. Para tanto, faz-se
necessaria a vistoria destas construcdes.

As edificacOes relatadas supra foram inspecionadas entre os meses de
Maio e Agosto de 2019. Os servigos consistiram em constatacdo visual e registro
fotografico com camera profissional da marca Canon modelo Eos T7. N&do foram
realizados ensaios tecnoldgicos. Ressalta-se que tais vistorias ndo possuem como
objetivo periciar os imoveis, ou seja, ndo ha intuito de investigar as causas e
origens das manifestacfes patologicas encontradas.

Os topicos a seguir apresentam a listagem das manifestacGes

patoldgicas encontradas.

3.2.1. Edificagéo A

A edificacdo denominada “A” foi vistoriada no dia 07 de Maio de
2019. Nesta construcdo (apartamento residencial) foram percebidas manchas de
umidade em todas as janelas, fissuragcbes em algumas paredes de alvenaria,
mancha de umidade em parte do forro de gesso (abaixo da sacada do apartamento
superior) e alguns erros de acabamento.

Os proprietarios também relataram a ocorréncia de gotejamento de
agua pelo quadro de luz e pelo quadro de comunicacdo (internet, telefone) em
dias de forte chuva. Segundo os proprietarios, as falhas de acabamento existem
desde a entrega do apartamento, enquanto o0s outros danos (umidade,
gotejamento, fissuras) surgiram com o passar dos meses.

O Quadro 2 demonstra um resumo das anomalias encontradas nesta

edificacdo:
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Cddigo

Descricéo e local da anomalia

Foto ilustrativa

Al

Anomalia: Mancha de umidade
em forro de gesso.

Local: Forro de gesso da sala de
estar, localizado abaixo da
sacada do apartamento do
pavimento superior.

A2

Anomalia: Manchas de umidade
em janelas e peitoris.

Local: percebida em todas as
janelas externas do imdvel
(janela da sala, do quarto 01,
quarto 02, banheiro e
lavanderia).

A3

Anomalia:  Fissuragdes em
alvenarias.

Local: Pontos discretos, como
parede do quarto 01, parede da
circulacdo e da lavanderia.

A4

Anomalia: Infiltracdo de agua
através do quadro de luz e
quadro de comunicagéo.

Local: Incidindo sobre o quadro
de luz e quadro de comunicagéo,
na circulacdo do apartamento.
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Anomalia: Defeitos de
acabamento.

A5 Caas « .
Local: Ma execucdo percebida
na circulacdo de acesso, no forro
de gesso, na pintura de algumas
esquadrias.

Quadro 2 - ManifestacOes patoldgicas na Edificagcdo A
Fonte: Autor (2020).

3.2.2. Edificacdo B

A vistoria da edificacdo “B” ocorreu ao dia 11 de Junho de 2019.
Foram percebidas nas areas comuns deste condominio algumas anomalias
externas, como manchas de umidade nas fachadas, fissuragbes diversas nos
muros e manchas de umidade pontuais em teto e parede da garagem térrea,
possivelmente relacionadas a vazamentos do apartamento acima.

Ainda na parte externa notou-se que o0s pilares da garagem apresentam
descolamento de pintura e também manchas de umidade, possivelmente
relacionas a ascensdo de umidade do solo por estes elementos.

Na parte interna do condominio, constatou-se o destacamento do
revestimento ceramico da circulacdo do pavimento térreo, do 3° e do 4°
pavimento. Essa anomalia pdde ser percebida visualmente em alguns locais, e em
outros através de um teste de percussdo simples (pancadas).

Na cobertura, a laje acima dos reservatorios apresentava corrosdo em
nivel avancado, com desplacamento de concreto em algumas localidades. Esta
mesma laje apresentava corpos estranhos, como pedacos de madeira e de piso
ceramico, inseridos estes na matriz do concreto.

A relacdo das anomalias encontradas na edificacdo B é tratada no
Quadro 3:
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Cddigo

Descricéo e local da anomalia

Foto ilustrativa

Bl

Anomalia: Manchas de umidade
em fachadas.

Local: Todas as faces do
edificio, com maior incidéncia
na fachada sul e nas regides
préximas a cobertura.

B2

Anomalia:  Fissuragfes em
muros externos.

Local: Pontos variados do muro
externo, € N0 muro proximo a
guarita e lixeira.

B3

Anomalia: Manchas de umidade
na garagem.

Local: Pontos discretos da
garagem, como parede e teto, em
geral abaixo de banheiros e
sacadas do apartamento
localizado logo acima.

B4

Anomalia: Manchas de umidade
em base de paredes e pilares.

Local: Paredes e pilares da
garagem, em grande parte de sua
extenséo.
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Anomalia: Destacamento de
revestimento ceramico.

B5
Local: Pisos da circulagdo do
pavimento térreo, do 3° e do 4°
pavimento
Anomalia: Corroséo da
armadura e desplacamento de
B6 concreto.

Local: Laje da cobertura do
edificio, acima da laje dos
reservatorios.

Quadro 3 - ManifestacGes patoldgicas na Edificacdo B
Fonte: Autor (2020).

3.2.3. Edificagdo C

A vistoria da edificagdo “C” ocorreu ao longo do dia 17 de Julho de
2019. O proprietario do imdvel mostrava-se insatisfeito, pois apesar de ser um
imével recém-construido 0 mesmo apresentava anomalias diversas.

A inspecdo desta residéncia geminada possibilitou constatar na parte
externa a existéncia de manchas de umidade e fissuraces em diversos locais da
fachada do conjunto habitacional, danificando a pintura da edificagdo. A maior
incidéncia desta anomalia encontrava-se na fachada sul.

Ainda na parte externa foram percebidos pontos de desplacamento de
revestimento ceramico das marquises da sacada. Alguns destes revestimentos

ceramicos soltos foram encontrados no chao do terreno.
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Na parte interna da residéncia foram encontradas fissuragdes em

paredes de alvenaria (apenas no quarto principal).

A escadaria que leva ao pavimento superior possui degraus com

dimensdes heterogéneas. A medicdo da altura (espelho) destes degraus com uma

trena apresentou medidas variando de 14,0 a 17,5 centimetros, ndo existindo

homogeneidade e indo contraria a norma de desempenho e de acessibilidade.

No banheiro do pavimento superior a impermeabilizacdo do box

aparenta néo ter sido realizada ou se realizada fora de forma ineficaz, tendo em

vista que existe gotejamento de grande quantidade de &gua neste local, além de

manchas de umidade variadas. O comodo abaixo deste ambiente apresentava

gotejamento na ocasido da vistoria.

A relacdo destas manifestagdes patoldgicas relatadas na edificacdo C é

tratada no Quadro 4:

Cddigo | Descricdo e local da anomalia Foto ilustrativa

Anomalia: Manchas de umidade
e fissuracGes em fachadas.

C1l
Local: Todas faces do edificio,
com maior incidéncia na fachada
sul.
Anomalia: Desplacamento de
revestimento  cerdmico  nas
fachadas.

C2

Local: Marquises da fachada
frontal e fachada posterior do
imovel.
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Anomalia:  Fissuragfes em
paredes de alvenaria.

C3
Local: Paredes do quarto
principal, no pavimento
superior.

Anomalia: Degraus com
espelhos variados.
C4
Local: Escadaria de ligacdo
entre 0 pavimento térreo e o
pavimento superior.

Anomalia: Infiltracdo pelo box
do chuveiro.

C5
Local: Box do banheiro do
pavimento superior e teto do
banheiro do pavimento térreo.

Quadro 4 - ManifestacGes patoldgicas na Edificacdo C
Fonte: Autor (2020).

Definidas as manifestacGes patoldgicas encontradas em cada
edificacdo, seus locais de incidéncia e apds ser realizada a nomeacdo de cada
uma, pode-se partir para a etapa de aplicacdo dos métodos de definicdo de
prioridades.

A escolha dos métodos de priorizacdo, assim como as adaptacdes

necessarias para sua aplicacdo neste estudo encontra descrita no item a seguir:
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3.3. APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE PRIORIZACAO

Para a definicdo das prioridades, selecionaram-se 0s seguintes
meétodos abordados na fundamentacéo tedrica:
e Comparacéo por pares;
e Grelha de analise;
e Método de Hanlon;
e Matriz GUT;
e FMEA.

O Procedimento de Triagem foi excluido desta aplicacdo devido a
suas limitagdes, uma vez que este método apenas remove da analise os problemas
menos importantes, ndo sendo um método de priorizacdo em si. Entende-se que
sua utilizacdo seria atil se em cada edificacdo fossem constatadas dez ou mais
manifestacGes patoldgicas, de tal forma que a triagem fosse utilizada para
selecionar os problemas onde os métodos de priorizacao seriam aplicados.

A ferramenta Grau de Risco também ndo foi utilizada nesta aplicacéo,
pois tal metodologia consiste na divisdo das anomalias em trés grupos, ndo sendo
possivel distinguir a prioridade de cada uma dentro de cada grupo.

O processo de aplicacdo dos cinco métodos restantes neste estudo é
apresentado a seguir. As fichas utilizadas na aplicacdo de cada método

encontram-se nos Apéndices I, 1l e I11 deste estudo.

3.3.1. Comparacao por pares

A aplicacdo do método de comparacdo por pares foi realizada

conforme a descricdo apresentada no Capitulo 2. Os problemas de cada
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edificagdo foram numerados e listados, e entdo comparados sistematicamente
com todos 0s outros.

Nesta ferramenta a selecdo ndo depende de critérios, e sim de qual
manifestacdo patoldgica é considerada mais “grave” de uma maneira geral pelo
aplicador. A cada comparacdo, a manifestacdo patolégica considerada mais
critica recebe um marcador.

Ao final do processo, aquela com a maior quantidade de marcadores
recebe prioridade méxima, e assim sucessivamente. O formulério de aplicacéo

desta ferramenta encontra-se nos Apéndices.

3.3.2. Grelha de analise

A utilizacdo desta ferramenta neste estudo é feita de acordo com a
adaptacdo proposta por Alcala e Castro (2004), que utiliza o primeiro critério
como “Importancia do problema”, o segundo critério como “Frequéncia do
problema” e o terceiro como “Eficacia da solucao”.

Para facilitar a aplicacdo desta ferramenta, o quarto critério serd
suprimido, pois se entende que a “Exequibilidade do programa de intervengdo” €
um parametro fortemente ligado a area da saude, onde em variados casos a
intervencdo pode ndo ser suficiente para sanar o problema. Definidos os critérios,
pode-se fazer a utilizacdo da grelha de analise conforme explicitado no item
2.3.4.

3.3.3. Método de Hanlon
De maneira similar a aplicacdo da grelha de anélise, a utilizacdo do

método de Hanlon serd feita com a supressdo do critério D da equacéo

(Exequibilidade), pelos mesmos motivos apontados no item anterior.
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Esta adaptagdo ja é conhecida na literatura, sendo inclusive utilizada
por Hernecker (2009) para simplificacdo do método.

O critério A (Magnitude) levara em conta o quanto a manifestacdo
patoldgica incide sobre o total da edificacédo, variando de 0 a 10.

O critério B (Severidade) considerara a gravidade da manifestacdo
patolégica, e o0 risco que esta expde a edificacdo ou 0s usudarios. Esse item
também seré considerado variando de 0 a 10.

O critério C (Eficécia) recebera classificacdo 1,5 para problemas de
facil solucdo, 1,0 para problemas de média solucdo e 0,5 para problemas de
dificil solucéo.

Cada anomalia receberd uma nota para cada critério, e ap0os aplicacdo

da equacdo de Hanlon, o indice de criticada serd do maior para o menor valor.

3.3.4. Matriz GUT

A aplicacdo da Matriz GUT é feita de acordo com a metodologia
proposta no Capitulo 2, com a atribuicdo de notas para a gravidade, urgéncia e
tendéncia de cada manifestacdo patologica. O intervalo de variacdo das notas foi
escolhido entre 0 a 5, seguindo a relagdo utilizada por Periard (2011) e
demonstrada previamente na Figura 15.

Em seguida, a nota de cada um destes trés critérios € multiplicada para
obter a nota final, que definird as manifestagcdes patologicas consideradas mais

criticas nas edificacBes analisadas.

3.3.5. FMEA

O formulario de aplicacdo da ferramenta FMEA utilizado neste estudo

foi criado a partir de uma adaptacdo dos formularios-padrdo desta metodologia.
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Como existem variacOes diversas utilizadas na industria (FMEA de
sistema, FMEA de processo, FMEA de servico, entre outros) é possivel
selecionar aquela que melhor se enquadra ao estudo de patologias. Selecionou-se
a variacdo utilizada por Kalil e Lara (2007).

Na coluna “Modo de Falha” é inserido o problema, tendo em vista que
uma manifestacdo patoldgica j& € um modo de falha propriamente dito. Na
coluna “Efeito da Falha” sdo inseridas as consequéncias desta manifestacdo no
curto e longo prazo.

A coluna “Causa da Falha” foi suprimida deste estudo, tendo em vista
que esta analise ndo tem interesse de investigar as causas e origens das

anomalias, e levando-se em conta que este parametro ndo influencie na nota

final.
A Tabela 3 a seguir demonstra um exemplo do modelo utilizado:
@)
D
) (Qual a ) RPN
Modo de falha Efeito da falha (A falha é (é facil
chance de RxPxN
severa?) detectar?)
ocorrer)
Desvalorizacdo
Fissuras em desplacamento,
. o . 6 4 4 96
alvenaria incidéncia de
umidade

Tabela 3 — Modelo de FMEA utilizado neste estudo.
Fonte: Autor (2020).

A abrangéncia das notas neste estudo terd intervalo entre 0 a 10,
conforme a metodologia utilizada por Ford (2011). O célculo do RPN ¢ aquele
proposto na metodologia original, que consiste na multiplicacdo das notas de
cada um dos trés critérios.

As fichas de aplicacdo destas cinco ferramentas nas edificacGes

selecionadas encontram nos Apéndices I, Il e 11, separadas por edificacao.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Apbs a aplicacdo das ferramentas propostas, € possivel analisar
individualmente e comparar os resultados obtidos neste estudo.

Os métodos utilizados ndo forneceram resultados homogéneos, uma
vez que cada um utiliza diferentes critérios e sistemas para a atribuicao de notas.

Para e Edificacdo A, o problema com maior prioridade foi a infiltracdo
de 4gua de quadro de luz, seguido pela mancha de umidade em forro de gesso,
mancha de umidade em janelas e peitoris, fissuragdes em alvenarias e por ultimo
os defeitos em acabamento. O Quadro 5 demonstra os resultados obtidos para a
Edificacéo A:

Priorizacao

Meétodo de , ~
Grelha | Método Matriz Ordenacéo

Anomalia | comparagéo de de EMEA s

or pares e GUT
porp Andlise | Hanlon recorrente

Al - Mancha

de umidade

em forro de z 2 5 2 2
gesso

N

A2 - Manchas
de umidade
em janelas e 3 1 1 3 3
peitoris

[08)

A3 -
Fissuracdes 4 3 2 4 4
em alvenarias.

I~

A4 -
Infiltracdo de
agua atraves
do quadro de 1 2 3 1 1
luz e quadro

de
comunicacéo.

=

A5 - Defeitos
de 5 4 4 5 5
acabamento

o1

Quadro 5 — Resultado de priorizacédo para a Edificacdo A.
Fonte: Autor (2020).
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A lista de prioridades varia de acordo com a metodologia utilizada.

Assim sendo, a coluna “Total” apresenta a posi¢do mais recebida pela anomalia.

A analise do quadro supra permite observar que a Grelha de Anélise e

Método de Hanlon divergem dos demais, enquanto a Matriz GUT, a Ferramenta

FMEA e 0 método de Comparacédo por Pares forneceram resultados iguais.

Para a Edificacdo B, o problema com maior prioridade foi a corroséo

de armadura, seguido por destacamento de revestimento ceramico, manchas de

umidade em garagem, fissuragfes em muros externos, manchas de umidade em

fachadas, e manchas de umidade em base de paredes e pilares. O Quadro 6

demonstra os resultados obtidos para a Edificagéo B:

Anomalia

Priorizacao

Metodo de
comparacao
por pares

Grelha
de
Anélise

Método
de
Hanlon

Matriz
GUT

FMEA

Ordenacao
mais
recorrente

B1 - Manchas
de umidade
em fachadas

o1

B2 -
FissuracOes
em muros
externos

I~

B3 - Manchas
de umidade na
garagem

[08)

B4 - Manchas
de umidade
em base de

paredes e
pilares

1o

B5 -
Destacamento
de
revestimento
ceramico

N

B6 — Corrosao

de armadura e

desplacamento
de concreto

=

Quadro 6 — Resultado de priorizacdo para a Edificacéo B.
Fonte: Autor (2020).
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De maneira similar a Edificacdo A, a priorizacdo da edificacdo B

apresentou resultados muito similares para a Comparacdo por Pares, GUT e

FMEA, enquanto o Meétodo de Hanlon e Grelha de Analise novamente

apresentaram divergéncias dos outros.

Para a Edificacdo C todos os métodos convergiram para a prioridade

méaxima como sendo o desplacamento de revestimento cerdmico. As outras

manifestacGes patolégicas divergiram de acordo com o método utilizado. Na

coluna total, resultou em segundo lugar os degraus com espelhos variados,

seguido pela infiltracdo pelo box do chuveiro, manchas de umidade e fissuragoes

em fachadas e fissuracdes em paredes de alvenaria.

O Quadro 7 demonstra os resultados obtidos para a Edificagdo C:

Priorizacao
Método de , ~
Anomalia | comparacao Grelha | Método Matriz Orden_agao
or Dares de de GUT FMEA mais
porp Analise | Hanlon recorrente
C1 - Manchas
de umidade e
fissuragdes em 4 3 2 4 4 4
fachadas
C2-
Desplacamento
de
revestimento 1 1 1 1 1 1
ceramico nas
fachadas
C3-
FissuracGes em
paredes de 5 4 4 5 5 2
alvenaria
C4 - Degraus
com espelhos 2 2 5 3 2 2
variados
C5 - Infiltragéo
pelo box do 3 2 3 2 3 3
chuveiro

Quadro 7 - Resultado de priorizacdo para a Edificagdo C
Fonte: Autor (2020).




72

O resumo da ordenacdo de prioridades para intervengfes em
edificacdes obtido neste estudo é apresentado no Quadro 8 a seguir. Na referida
relacdo € possivel perceber o indice de prioridade, o tipo de manifestacéo
patoldgica e o codigo da manifestacdo, separados de acordo com cada edificacéo

inspecionada.

- Priorizacédo para intervengdes
Edificacdo
Prioridade Manifestacdo / anomalia Cadigo
Infiltracdo de &gua através do quadro de
1° T A4
luz e quadro de comunicacgéo
20 Mancha de umidade em forro de gesso Al
Edificacéo . . o
A 3° Manchas de umidade em janelas e peitoris A2
40 Fissuragdes em alvenarias A3
50 Defeitos de acabamento A5
10 Corroséo de armadura e desplacamento de B6
concreto
20 Destacamento de revestimento ceramico B5
Edificacio 3° Manchas de umidade na garagem B3
B 40 Fissuragdes em muros externos B2
50 Manchas de umidade em fachadas Bl
60 Manchas de umidade em base de paredes B4
e pilares
Desplacamento de revestimento ceramico
1° C2
nas fachadas
20 Degraus com espelhos variados C4
Edlflgagao 30 Infiltracdo pelo box do chuveiro C5
Manchas de umidade e fissuragcdes em
40 C1l
fachadas
50 FissuragOes em paredes de alvenaria C3

Quadro 8 — Prioridade de intervencdes nas edificaces A,Be C
Fonte: Autor (2020).
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ApoOs a utilizacdo das ferramentas propostas, pode-se perceber a
existéncia de um padrdo nos trés casos aplicados: As ferramentas da saude
(Método de Hanlon e Grelha de Analise) em geral apresentaram valores
divergentes dos demais métodos, possivelmente devido aos critérios existentes
nestas metodologias, como a Amplitude, que se relaciona com o0 quanto da
edificacdo esta manifestacdo patologica atinge, ou o critério Eficéacia, que
apresenta uma nota alta para anomalias de facil correcéo.

Estes critérios acabam por mascarar algumas anomalias consideradas
graves, porém que incidem em apenas um ponto discreto da edificacdo. Desta
forma, uma fiagdo com mau contato acaba indo para o final de lista, pois mesmo
sendo uma anomalia grave ocorre em apenas um local da residéncia.

A Grelha de Andlise apresentou grande quantidade de empates, uma
vez que seus critérios trabalham ndao com notas, mas com variaveis dicotémicas.
Essa caracteristica € vista como negativa ja que dificulta a visualizacdo da lista
de priorizagéo.

O Método de Hanlon também apresentou resultados variados,
especialmente devido a sua componente Amplitude, que também € relacionada
ao quanto esta anomalia existe na edificacdo, remetendo ao problema da Grelha
de andlise descrito acima.

Outro ponto negativo deste método é a componente Eficacia, que da
uma nota alta para problemas de facil solu¢do e uma nota baixa para problemas
de dificil solugdo. Esta componente € Util na area da saude, mas contestavel em
aplicacdes de engenharia, pois nem sempre um problema de dificil solucdo deve
ser menosprezado.

Ja as metodologias de Comparacdo por Pares, GUT e FMEA
resultaram em listas de priorizagdo iguais ou muito similares. Estes fatores
possivelmente estdo relacionados com o0s critérios mais concisos destes

elementos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo apresentam-se as consideragdes finais deste trabalho,

bem como as sugestdes para novos estudos na area.
5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o objetivo de comparar os metodos de priorizacéo de
diferentes areas, estabelecido no inicio deste estudo fora atingido. Apos a
aplicacdo dos métodos de priorizacdo abordados neste trabalho, € possivel
melhor entender a variacao das notas e dos parametros abordados.

De inicio percebe-se a importancia da realizacdo de vistorias e
inspecdes em edificagbes na construcdo civil. Algumas das anomalias listadas
ndo haviam sido percebidas pelos proprietarios, enquanto outras foram
percebidas, mas ndo se conhecia sua gravidade. As edificacdes escolhidas
possuem idades relativamente baixas (2, 3 e 9 anos), mas ja apresentam
manifestacOes patologicas consideradas graves.

Uma dificuldade percebida foi a atividade de listar as anomalias
encontradas. Em muitos casos, anomalias similares como “manchas de umidade
em fachadas” e “fissuragdes em fachadas” podem ser agrupadas ja que possuem
causas similares e ocorrem no mesmo local, facilitando a atribuicdo de notas. A
realizacdo desta tarefa € uma consequéncia direta do entendimento das
manifestacdes patoldgicas por parte do aplicador.

Na aplicacdo dos metodos de priorizagdo em si, alguns casos
apresentam subjetividade elevada, causando duvida ao aplicador.

O método de Comparacdo por Pares € bastante préatico, e sua aplicacao

de uma forma geral ndo deixa davidas, pois 0 mesmo nao usa critérios. De modo
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resumido, ¢ uma ferramenta simplista e rapida, onde o aplicador deve escolher
qual anomalia € considerada a pior.

A Grelha de Andlise apresentou uma grande variacdo de resultados em
relacdo aos outros, principalmente pela componente Frequéncia do problema, que
faz com que problemas que séo pontuais na edificacdo acabem por receber uma
nota baixa, reduzindo sua prioridade, alem do método ser propicio a empatar
algumas das anomalias listadas.

O Método de Hanlon ndo fornece uma listagem de priorizacdo
adequada devido aos critérios Amplitude e Eficécia, que sdo necessarios na area
da saude, conforme explicado no capitulo anterior.

A Matriz GUT apresentou resultados satisfatorios, em geral
relacionados a sua facilidade de aplicacdo na engenharia civil. Em alguns casos a
componente Urgéncia se confunde com a Tendéncia, causando certo desconforto
na aplicacdo da ferramenta.

A FMEA forneceu resultados similares a matriz GUT. Apesar de ter
sido necessaria uma pequena adaptacdo, a atribuicdo de notas através desta
ferramenta foi de facil aplicacdo em manifestacdes patoldgicas da construcdo
civil.

A Grelha de Analise e o Método de Hanlon apresentaram resultados
discrepantes. Essa reposta era de certa forma esperada, ja que esses métodos
foram desenvolvidos para aplicacdo em problemas de saide, com componentes
especificas para estar rea de conhecimento.

Entende-se que as ferramentas de Comparacdo por Pares, GUT e
FMEA podem ser utilizadas no campo de patologia da construcéo civil sem a
necessidade de grandes adaptacdes ou modificacdes. Por outro lado, a Grelha de
Analise e 0 Método de Hanlon ndo fornecem uma lista concisa, para priorizagéo
de manifestacGes patologicas em edificacdes.

Conclui-se que nenhuma técnica fornecera a priorizacdo de problemas

de forma correta. Diferentemente do que se pensava na elaboracdo do problema
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de pesquisa deste estudo, ndo existe uma técnica otimizada. Apesar disso, as
técnicas com melhores resultados neste estudo foram a matriz GUT e o FMEA.

E perceptivel que a atividade de priorizagio é uma tarefa complexa,
que depende do conhecimento e da interpretacdo do problema por parte do
aplicador dos métodos. Se a definicdo for realizada por um, dois, ou Varios
profissionais, os resultados podem divergir.

Esta complexidade ja fora apontada por Wilson, Rees e Fordham
(2006) em seu estudo para desenvolvimento de um método de priorizagdo em
problemas de saude.

Compreende-se que as metodologias de priorizacdo sdo apenas
ferramentas que auxiliam o aplicar, sendo que a decisao final fica por parte deste
profissional, pois nenhuma ferramenta tera a capacidade de julgar das decisdes
tomadas.

O entendimento de Imperatori e Giraldes (1993) é similar, pois estes
autores lembram que ndo existe um método de priorizagdo universal, e que cada
ferramenta depende do contexto em que esta sendo aplicada, muitas vezes sendo
necessaria a realizacdo de adequacdes e modificacdes das metodologias.

Por fim, salienta-se a necessidade de formulacdo de uma metodologia
de priorizacao propria para vistorias, inspec6es e pericias, tendo em vista que as
utilizadas hoje para manifestacbes patologicas da construcdo civil tratam-se de
adaptac@es de outras areas do conhecimento. A pesquisa feita na fundamentacao
teorica deste trabalho acabou por provar para este autor a escassez de estudos

existentes sobre métodos de priorizacdo na literatura brasileira.
5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Durante a elaboracdo deste estudo e na aplicacdo e comparacao das

ferramentas de priorizacédo, foram constatadas algumas dificuldades, que podem

vir a se tornar topicos de interesse para pesquisa e trabalhos futuros. Assim, para
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implementacdo e aprimoramento dos resultados desta pesquisa, esse autor

sugere:

Aplicacdo sistematica da ferramenta FMEA em edificacdes
diversas, para posterior comparacdo dos seus resultados,
visando um melhor entendimento da variacdo da ordem de
prioridades ocasionada por esta metodologia;

Promover uma adaptacdo da matriz GUT suprimindo
inicialmente apenas o critério Tendéncia e posteriormente
apenas o critério Urgéncia, comparando os resultados com
aqueles da aplicacdo da matriz GUT completa;

Promover a criagcdo de uma metodologia propria para
manifestacbes patoldgicas da construcdo civil, visando sua
utilizacdo em vistorias, inspe¢des e pericias de edificacbes, que
considere uma componente relacionada ao custo do reparo de

cada manifestacdo patoldgica.
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APENDICE | - FICHA DE APLICACAO PARA O EDIFICIO A

Listagem das anomalias na edificacdo A:

Cadigo Descricdo breve

Al Mancha de umidade em forro de gesso

A2 Manchas de umidade em janelas e peitoris

A3 Fissuracdes em alvenarias.

A4 Infiltracdo de &gua através do quadro de luz e quadro de comunicacao.

A5 Defeitos de acabamento

e Comparagéo por pares:

Problema Comparagédo Prioridade

At A) &) A1 AY A1 =20
A2 A3 (AY A5

A2 h2 A2 A2 A2=3°
A3 (A4 A5

A3 A3 (A3 A3 =40
B4 A

Ad ff@ Ad = 1°
A5

A5 A5 = 5°

e Grelha de analise




Importancia Frequéncia Eficacia da
do problema  do problema solugéo

A2=1°

Ale A4 =2°

A3 =3°

A5 = 4°

e Método de Hanlon

Anomalia Amplitude (A) | Severidade (B) | Eficacia (C) | (A+B)xC
Al 2 8 1,0 10
A2 8 6 1,5 21
A3 6 4 15 15
Ad 4 10 1,0 14
A5 6 2 1,5 12

Resultado:

Priorizacgéo

1° A2
20 A3
3° A4
40 A5
50 Al




e Matriz GUT

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 extremamente grave | precisa de agdo imediata ird piorar rapidamente
4 muito grave ¢ urgente ird piorar em pouco tempo
3 grave o mais rdpido possivel ird piorar
2 pouco grave pouco urgente ird piorar a longo prazo
1 sem gravidade pode esperar nao ird mudar
Anomalia Gravidade (G) | Urgéncia (U) | Tendéncia (T) | GXUXT
Al 4 3 4 48
A2 3 3 3 27
A3 2 2 2 8
A4 5 5 3 75
A5 2 2 1 4
Resultado:
Priorizacao
1° A4
2° Al
3° A2
40 A3
5° A5




e FMEA

Detecgdo
Severidade | Ocorréncia (D)
(S) (O) (sera
Modo de falha Efeito de falha (o quéo (qual a facil RPN
grave é esta | chance de | detectar
anomalia) ocorrer?) antes de
ocorrer?)
vareme | Sosne
umidade em forro ger)so COI0si0 8 8 6 384
de gesso (A1) armadura da laje
Manchas de Limo,
umidade em janelas | apodrecimento do 6 10 6 360
e peitoris (A2) reboco,
Desvalorizagéo do
imovel,
Fissuragdes em inseguranca visual,
alvenarias (A3) Incidéncia de 4 8 4 128
umidade nas
fissuras
Infiltracdo de agua Choque elétrico,
através do quadro curto circuito com 10 8 8 640
de luz e quadro de principio de
comunicagao (A4) incéndio
Defeitos de Desvalorizagéo do
acabamento (A5) imovel 2 6 4 48

Priorizacéo
1° A4
2° Al
3° A2
40 A3
5e A5




e Tabela resumo da priorizagao na edificagdo A

Priorizacao
Método de . ~
Anomalia | comparacédo Grglha NIEOE Matriz Mngao
por pares e <G GUT A mais
Analise | Hanlon recorrente
Al - Mancha
de umidade 2 2 5 2 2 2
forro de gesso
A2 - Mancha
de umidade
em janelas e 3 1 1 3 3 3
peitoris
A3 -
Fissuragdes 4 3 2 4 4 4
em alvenarias.
A4 -
Infiltracdo de
agua atraves
do quadro de 1 2 3 1 1 1
luz e quadro
de
comunicagao.
A5 - Defeitos
de 5 4 4 5 5 5
acabamento




APENDICE Il - FICHA DE APLICACAO PARA O EDIFICIO B

Listagem das anomalias na edificacao B:

Cadigo Descricdo breve

B1 Manchas de umidade em fachadas

B2 Fissuracbes em muros externos

B3 Manchas de umidade na garagem

B4 Manchas de umidade em base de paredes e pilares

B5 Destacamento de revestimento ceramico

B6 Corrosao da armadura e desplacamento de concreto

e Comparagéo por pares

Problema Comparagao Prioridade
B1 ®1 B1 B) BM Bl B1=4°
B2 B3 B4 B5 B6
B2 B2 (B2 B2 B2 B2 =5°
B3 B4 @5 6

B3 B3 B3 B3 B3 =3°
B4 65 B9

B4 B4 B4 B4 = 6°
65 @6

B5 B5 B5 = 2°

B6 B6 = 1°

e Grelha de analise




Importancia
do problema

e Método de Hanlon

Frequéncia
do problema

Eficacia da
solugdo

B5 = 1°

B3eB6=2°

B1,B2eB4=3°

Anomalia Amplitude (A) | Severidade (B) | Eficacia (C) | (A+B)xC
Bl 8 4 15 13,5
B2 6 4 15 15
B3 2 6 1,0 8
B4 6 2 15 12
B5 4 8 15 18
B6 2 8 1,0 10

Resultado:

Priorizacéo

1° B5
20 B2
3° Bl
40 B4
50 B3
6° B6




e Matriz GUT

Nota | Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 extremamente grave | precisa de acdo imediata ird piorar rapidamente
4 | muito grave ¢ urgente ird piorar em pouco tempo
3 i grave o mais rdpido possivel ird piorar
2 ! poﬁco grave pouco urgente ird piorar a longo prazo
1 l sem gravidade pode esperar ndo ird mudar
Anomalia Gravidade (G) | Urgéncia (U) | Tendéncia (T) | GXUXT
Bl 2 2 2 8
B2 2 2 3 12
B3 3 3 4 36
B4 2 1 2 4
B5 4 5 2 40
B6 4 5 3 60
Resultado:
Priorizacgéo
1° B6
2° B5
3° B3
4° B2
5° Bl
6° B4




e FMEA

Detecgdo
Severidade | Ocorréncia (D)
(S) (O) (sera
Modo de falha Efeito de falha (o quéo (qual a facil RPN
grave é esta | chance de | detectar
anomalia) ocorrer?) antes de
ocorrer?)
Manchas de Descoilg{wumra:to da
umidade em desvaF:oriza ,510 do 4 8 2 64
fachadas (B1) jorizac
imével
. n Desvalorizacdo do
Fissuragoes em imovel, incidéncia
muros externos ' 4 6 4 96
de umidade nas
(B2) fi
issuras
Descolamento da
Manchas de pintura,
umidade na apodrecimento do 6 6 6 216
garagem (B3) reboco,
alagamentos
Descolamento da
Manchas de pintura,
umidade em base desvalorizagéo do
. S < 2 8 2 32
de paredes e pilares | imdvel e corrosao
(B4) da armadura dos
pilares
Destacamento de .
revestimento Quedas e acidentes 8 8 4 256
. com 0s moradores
ceramico (B5)
Corroséo da Aumento da flecha
armadura e da laje, infiltragcdes 8 8 6 384

desplacamento de
concreto (B6)

e desabamento da
laje

Priorizacéo
1° B6
20 B5
3° B3
40 B2
50 Bl
6° B4




e Tabela resumo da priorizagao na edificagdo B

Anomalia

Priorizacao

Meétodo de
comparacao
por pares

Grelha
de
Andlise

Método
de
Hanlon

Matriz
GUT

FMEA

Ordenacao
mais
recorrente

B1 - Manchas
de umidade
em fachadas

101

B2 -
Fissuracdes
em muros
externos

I~

B3 - Manchas
de umidade na
garagem

(8]

B4 - Manchas
de umidade
em base de

paredes e
pilares

1o

B5 -
Destacamento
de
revestimento
ceramico

N

B6 — Corrosao

da armadura e

desplacamento
de concreto

=




APENDICE Il - FICHA DE APLICACAO PARA O EDIFICIO C

Listagem das anomalias na edificacdo C:

Cddigo Descricao breve

C1l Manchas de umidade e fissuragOes em fachadas

C2 Desplacamento de revestimento ceramico nas fachadas

C3 Fissuracdes em paredes de alvenaria

C4 Degraus com espelhos variados

C5 Infiltracdo pelo box do chuveiro

Comparagao por pares

Problema Comparacéao Prioridade
C1 c1 €)Y c1 c1 C1=4°
€2 c3 €9 €5

C3 C4 C5

c3 C3 C3 C3=5°
€4 ©5

c4 ca Ca=2°
C5

C5 C5=3°

e Grelha de analise




Importancia Frequéncia  Eficacia da
do problema  do problema solugdo

c2=1°

C4eC5=2°

C1=3°

e Método de Hanlon

Anomalia Amplitude (A) | Severidade (B) | Eficacia (C) | (A+B)xC
Cl 8 6 15 21
C2 6 10 15 24
C3 2 2 15 6
C4 2 8 0,5 5
C5 2 8 1,0 10

Resultado:

Priorizacéo

1° C2
20 Cl
3° C5
40 C3
50 C4




e Matriz GUT

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 extremamente grave | precisa de agdo imediata ird piorar rapidamente
4 muito grave ¢ urgente ird piorar em pouco tempo
3 grave o mais rdpido possivel ird piorar
2 pouco grave pouco urgente ird piorar a longo prazo
1 sem gravidade pode esperar nao ird mudar
Anomalia Gravidade (G) | Urgéncia (U) | Tendéncia (T) | GXUXT
C1l 2 2 2 8
C2 5 5 3 75
C3 2 1 2 4
C4 4 3 1 12
C5 4 3 4 48
Resultado:
Priorizacao
1° C2
2° C5
3° C4
40 C1
5° C3




e FMEA
Severidade | Ocorréncia Detecgao
Efeito de (S) () (ser(aD Ml
Modo de falha (o quéo (qual a RPN
falha . detectar
grave € esta | chance de
: antes de
anomalia) ocorrer?) n
ocorrer?)
Manchas de Descolamento
_ umldaNde e da pln'gura,~ 4 8 4 128
fissuragdes em | desvalorizagédo
fachadas (C1) do imbvel
Desplacamento | Acidentes com
de reyes_tlmento moradc_Jres,~ 10 8 8 640
cerdmico em | desvalorizacdo
fachadas (C2) imovel,
Desvalorizagao
do imovel,
Fissuragdes em inseguranca
paredes de visual, 2 6 4 48
alvenaria (C3) Incidéncia de
umidade nas
fissuras
Degraus com Quedas e
espelhos acidentes com 8 8 8 512
variados (C4) 0s moradores
Desvalorizacao
. . do imovel,
Infiltracdo pelo destacamento
box do chuveiro b 8 8 4 256
(C5) reboco,
gotejamento de
agua
Priorizacéo
1° C2
20 C4
3° C5
40 C1l
50 C3




e Tabela resumo da priorizagéo na edificagéo C

Priorizacao
Método de , ~
. ~ Grelha | Método . Ordenacao
Anomalia corgfa;a;gio de de I\get'jl_‘llz EMEA —
porp Analise | Hanlon recorrente
C1 - Manchas
de umidade e 4 3 2 4 4 4
fissuracdes em =
fachadas)
C2-
Desplacamento
de
revestimento 1 1 1 1 1 1
ceramico em
fachadas
C3-
FissuracBes em
paredes de 5 4 4 5 5 2
alvenaria
C4 - Degraus
com espelhos 2 2 5 3 2 2
variados
C5 - Infiltragdo
pelo box do 3 2 3 2 3 3
chuveiro




