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RESUMO: Em func¢do do elevado crescimento da competitividade de mercado na constru¢do
civil, € notdvel que as empresas desse setor buscam por melhorias em processos € servicos.
Para isso a introducdo de ferramentas de gestdo da qualidade se torna indispensdvel a
composi¢do da gestdo empresarial da construcao civil. Nesse contexto, o presente trabalho
baseou-se no estudo de ferramentas de gestdo da qualidade voltadas a manutengdo predial
como a manutencdo centrada na confiabilidade (MCC) e andlises de falhas e seus efeitos
(FMEA), de forma a contribuir com a introduc¢do de um sistema global de gestao da qualidade
empresarial. Assim, foram aplicadas metodologias de anélise de falhas para as avarias comuns
na construcao civil como forma de estudos de caso. Foram identificados, como exemplo de
aplicacdo da metodologia proposta, que as falhas representam riscos que podem ser
quantificados de forma a tornar o tratamento e controle de falhas mais assertivo, contribuindo
com a incorporacdo de técnicas eficientes de manutencdo e gestdo predial, capazes de
aumentar a vida util de uma edificacao.

Palavras-chave: Gestao de Qualidade; MCC, Manutencao Predial.

ABSTRACT: It is notable that the construction companies are looking for improvements in
their processes and services due to the high growth of the competitiveness of this sector. For
this, the use of quality management tools becomes indispensable to the composition of
business management of construction. In this context, the present work was based on the
study of quality management tools aimed at building maintenance, such as maintenance
focused on reliability and fault analysis and its effects, in order to contribute to the use of a
global quality management system business. Thus, methodologies of fault analysis were
applied for common breakdowns in civil construction as a form of case studies. As an
example of application of the proposed methodology, it was identified that the failures
represent risks that can be quantified in order to make the treatment and control of failures
more assertive, contributing to the incorporation of efficient maintenance techniques and land
management, capable of increasing the life of a building.
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1. INTRODUCAO

A grande expansdo da construcdo civil, notéria nas ultimas décadas, aliada
ao aumento da concorréncia e dos niveis de exigéncia dos clientes constituiram
fatores decisivos na mudanga de mentalidade das empresas que passaram a enxergar
principalmente a busca pela méxima satisfacao dos clientes e a melhoria continua de
seus processos produtivos como oportunidades de obter um diferencial de mercado
e, consequentemente, sua permanéncia no mercado (CUPERTINO E
BRANDSTETTER, 2015).

Desse modo, em fun¢do do aumento da competitividade de mercado e da
necessidade de aumento da produtividade, as empresas tém modificado a forma de
trabalho e buscado novas ferramentas de gestdo que proporcionem maior eficiéncia
no desenvolvimento de projetos e produtos. No caso da construgdo civil, apesar de
existir barreiras na transferéncia de conhecimentos e na colaboracdo conjunta de
empresas, os sistemas de gestdo de qualidade despontam como ferramentas
contribuintes para aumento de desempenho desse setor (OKAMOTO, SALERNO,
MELADO, 2014).

Luz, Carvalho e Cavalcanti (2015) destacam que a falta de implementagao
de um sistema de qualidade na constru¢do civil ¢ um dos fatores que afeta
financeiramente as empresas e, por essa razdo, a implantacdo de sistemas ou
ferramentas de qualidade contribuem com o desenvolvimento global de empresas do
ramo da construcdo civil, uma vez que auxiliam na redugdo de perdas de material,
trabalhos desnecessdrios ou mau conduzidos.

Para aplicagdo correta de um sistema de gestdo de qualidade (SGQ), foi
elaborada pela International Organization for Standardization a (ISO) 9001, cuja
aplicacdo conduz a empresa uma melhor prestacdo de servigo, controle de materiais,
reducdo na ocorréncia e repeticdo de erros, proporcionando assim, maior lucro,
enquanto o desperdicio serd minimizado (MARIN, 2012). Em sua ultima revisdo, a
ISO estabeleceu que para sua aplicagdo € necessdria a padronizacdo de processos
afim de gerar melhores produtos que atendam as necessidades dos clientes.

Para o caso especifico da construcdo civil podem ser destacados os
procedimentos de verificacdo de falhas e avarias em obras civis, fundamentais para
o bom desempenho da edificacdo. Tais procedimentos, quando padronizados e
executados corretamente, podem contribuir significativamente com a implantagcao

de um completo sistema de gestdo de qualidade, além de garantir o bom
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desempenho da edificagdo. Nesse sentido, ferramentas baseadas na exceléncia de
resultados podem ser incorporadas como procedimentos padrdes para garantia de
entrega dos melhores resultados. Para tanto, é necessdaria a participacdo de todos os
elementos de uma cadeia produtiva, desde o operador até os niveis mais altos de
gestdao (YAMAGUCH]I, 2005).

Assim, em virtude das novas concepcdes de mercado e da necessidade de
implantacdo de um sistema de gestdo da qualidade em empresas de construgdo civil
que funcione como um diferencial competitivo no atual cendrio industrial, o
presente trabalho serd conduzido de forma a propor uma ferramenta de gestdo
destinada a verificacdo de falhas que comumente ocorrem em obras e edificacdes
que comprometem a qualidade e o uso da edificagdo. Pretende-se, portanto, a
formulacdo de um procedimento padrdo para avaliacio de avarias em obras
baseadas em ferramentas de qualidade de modo a contribuir com a insercao de
gestdo de qualidade na construcdo civil e tornar o tratamento de falhas em obras

padronizados e, consequentemente mais assertivo.

2. REFERENCIAL TEORICO

A modernizacdo do cendrio empresarial aliado as novas exigéncias de
mercado tem transformado a industria da construgdo civil, que ainda se encontra
deficiente no que diz respeito ao desperdicio de materiais, geracdo de residuos e
auséncia de mao-de-obra qualificada. As mudancas sdo conduzidas em direcdo a
criacdo e implantacdo de técnicas de gestdo de qualidade com o intuito de criacio de
um sistema de gestdo de qualidade capaz de minimizar as deficiéncias e aumentar os
lucros.

A integracdo de ferramentas de qualidade ao setor de construcdo civil € de
fundamental importancia para garantia da competitividade no atual mercado. Uma
vez que tal setor é caracterizado por constantes instabilidades, com periodos
varidveis de crescimento e recessdo, a introdu¢do de um sistema de gestdo de
qualidade torna-se imprescindivel, ao passo que é capaz de promover bons
resultados em processos ou técnicas operatérias comuns, otimizando as atividades,
diminuindo as perdas e ainda promovendo a satisfacdo de clientes (GOMES e

BARBOSA, 2017).
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2.1 Implantacio de sistema de gestao da qualidade

A implantacdo de um sistema de gestdo de qualidade, segundo Gomes e
Barbosa (2017), ocorre baseado em normas internacionais utilizadas para
certificagdo dos sistemas de gestdo. Nesse cendrio destaca-se a ISO 9001, a qual
fundamenta que um sistema de qualidade deve, primordialmente, ser desenvolvido
de modo adequado ao setor de aplicacdo. Sendo assim, para o caso da constru¢cdao
civil, € imprescindivel que haja, dentre outros itens, qualidade no gerenciamento, na
execug¢do de obras, na operagao e na assisténcia técnica pos-uso.

Nesse contexto, a entrega de um sistema de qualidade eficaz deve
obrigatoriamente estar aliado com o processo de melhoria continua definido por
Pereira (2009) como um conjunto de procedimentos que objetivam aumentar a
confiabilidade e promover a manutencao do desempenho de modo continuo. Para
Maia e Scheer (2016), a melhoria continua € sistemdtica e interativa pelo fato de
utilizar uma abordagem cientifica para resolucdo de problemas estruturada em
etapas como a identificacdo das causas, escolha, planejamento e padronizacdao da
solucdo em um ciclo de resolucdo realizado indefinidamente para buscar a melhor
solugcdo possivel. Assim, o ciclo PDCA, € um método aplicdvel ao processo de
melhoria continua por permitir a junc¢ao de esfor¢os sisteméticos e interativos.

Por definicdo, o ciclo PDCA, ilustrado na Figura 1, ¢ um método gerencial
de tomada de decisdes para garantir o alcance de metas necessarias a sobrevivéncia
de uma organizacdo. O ciclo indica o caminho a ser seguido para o alcance das
metas estipuladas iniciando com o P (Plan), planejamento de a¢des, seguido do D
(Do) quando se coloca o plano em prético, depois C (Check) quando se verifica ou
acompanha a evolucao das metas e, por fim, o A (Action), quando se estabelece as
acOes necessdrias para continuidade eficaz do ciclo. Para a construgdo civil, tal
processo de melhoria continua estd relacionado com a incorporacdo de
procedimentos de manutengdo capazes de reconhecer previamente as falhas e tratd-
las de maneira proativa, assegurando o desempenho adequado de uma obra ou

edificacao.
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Figura 1 - Ciclo PDCA.
Fonte: LIMA et al (2015)

2.2 Gestao da manutencao na construcio civil

Quando se trata de manutencdo em constru¢do em civil, as normas ISO sao
comumente aplicadas no sentido de estabelecer conceitos aplicdveis para tal
promocdo. De modo geral, a manutengdo aplicada a construcdo civil pode ser
definida como o conjunto de atividades e recursos que garanta o melhor
desempenho da edificacdo afim de atender as necessidades dos usudrios, com
confiabilidade e disponibilidade, ao menor custo possivel. Assim, a finalidade
principal da manutencdo predial consiste em reformar ou fazer modificagdes para o
tratamento de avarias ou falhas, desde a fase de projeto até a utilizagdo da obra
(MAIA e SCHEER, 2016).

Almeida (2017) reforca que a manutencdo de obras civil engloba todas as
atividades técnicas e procedimentos administrativos necessarios para o perfeito e
continuo funcionamento dos seus equipamentos e instalagcdes, com seguranca,
higiene, conforto e baixo custo. No entanto, para que essas atividades sejam
realizadas de modo satisfatério, € necessdrio o comprometimento de todos
profissionais envolvidos, desde a participacdo direta da equipe gestora, incentivando
e inspecionando a rotina de trabalho, até os funciondrios de campo.

A premissa principal para aplicagdo da gestdo da manutencido em obras civis
estd voltada para o aumento da vida util da edificagdo. A vida ttil pode ser definida,

de acordo com Lima (2017), como o periodo de tempo em que um sistema presta a
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atividade a qual foi projetado ou construido. A vida util de uma edificagao ¢é
influenciada pelas manutencdes periddicas, condi¢des de exposicdo e pelo uso.
Sabendo que os sistemas que fazem parte de uma edificagdo vao diminuindo o
desempenho ao longo de sua existéncia, a execucdo de manutengdes tem por

finalidade prolongar a vida 1til de uma edificacdo, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Aumento da vida util da edificacd@o pela aplicagdo de manutengdes.
Fonte: LIMA (2017)

2.3 Estratégias de gestao da manutencao aplicada a construcao civil

As estratégias para manutengdo predial podem ser divididas de modo mais
abrangente, em manutencdo corretiva, preventiva ou preditiva. A manutengao
corretiva corresponde ao conjunto de técnicas e reparos feitos apds a evolucdo de
falhas e implicam na paralisagcdo total ou parcial da obra ou edificagdo. A
manutencdo preventiva abrange procedimentos de verificagdo planejados e
executados sem que necessariamente as falhas evoluam e comprometam a
edificacdo, incorporando metodologias de acompanhamento e prevencdo de
defeitos. Lessa e Souza (2010) afirmam que, sempre que vidvel, este tipo de
manutencdo deve ser adotado. Por fim, a manutengdo preditiva envolve atividades
de inspecdo e estudo do desempenho da edificagdo ou elementos da obra a fim de se
preverem possiveis anomalias ou falhas (FERREIRA, 2010).

Vargas (2016) relata que a falta de ado¢do de uma estratégia de manutengdo
para uma edificacdo pode representar problemas relacionados a perda de material,
além do comprometimento da seguranca de trabalhadores e do meio ambiente.

Sendo assim, a adocdo de um programa eficiente de manutencdo minimiza esses
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problemas e contribui com a gestdo de qualidade empresarial. Atualmente destacam-

se como ferramentas gerenciais de manutencdo, o Programa 5S, a Manuten¢do

Produtiva Total — Total Productive Maintence (TPM) e a Manuten¢do Centrada na

Confiabilidade (MCC) em fung¢do da sua crescente utilizagdo nas organizacodes

(ABRAMAN, 2013).

De acordo com Braga (2016), o programa 5S ilustrado na Figura 3, é uma
técnica japonesa, fundamentada como uma ferramenta de qualidade e representam 5
palavras japonesas: seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke. Esse programa foi
adaptado para construcdo civil com foco no treinamento, colocagdo de metas,
avaliacdo de desempenho e premiacdes, conscientizagdes e estimulos que facam
com que o trabalhador diretamente envolvido com a obra tenha o habito de manté-lo
organizado e limpo. As 5 palavras sdo definidas do seguinte modo:

1. Seiri: Senso de utilizacdo. Consiste em deixar no ambiente de trabalho apenas
0s materiais Uteis, descartando ou destinando os demais da maneira mais
adequada;

2. Seiton: Senso de Organizacdo. Consiste em estabelecer um lugar para cada
material, identificando-os e organizando-os conforme a frequéncia do uso. Se
utilizado frequentemente o material deve ficar perto do trabalhador, caso
contrdrio, deve ser armazenado em um local mais afastado, para que nao
prejudique as tarefas rotineiras;

3. Seisou: Senso de limpeza. Consiste em manter os ambientes de trabalho limpos
e em 6timas condicdes operacionais.

4. Seiketsu: Senso de Saude e Melhorias Continuas. Este principio pode ser
interpretado de duas formas. Na aplicacdo de acdes que visam a manutencdo e
melhoria de saude do trabalhador e nas condi¢Ges sanitarias e ambientais do
trabalho.

5. Shitsuke: Senso de Autodisciplina. A autodisciplina € um estdgio avancado de
comprometimento das pessoas, que seguem os principios independente de
supervisdo. Para atingir este estagio é necessario ter atendido

satisfatoriamente os quatro principios anteriores.
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Figura 3 - Programa 5S
Fonte: BRASILCOORPORATIVO (2018)

A necessidade de implantacdo do programa 5SS, para Luiz e Vito (2011) esta
relacionada com a série de vantagens oriunda desse programa, as quais € possivel
destacar: a reducdo de desperdicios, sejam eles: materiais, recursos humanos,
recursos naturais, tempo e custo; aumento na qualidade do produto ou servigo;
aumento da produtividade; fornecimento da base necessdria para implementar outros
programas de qualidade, como por exemplo a ISO 9001; facilidade na detecgdo de
erros, objetos fora do lugar e outros problemas que precisam de atengdo; prevengao
de acidentes de trabalho; melhoria no ambiente de trabalho, na qualidade de vida e
no respeito entre colaboradores; melhoria na comunicagdo entre colaboradores em
diferentes niveis de contribuicao; reducdo de custos e da necessidade de retrabalho.

No que se refere a manutencdo produtiva total, é possivel afirmar que ela
estd inserida dentro da manutenc¢do preventiva e pode ser entendida como o conjunto
de acdes destinadas a manter o funcionamento do sistema de referéncia (no caso,
uma obra civil ou edificacio) em seu estado adequado. Refere-se, portanto, ao
desenvolvimento e implementacio de uma estrutura com o objetivo de integrar
producdo e manuten¢do predial em todos os niveis da organizacio desde a diretoria
até o pessoal operacional, maximizando o rendimento de toda a empresa, com
melhoria da qualidade (SILVA, 2015).

A manutengdo centrada na confiabilidade, de acordo com Almeida (2017),
estd instaurada na preservacdo do desempenho da obra ou do pleno funcionamento
da edificacdo como um todo, identificando previamente os modos de falhas na
estrutura e as possiveis causas e efeitos que possam comprometer a seguranga, a

disponibilidade da edificacdo ou o custo. Por se tratar de uma metodologia baseada
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no tratamento de falhas, durante o desenvolvimento da MCC, normalmente é
utilizada a técnica de andlise de modos e efeitos de falhas Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), que funciona como uma ferramenta para definir, identificar e
eliminar falhas potenciais de sistemas, projetos, processos e/ou servicos antes que
estas atinjam o cliente de modo irreversivel.

O FMEA ¢é um método gerencial utilizado para a deteccdo de modos de
falhas dos sistemas na busca pela melhoria continua dos processos, cujo sucesso €
pautado na qualidade e no planejamento estratégico. Segundo essa técnica, cada
modo de falha de um sistema especifico deve ser analisado, visando determinar as
consequéncias ou os efeitos dessas falhas em outros sistemas, classificando assim
cada modo de falha de acordo com sua severidade, ocorréncia e deteccdo, e
recomendando ag¢des para eliminar ou minimizar seus efeitos (LAURENTI, 2010).

A anilise FMEA € bastante difundida na inddstria automobilistica,
aeroespacial e eletronica, mas também pode ser utilizada na industria da constru¢do
civil em diferentes fases e niveis da empresa, desde a fase de planejamento até a fase
de concepcdo de projeto, execugdo e pds-obra, visando a otimizacdo e melhoria dos
processos, além de garantir a utilizagdo da edificacdo por um maior periodo de
tempo e consequentemente atender as necessidades de clientes. Desse modo, a
técnica assume um papel preventivo na fase de projeto e um papel dindmico na fase
de execugdo das tarefas, sobretudo, naquelas relacionadas a manutencdo predial
(CUPERTINO e BRANDSTETTER, 2015).

Leal, Pinho e Almeida (2006), afirmam que o FMEA consiste basicamente
de dois estdgios. No primeiro estdgio as falhas sdo identificadas, englobando
atividades de inspecdo detalhadas que exigem uma experi€éncia prévia do
funciondrio da obra designado a tal fun¢do. No segundo estdgio, engenheiros que
trabalharam com o FMEA determinam o nivel critico destas falhas e as ordenam,
estabelecendo um ranking de criticidade, baseado em critérios previamente
estabelecidos ou obtidos a partir de experiéncias com falhas de mesma natureza,
registradas em relatérios de inspecdes prediais.

O ranking de criticidade funciona como um indicador e € determinado por
fatores relativos a ocorréncia, severidade e detec¢ao das falhas. Segundo este indice,
a falha mais critica deve ser considerada prioritdria para a aplicacdo de acdes

cabiveis. Desse modo, € necessdrio classificar as falhas em funcdo do

GETEC, v.7, n.19, p. 72-92 /2018



FERNANDES, C. E. N.; MATSUOKA, J. V.; COSTA, E. S.

comprometimento das mesmas com a utilizagdo de uma determinada edificagao
(LIMA, 2011). Assim, a incorporacdo de indicadores que facilitem o tratamento
adequado de falhas em edificacdo deve fazer parte de um sistema de manutengdo
integrado a sistema de gestdo de qualidade. Esses indicadores devem retratar
aspectos importantes a respeito da falha, de modo que seja adequadamente
interpretado por pessoas aptas a eleger ou executar as atividades de controle e
recuperacao.

A pesquisa realizada, propde uma ferramenta de avaliagdo e tratamento de
falhas capaz de ser integrada a um sistema de gestdo empresarial, baseado na
estratégia de gestao de manutencao centrada na confiabilidade e na andlise de modos
de falhas e seus efeitos (FMEA), aplicada a falhas comuns na construcao civil. De
acordo com Souza et al. (2017), o gerenciamento adequando de falhas em todos os
estagios de uma obra civil favorecem a execucdo de um projeto economicamente
vidvel. Durante a utilizacdo da edificacao, tal gerenciamento é capaz de aumentar a

vida util da edificacdo, mantendo as condicdes das instalacdes conforme foram

projetadas.

3. METODOLOGIA

Diante do objetivo proposto nessa pesquisa, o0 método corresponde a um
fluxograma para avalia¢do de falhas na construga@o civil mostrado na Figura 4. Esse
fluxograma representa de modo simples, as etapas a serem executadas durante a
inspecdo de uma obra ou durante a manuten¢do predial, por exemplo. Dessa forma,
acredita-se que tal procedimento poderd ser integrado ao sistema de gestdo da

manutencao predial de uma empresa de construcao civil.
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Figura 4 - Fluxograma proposto para andlise de falhas em obras civis.
Fonte: AUTOR (2018)

Como j4 descrito, a proposta € introduzir uma metodologia criada pelo autor
com base na bibliografia consultada para compor um sistema de gestdo da qualidade
baseada na manuten¢do centrada na confiabilidade (MCC) e andlises de falhas e
seus efeitos (FMEA), aplicada a falhas comuns em edificacdes. Para tanto foi
estabelecido um procedimento simplificado para avaliacdo de falhas e um estudo do
risco dessas falhas a edificagdo, de modo a acelerar ou tornar mais assertivo o seu
processo de tratamento, reduzindo o tempo e, consequentemente, os custos globais
com servigos de recuperagao.

Segundo a técnica FMEA, o risco da falha pode ser calculado para a sua
melhor avaliagdo. De acordo com a metodologia proposta por Silva (2015), o risco

da falha pode ser quantificado através da Equacao 1.

R=0xGxD (1)

Onde,
R indica o Indice de Risco;
O corresponde ao Indice de Ocorréncia;

G representa o Indice de Gravidade:;
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D corresponde ao Indice de Detecco.
O Indice de Ocorréncia das falhas representa uma estimativa das
probabilidades combinadas de ocorréncia de uma causa de falha, e dela resultar o

tipo de falha no produto ou processo. Tal indice, pode ser determinado conforme

mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Indice de ocorréncia de falhas

Indice Probabilidade de ocorréncia Ocorréncia
1 Muito remota Excepcional
2 Muito pequena Muito poucas vezes
3 Pequena Poucas vezes
4-5-6 Moderada Ocasional, algumas vezes
7-8 Alta Frequente
9-10 Muito alta Inevitavel, certamente ocorrera a falha

Fonte: SILVA (2015)

O Indice de Gravidade é determinado conforme a Tabela 2 e reflete sobre a
gravidade do efeito de falha sobre o cliente, assumindo que determinada falha

ocorra. No caso de edificacdes, corresponde ao comprometimento do uso da

edificacdo e suas instalacoes.

Tabela 2 - Indice de gravidade de falhas
Indice Conceito

| Falha de Menor Importéncia.
Quase nao sdo percebidos os efeitos.
)3 Provoca redugdo de performance da instalacao.
O cliente percebera a falha, mas ndo ficard insatisfeito com ela.

A instalacdo sofrerd uma degradagdo progressiva.
4-5-6 . p P
O cliente percebera a falha e ficara insatisfeito.
Mais de 50 a 70% das vezes ndo se consegue manter o desempenho da

7-8 edificacdo ou instalagdo.
O cliente percebera a falha e ficard muito insatisfeito com ela.
9_10 Os problemas sdo catastréficos e podem gerar danos a bens ou pessoas.

O cliente ficara muito insatisfeito.
Fonte: SILVA (2015)

A Tabela 3 fornece o Indice de Deteccdo, que avalia a probabilidade de a
falha ser detectada antes que chegue ao cliente. No caso de uma obra civil,

corresponde a capacidade do inspetor ou avaliador de identificar uma determinada

patologia antes da sua ocorréncia.
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Tabela 3 - Indice de deteccdo de falhas

Indice Conceito
1 Muito alta probabilidade de deteccgdo.
2-3 Alta probabilidade de detecgdo.
4-5-6 Moderada probabilidade de detecgdo.
7-8 Pequena probabilidade de deteccdo.
9 Muito pequena probabilidade de deteccéo.
10 Muito remota probabilidade de deteccao.

Fonte: SILVA (2015)

A metodologia proposta por Silva (2015), serd aplicada em dois estudos de
caso que funcionam como exemplos de patologias mais comuns em edificagdes. As
patologias escolhidas para o estudo sdo as trincas e infiltracdes, por serem
problemas corriqueiros em obras civis € que merecem aten¢do quanto a utilizagdo de
ferramentas de gestdo capazes de aumentar o desempenho do tratamento dessas
avarias. Cabe ressaltar, que o foco desse estudo ndo estd no tratamento das falhas,
logo, ndo serdao apresentadas medidas de recuperagdo ou controle. O foco do
trabalho serd apenas na ferramenta de gestdo para a contribui¢do com a manuten¢io

predial e a qualidade total de uma edificacdo ou obra civil.

3.1 Estudo de caso 1: Trincas

As trincas, mostradas na Figura 5, sdo originadas de diferentes fatores,
como problemas em fundacdes, agentes mecanicos, sobrecargas em elementos
estruturais, entre outros. Essa falha se apresenta de diferentes maneiras em uma
edificacdo e pode comprometer desde a estética da edificacdo até o desempenho

estrutural (PEREIRA, 2017).

|
Al
|
|
|
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Figura 5 - Exemplo de trincas em obras civis
Fonte: SOUSA (2014)

3.2 Estudo de caso 2: Infiltracoes

Segundo Sousa (2014), as infiltragcdes e danos causados pela umidade sdo os
problemas mais comuns na engenharia civil e sdo decorrentes, principalmente, da ma
execugdo de projetos. As infiltracdes, ilustradas na Figura 6, ndo s6 deixam o ambiente
desagradédvel, como também podem causar sérios danos a estrutura como, por exemplo, a

corrosdo do aco e danos visiveis a pintura do local.

\(-ff,.. ‘(_» *M‘k‘%

Figura 6 - Exemplos de infiltracdes em construgdes civis
Fonte: SOUSA (2014)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o fluxograma proposto e apresentado na Figura 4, a inspecao predial deve
ser iniciada por profissionais capacitados e em seguida deve ser feita a identificacdo das
falhas na obra civil. Essas falhas devem ser registradas adequadamente para serem
posteriormente analisadas e terem seus indices de ocorréncia, gravidade e deteccio,
determinados conforme a metodologia apresentada nesse trabalho. Em seguida, o
tratamento da falha se tornard mais eficiente, a medida em que as falhas que apresentam
maior risco serdo tratadas primeiro que aquelas que oferecem menor risco, diminuindo
assim os efeitos negativos de uma falha que oferece grande risco a estrutura ser tratada
tardiamente. Por fim, os procedimentos adotados para as falhas deverdo ser registrados
para que possam servir de base para consulta e estudo de outras falhas de mesma natureza
que possam surgir na obra civil. A padronizacdo desses procedimentos atende os
requisitos propostos pelo método de andlise de falhas, FMEA, integrante da técnica de
manutencdo centrada na confiabilidade, capaz de compor um sistema eficiente de gestao

da qualidade de uma empresa da construgdo civil.
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Para exemplo de aplicacdo, dois estudos de caso foram propostos nesse trabalho.
Suponha-se, entdo, que na inspe¢do predial foram identificadas as falhas propostas no
estudo de caso de acordo com as duas primeiras etapas do fluxograma. Em cumprimento a
terceira e quarta etapa do fluxograma, as falhas exemplificadas serdo analisadas para

determinac¢do de seus respectivos indices e riscos, conforme a metodologia descrita.

4.1 Simulacao de uma analise do estudo de caso 1: Trincas

A andlise das falhas deve ser feita para determinagdo dos indices
correspondentes para o cdlculo do risco. As trincas, como j4 mencionado, possuem
diversas origens e podem representar danos de diferentes gravidades. Como o objetivo do
trabalho é demonstrar apenas um exemplo, o tratamento dessa patologia sera feito em sua
pior condi¢do. Assim, para o primeiro indice referente a ocorréncia (O), mostrado na
Tabela 1, escolhe-se o indice 8, por se tratar de um problema frequente em edificacdes e
com alta probabilidade de ocorréncia.

Com relagdo ao indice de gravidade (G), pode-se eleger o indice 6 para essa falha,
conforme a Tabela 2, uma vez que ela tende a progredir e, a partir dessa progressao,
comprometer a estrutura. Para o indice de deteccdo (D), classifica-se essa falha como
indice 1, segundo a Tabela 3, pois em virtude de sua visibilidade, é possivel considerar
uma alta probabilidade para sua detec¢do. Logo, substituindo esses indices na Equacéo 1,

aplicada a essa falha € possivel determinar o risco (R) dessa falha em 48.

R=0xGxD
R=8x6x1
R =48

4.2 Simulacao de uma analise do estudo de caso 2: Infiltracées

Para o caso das infiltracdes, serd considerada também seu grau mais alto de
severidade a uma edificacdo ou obra civil, apenas por mais uma vez se tratar de um
exemplo e aplica¢do e nao de um caso especifico. O indice de ocorréncia (O) pode ser
descrito, de acordo com a Tabela 1, como igual a 6, pois apesar de ser uma falha comum
nas obras civis, depende de erros na execucdo de projetos, sendo possivel considerar

menos frequente que as trinca, tratadas anteriormente.
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No caso do indice de gravidade (G), a Tabela 2 permite classificar essa falha como
igual a 6, em virtude do cariter progressivo dessa falha e da insatisfacdo do cliente ao
percebé-la. Quanto ao indice de detec¢do (D), é possivel classificd-la como indice 3,
segundo o que € mostrado na Tabela 3, pois apesar da visibilidade da falha em questao,
considera-se que a probabilidade de deteccdo é menor que aquela identificada para as
trincas. Assim, ao substituir os indices na Equagado 1, obtém-se um valor de risco (R) igual

a 108.

R=0xGxD
R=6x6x3
R =108

4.3 Analise geral das falhas

Assim, pelo que foi observado em cumprimento as etapas 3 e 4 do fluxograma, o
risco calculado para a falha de infiltracdes € superior ao calculado para as trincas, segundo
os critérios observados. Ressalta-se que os estudos de caso sdo exemplos retirados da
literatura para aplicacdo do presente estudo e que em casos reais de inspecdo predial esses
indices podem ser alterados em fung¢do da andlise a ser realizada pelo profissional
capacitado para tal finalidade, obtendo-se valores de riscos diferentes dos observados
nesse estudo.

Em correspondéncia aos valores encontrados e seguindo o fluxograma proposto, a
falha referente a infiltracdes deverd ser tratada primeiro por apresentar maior valor de
risco e, em seguida, deverd proceder com o tratamento das trincas, falha que apresenta
menor valor de risco, conforme pode ser observado no grafico comparativo mostrado na

Figura 7.
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Figura 7 - Gréfico comparativo eantarse os riscos das falhas apresentadas
Fonte: AUTOR (2018)

Quanto ao tratamento, este devera acontecer em virtude dos estudos das causas e
das melhores metodologias de controle para a falha em questdo. Em seguida o registro,
sugerido no fluxograma, devera ocorrer para que seja construido um sistema de registros
de manutencdo predial que servird como referéncia para o tratamento das falhas
posteriores que sejam semelhantes aquelas ja tratadas. Esse registro ainda podera servir de
base para estudos mais precisos acerca da ocorréncia de falhas e assim permitir a adogao
de medidas de prevencao.

Contudo, € possivel verificar que as ferramentas propostas facilitam os
procedimentos de manutengdo predial e ainda sdo capazes de tornd-los mais eficientes ao
passo que faz com que o tratamento das falhas seja mais assertivo. Dessa forma, € possivel
incluir tais ferramentas em um sistema unificado de gestdo da qualidade e contribuir ndo
s6 com o aumento da vida util de uma edificacdo, como também com o desenvolvimento

global de uma empresa do ramo da construcdo ou servigo, ao utilizar tais ferramentas

propostas.

5 CONCLUSAO

A introdugdo de ferramentas de manuten¢do predial € de fundamental importancia
na implantacdo de um sistema de gestdo da qualidade de uma empresa e, para isso, €
necessario o estudo das melhores técnicas a serem aplicadas em processos e servigos da

construcgdo civil. Assim, a metodologia aplicada neste estudo se mostrou adequada por ser
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aplicavel ao tratamento de falhas comuns em edificagdes e por conduzirem a resultados
capazes de facilitar o tratamento dessas patologias.

No que se refere aos estudos de caso propostos, a aplicacdo da metodologia de
andlise de risco de falhas mostrou que as infiltracdes podem representar maior risco a
edificacdo quando comparadas as trincas e, portanto, devem ser tratadas primeiramente.
Ainda, o estudo pode ser aplicado a outras avarias existentes em obras de modo a tornar a
manutencao predial mais eficaz. Assim, € possivel afirmar que a realiza¢do desse estudo
contribui com a implanta¢do de um sistema de gestdo da qualidade em uma obra ou em
uma empresa do setor de construcdo civil, visto que a ferramenta de aplicacdo gerou
resultados préticos que conduzem a uma nova concep¢do no que se refere as praticas de
manutencao predial, além de contribuir de forma genérica com o aumento da vida qtil de

edificacdes.
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