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RESUMO

OLIVEIRA, Y. P. C. Andlise de Manifestagdes Patoldgicas em Residenciais do Programa
Minha Casa Minha Vida no Estado do Para e aplicacdo do Método FMEA. Belém. Programa
de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil (Mestrado em Engenharia Civil), UFPA, 2018.

A necessidade humana pela busca de moradia existe desde os primordios, quando os ancestrais
construiam abrigos para se proteger dos efeitos da natureza. Atualmente, pode-se listar
inlmeros outros motivos, mas, em sintese, trata da busca pela qualidade de vida. Porém, devido
a fatores econémicos, muitas familias ndo conseguem realizar o sonho da casa propria, e diante
desta problematica o poder publico criou programas de incentivo financeiro, como o Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV). O programa detem de parcerias com agentes de crédito e
construtoras, para oferecer as classes baixa e média, a oportunidade da compra do imével em
condicBes de baixo custo. No entanto, 0 que deveria trazer tranquilidade para 0s novos
proprietarios, em muitos casos, passou a causar preocupacdo devido a ma qualidade estética e
estrutural, entregue. Neste contexto, o objetivo da realizacdo deste trabalho é de analisar
residenciais provenientes do PMCMV no estado do Para, atraves dos registros de ordem de
servico (OS) dos usuarios @ uma empresa de assisténcia e reparo das obras. De modo,
quantitativo e qualitativo, por meio de aplicacdo da metodologia Failure Mode And Effect
Analysis (FMEA), responsavel por mensurar falhas e propor melhorias. Em suma, para a
realizacdo do trabalho, foram coletados registros de OS de seis residenciais do PMCMV
localizados nos municipios de Moju, Abaetetuba, Paragominas e Ananindeua sendo
identificados ao total 40 manifestacdes patoldgicas. Em seguida, a aplicacdo da pesquisa Survey
em profissionais da area de conhecimento, para que fossem identificados os indices de
Ocorréncia, Severidade e Deteccdo de cada manifestacdo patoldgica registrada pelos usuéarios,
para enfim, perante destas informacdes, a aplicacdo da metodologia FMEA.

Palavras-chave: PMCMV, FMEA, manifestacdes patologicas



ABSTRACT

OLIVEIRA, Y. P. C. Analysis of Pathological Manifestations in Residences of the My Home
My Life Program in the State of Par& and application of the FMEA Method. Belém. Programa
de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil (Mestrado em Engenharia Civil), UFPA, 2018.

The human need for housing has existed since the earliest times. When ancestors built shelters
to protect themselves from the effects of nature. Nowadays, can be listed countless other
reasons. But, in summary, it deals with the quest for quality of life. However, due to economic
factors, many families cannot achieve the dream of own house. To face this problem the
government created financial incentive programs, like the My Home My Life Program
(MHMLP) in the State of Pard. The program has partnerships with credit agents and
construction companies. The goal is to offer to middle and working class the opportunity the
acquisition of property under low cost conditions. Although, what should bring tranquility to
the new owners, in many cases, has given rise to concern due to poor aesthetic and structural
quality delivered. Considering this context, the objective of this work is to analyze the
residences delivered by the MHMLP in the state of Pard. Through the users' OS records to the
assistance and repair companies. Thus, so Quantitative and qualitative, using FMEA
methodology, responsible for measuring failures and proposing improvements. In order to carry
out the work, the OS records of six MHMLP residences were collected in Moju, Abaetetuba,
Paragominas and Ananindeua Town. In total 40 pathological manifestations were identified.
Then, the application of a Survey in professionals of this field of study, in order to identify the
Occurrence, Severity and Detection indices of each pathological manifestation registered by the
users. Finally, with this information, the application of the FMEA methodology by the users,
finally, before this information, the application of the FMEA methodology.

Key words: PMCMV, FMEA, pathological manifestations.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo apresentados: o contexto no qual esta inserido o problema-tema da
pesquisa, argumentos que justificam a realizacdo da pesquisa, objetivos que nortearam o estudo

e por fim a estrutura da dissertagao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Desde a antiguidade, a construcdo de moradia entrelaca as necessidades humanas, com
justificativas de conforto, protecdo e acima de tudo a qualidade de vida, que implica em criar,
manter e melhorar o ambiente. Contudo, as edificacdes devem ser projetadas, construidas e
mantidas de acordo com requisitos basicos de desempenho e durabilidade ao longo da vida util,
além de atender as necessidades dos usuarios. (CHIAVENATO, 2008; SANTOS & CALMON,
2017).

No entanto, nos tempos atuais, o déficit habitacional € um problema social que assola o
Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através da
Pesquisa Nacional por Amostra em Domicilio (PNAD) realizada no ano de 2015, apresenta o
valor absoluto de 6.186.503 acerca desta problematica, que séo classificadas em componentes

de Onus, coabitagdo, adensamento e precarios. Vide ilustragdo da figura 1.1.

FIGURA 1.1 - Componentes do déficit habitacional no Brasil

Ad . Precarios;
ensamento; 024.812

314.816

\ Coabitacdo
Onus; :1.757.816
3.189.059 \/
H Precarios ®Coabitagdo Onus Adensamento

Fonte: IBGE, 2015
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Como se pode observar na figura 1.1, o0 6nus excessivo com aluguel é o componente com
maior peso no calculo do déficit habitacional brasileiro, e é caracterizado por familias que
comprometem mais de 30% da renda mensal para pagar o aluguel. E, este agravante interfere
na busca pela casa propria, de muitos brasileiros que possuem renda fixa. (MAXIMO, 2017)

Diante deste cenario, as obras de cunho popular construidas de forma subsidiada pelo
poder publico, como os residenciais financiados pelo PMCMYV, surgem como alternativa
possivel para a realizagdo da compra do imdvel, pois oferece baixo custo de investimento. A
concepcdo e implementacdo do PMCMV estdo atreladas também aos processos de
intensificacdo da inddstria da construgdo civil como maquina de sustentacdo e geracdo de
empregos, além de seus desdobramentos econdmicos na cidade de maneira mais ampla
(CARDOSO; ARAGAO, 2013; AZEVEDO; ANDRADE, 2011)

Porém, apesar do interesse ndo somente das empresas parceiras, mas também do proprio
poder publico em exercer a qualidade de modo gerencial no processo de construcdo destas
obras, infelizmente, muitos dos requisitos dos usuérios ndo séo atendidos na entrega do imovel,
sendo identificadas incontdveis falhas no pds - habitacdo. (SILVA, 2013; KRAUSE; BALBIM,;
NETO, 2013)

De acordo com o autor Stamatis (2003), as manifestacdes patoldgicas ou falhas, ocorrem
quando o produto entregue, ndo resguarda o usuario contra os riscos, ndo executa as funcées ou
nédo atende aos requisitos estabelecidos pelo consumidor. Para Huppertz (2007), quando estes
requisitos ndo sdo atendidos, surge a insatisfacdo como consequéncia da aquisi¢cdo de um
produto ou da prestacdo de um servico que lhe foi feito.

Contundo, para a garantia da qualidade, é imprescindivel o enfoque de toda a analise e
estabelecimento de contramedidas a falhas potenciais, ou seja, problemas que ainda nao
ocorreram, mas que, em muitos casos, estdo embutidos no proprio projeto. Assim como, a
confiabilidade é um pardmetro que deve ser incorporado na fase de elaboracéo de projeto, com
0 objetivo de analisar a capacidade de um sistema, seu desempenho e o poder de avaliagcdo do
produto final. (VANNI, 1999). Ao tratar-se de qualidade na construgéo civil, o autor Fontes
(2014), ressalta que geralmente existe uma perda gradativa das informacdes desde a fase de
concepcao do projeto até a fase da manutencdo. Como consequéncia de processos inadequados
da gestdo, pode ocorrer a desvalorizacdo do patriménio, surgimento ou reincidéncia de
manifestacdes patoldgicas, com possivel comprometimento da seguranca do usuario e redugédo

da vida util da edificacdo.
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Em relacdo do conceito de manutencdo, temos que € a atividade responsavel por manter
méaquinas, instalagcBes, equipamentos ou outros bens em condi¢cbes adequadas de
funcionamento, durante o processo e apds a entrega. Esta atividade, tradicionalmente, era
orientada pelo objetivo de minimizar custos de manutengdo. Porém, consideragfes sobre
seguranga no ambiente de trabalho, qualidade dos produtos, niveis de servi¢os internos e
competitividade da empresa aumentaram a abrangéncia desta atividade. (CORDEIRO e
ASSUMPCAO, 2016).

A manutencao de edificacGes, por sua vez, assume um papel fundamental na sociedade,
pois representa grande porcentagem de atividade no setor da construcdo civil, e expandindo sua
importancia na sociedade, devido ao crescente aumento das exigéncias de habitabilidade e
conforto, e da preservacdo do empreendimento. (TEXEIRA DE JESUS, 2017)

Diante deste contexto, este trabalho visa analisar tais manifestacfes patolégicas dos
residenciais do PMCMV, para potencializar a tomada de decisdo em sanar problemas
relacionados a qualidade, minimizando a necessidade de manuten¢des corretivas em
construcdes presentes e futuras. Visto que, as empresas do ramo da construcao civil necessitam
empregar o uso de metodologias gerenciais que propicie a satisfacdo do cliente e assegurem a

qualidade do imdvel.

1.2 JUSTIFICATIVA

No inicio da década de 1960, o Banco Nacional de Habitacdo (BNH) fomentou de
maneira significativa a producdo em grande escala de habita¢Ges de interesse social. Ainda
atualmente, é possivel identificar essa tipologia de habitacdo enquanto ocupante de grande
parcela de mercado a ser atendido pelas empresas de edificacBes, configurando um cenéario em
que existe um grande numero de habitacdes populares voltado a suprir o déficit habitacional no
pais. Porém, além do problema de reducdo do déficit habitacional por meio da produgédo de
conjuntos habitacionais populares de baixo custo, a qualidade destes é uma questdo primordial
sobre a qual pesquisadores brasileiros tém debatido desde a década de 1980 (ROMERO e
ORNSTEIN, 2003; BORGES e SABBATINI, 2008).

A baixa qualidade das habitacOes faz surgir, entdo, frente ao crescimento do setor da
construcdo civil voltado para os empreendimentos habitacionais, a necessidade de uma maior
discussdo acerca do desempenho minimo esperado para as novas edificacdes habitacionais,
evitando cometer o0s erros do passado (BORGES e SABBATINI, 2008; MIRANDA, 2014).
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No tocante a qualidade do produto arquitetdnico existe, por exemplo, a Avaliacdo Pds
Ocupacdo que pode consistir em avaliacdo tecnica — abordando aspectos funcionais,
construtivos e de conforto ambiental — e avaliacdo comportamental — compreendendo a
avaliacdo da satisfacdo dos usuarios com relacdo aos mesmos aspectos. Esse processo de
avaliacdo pode trazer melhorias para o edificio estudado e ajudar a organizar bancos de dados
de informac0es para alimentar outros projetos habitacionais semelhantes (KOWALTOWSKI
etal., 2013).

No estado do Pard, o quantitativo do déficit de habitacdes atinge o valor absoluto de
306.553 (IBGE, 2015). De acordo com a tabela 1.1, em analise comparativa no ranking dos dez

estados, o Pard é o Unico representante da regido norte.

TABELA 1.1 — Dados de déficit habitacional por estados

Estados Déficit Habitacional
Sé&o Paulo 1.306.367
Minas Gerais 552.046
Rio de Janeiro 468.292
Bahia 451.881
Maranhéo 388.898
Para 306.553
Ceara 300.752
Pernambuco 286.890
Parand 276.709
Rio Grande do Sul 236.304

Fonte: IBGE, 2015

Tendo em vista estes nimeros apresentados na tabela 1.1, o PMCMV surge com a
preocupacao de construir casas dignas de moradias para a populacdo mais necessitada, com a
meta inicial ambiciosa de construcdo de um milhdo de moradias e atender familias com renda
mensal de até 10 salarios minimos. (FERREIRA et al, 2012).

As habitag0es, em sua maioria, sdo providas por construtoras de origem privada, do qual
destina-se em torno de 97% do subsidio publico para a oferta e producdo dos residenciais
(ARANTES e FIX, 2009). Deste modo, esperava-se exceléncia das obras de acordo com as
especificacOes exigidas, por tratar de empresas consolidadas no mercado da construgéo civil.

No entanto, a maioria dos imdveis construidos sdo alvo de denlncias e de muita reclamagéo
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sobre a qualidade, ao ponto de trazer preocupacdo ao invés de tranquilidade, para muitas
familias. (GONCALVES e RODRIGUES, 2012; TREVISAN, 2014).

Segundo Helene (2003) e Gomes et al (2017), as patologias ndo ocorrem de forma
isolada e sem motivo, geralmente tém origem relacionada a algum erro cometido em ao menos
uma das fases do processo de concepcdo de uma edificacdo, sendo importante o conhecimento
da origem do problema e o histérico da construgdo para que seja possivel apontar a fase do
processo em que fora executado erroneamente. Contudo, o processo de diagnose da patologia
é consideravelmente critico, pois necessita de uma série de dados, que muitas vezes, sdo
inexistentes ou de dificil acesso aos engenheiros responsaveis.

Ainda de acordo com os autores, Helene (2003) e Gomes et al (2017), neste prisma surge
a gestdo de qualidade, cuja a premissa trata-se em interligar os processos operacionais sob a
fiscalizacdo de profissionais qualificados. De modo que, a execucdo da obra esteja em sintonia
com 0s parametros estabelecidos no projeto, para que as edificagfes sejam cada vez mais
otimizadas e evitadas patologias futuramente.

Nas palavras de Melhado et al (1998), para alcancar a qualidade das construcdes, todos
os envolvidos no processo devem trabalhar de forma a atender a qualidade como um todo e ndo
apenas a etapa que a ele cabe. A aplicacdo de um controle de qualidade em cada etapa do
processo, nao beneficia apenas um individuo, mas a todos os participantes do empreendimento,
e 0 sucesso do mesmo ira refletir-se em beneficio os individuais para cada um.

Por fim, cada edificacdo, em virtude de suas caracteristicas, possui uma resisténcia
“propria” frente aos mais variados agentes agressivos. A predisposicdo da estrutura, ou de uma
de suas partes, para apresentar problemas patoldgicos pode ser originada durante a fase de
projeto, de construcdo ou ser adquirida na fase de uso. Em razdo destas incertezas, ndo é
possivel prever qual sera a reacdo da edificacdo quando submetida ao agente agressivo, muito
menos estabelecer um controle sobre este (SALMON e JOHNSON, 1990; SILVA, 1981). Por
outro lado, ao determinar os diversos tipos de origens, pode-se realizar um trabalho de
prevencao através de um bom planejamento e manutencdo da estrutura, salvaguardando sua
integridade e, concomitantemente, proporcionando seu uso (THOMAZ, 1992; HELENE,
1993).

Desta forma a importancia de execucao deste trabalho, em disponibilizar conhecimento
acerca das manifestacGes patoldgicas detectadas pelos usuarios das habitagdes do PMCMV no
estado do Pard, através da aplicacdo da ferramenta gerencial de qualidade e confiabilidade,

FMEA, afim de viabilizar pesquisas futuras sobre o tema e a difusdo dessas informagdes para
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0 poder publico e empresas parceiras do programa, para que sejam tomadas devidas

providéncias acerca desta problematica.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O principal objetivo desta pesquisa, foi analisar as manifestacGes patoldgicas de
residenciais do PMCMV no estado do Par4, utilizando a metodologia FMEA, com o estudo de

relevancia para a tomada de decisdo empresarial e proposi¢do de melhorias.
1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar as manifestacdes patoldgicas, por meio das solicitacdes de assisténcia
técnica.

e Aplicar o método FMEA.

e Propor melhorias para as principais manifestagdes patologicas identificadas,

com a intencdo de que sejam corrigidas e ndo ocorram em projetos futuros.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho sera apresentado em cinco capitulos, abaixo especificados:

Capitulo 1 — Introducdo: Neste capitulo encontra-se a abordagem ao tema e a sua
contextualizacdo no cendario de atuacdo, motivacdo para realizacdo do trabalho através da
justificativa, e a listagem de objetivos para se cumprir a questdo de pesquisa, e por ultimo a
estrutura da dissertacao.

Capitulo 2 — Revisao da Literatura: apresenta a explanacdo dos assuntos que norteiam o
tema da pesquisa, referente aos conceitos de qualidade, confiabilidade, manutencao,
manifestacdes patoldgicas e FMEA,

Capitulo 3 — Metodologia: Neste capitulo, sdo apresentadas a classificacdo da pesquisa e
as etapas realizadas para a concretizacao da pesquisa.

Capitulo 4 — Estudo de Caso e Analise dos Dados: Neste capitulo, sdo apresentados
caracterizacdo dos objetos de estudo, aplicacdo da metodologia, anélise individual de todas

manifestacdes patoldgicas registradas.
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Capitulo 5 — Consideracdes Finais: No ultimo capitulo, serdo apresentados os resultados
alcancados com a realizacdo da pesquisa, contribuicdes metodoldgicas, cumprimento dos

objetivos e proposicdo de estudos futuros.
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CAPITULO 2
REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, sera apresenta a explanacao dos assuntos associados ao tema, referente
aos conceitos de qualidade, confiabilidade, manutencdo, definicdo de manifestacdes
patolOgicas e caracterizacdo dos tipos identificadas na pesquisa de campo, e por fim, a
ferramenta FMEA.

2.1 QUALIDADE E CONFIABILIDADE

A qualidade surgiu ha muito tempo, e seu conceito evolui ao longo dos anos, ampliando
a sua visdo de aplicagdo. Inicialmente, era vista apenas como um método de inspecdo do
produto; num outro momento, buscava-se através de instrumentos e técnicas estatisticas
conseguir um controle estatistico da qualidade; na etapa seguinte, a qualidade esta mais
preocupada com a sua propria garantia. (MACHADO, 2012)

As citacOes a seguir, afirmam sobre esta evolucdo de conceito da qualidade, em uma
ordem cronoldgica. Crosby (1979), defende que se refere a conformidade do produto as suas
especificagOes. Para Juran & Gryna Jr (1980), trata-se de uma medida de adequagao ao uso,
considerando que para um produto de qualidade ele precisaria ter um bom projeto. Para
Ishikawa (1985) é desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto que é mais
econdmico, mais Util e sempre satisfatorio para o consumidor. De acordo com Deming (1990),
qualidade é tudo aquilo que melhora o produto ou servi¢os do ponto de vista do cliente. Bonato
(2011), traz argumentos que o conceito de qualidade ampliou sua dimensdo nas organizag0es
nos anos 90, onde, discutir o conceito de qualidade passou a direcionar as empresas a discutirem
sobre as suas perspectivas de futuro, sobre o processo de sustentabilidade e sobre a
competitividade de mercado.

Nos tempos atuais, a qualidade deixou de ser considerada um diferencial competitivo,
passando a ser um fator determinante para o posicionamento das empresas, tendo em vista um
mercado acirrado onde os consumidores estdo cada vez mais exigentes, e entdo demandam
produtos e servicos cada vez mais eficientes. De modo que, de todos 0s recursos
organizacionais, bem como no relacionamento entre as pessoas envolvidas na empresa, com a
finalidade, de torna-se o “resultado” ao final do processo, € ndo apenas o “objetivo”.

(MENDONCA, 2011; MENDONGA et al, 2010).
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Segundo a ABNT (NBR 1SO 9000, 2015):

“Uma organizacdo focada em qualidade promove uma cultura que
resulta em comportamentos, atitudes, atividades e processos que
agregam valor através da satisfacdo das necessidades e expectativas dos
clientes e de outras partes interessadas pertinentes. A qualidade dos
produtos e servigos de uma organizacao € determinada pela capacidade
de satisfazer os clientes e pelo impacto pretendido e ndo pretendido nas

partes interessadas pertinentes.”

Na construcéo civil a qualidade, traduz a condi¢do do consumidor estar constantemente
informado e ciente de algumas exigéncias requeridas a um determinado produto que, em
principio, precisa ser compativel com o seu poder de compra. Da mesma forma, o responsavel
pela obra, atendendo a essas exigéncias com um minimo de dispéndio de recursos possiveis
(THOMAZ, 1994)

Para Nobrega (2011), ha cinco aspectos para avaliar a qualidade, que de modo percentual,
os clientes as priorizam, como: confiabilidade (32%), seguranca (22%), presteza (19%),
aspectos fisicos (11%), e empatia (16%). Como se pode observar, 0 aspecto de confiabilidade
é de suma importancia para a garantia da qualidade do produto ou servico.

Segundo Gnedenko e Ushakov (1995) a confiabilidade é uma aquisi¢do do século 20.
Surgiu devido ao fato de que varios equipamentos e sistemas técnicos comegaram a realizar
importantes fungdes industriais, sendo util também para a seguranca das pessoas e seus bens.

A confiabilidade esta associada a operacdo bem-sucedida de um produto ou sistema, na
auséncia de quebras ou falhas, ou seja, confiabilidade é a probabilidade de um item
desempenhar satisfatoriamente a fungéo requerida, sob condi¢Ges de operagdo estabelecidas,
por um periodo de tempo. Porém, a confiabilidade néo se reduz a probabilidade de um item nédo
falhar, mas também ao estudo de todos os fatores que podem incidir para que ocorra
determinada falha. (TENERELI & DE PAULO, 2017; FOGLIATTO & RIBEIRO, 2009).

Apesar de inicialmente aplicada para atender as necessidades probabilisticas, a
confiabilidade adquire também proporcdes para analises qualitativas, a partir de aplicacdes das
ferramentas de qualidade. (SILVA et al, 2015)

O nivel de confiabilidade deve passar por todas as etapas do processo de producao.
Quanto mais préximo da fase de desenvolvimento se iniciar este procedimento, maiores as
probabilidades de adquirir a confiabilidade e a satisfacdo dos clientes, pois quanto mais
complexo for o sistema, mais dificil se torna alcancar a confiabilidade nas etapas finais
(HELMAN & ANDERY, 1995).
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Novos produtos somente alcancam um padrdo aceitavel de confiabilidade depois de um
grande nimero de falhas. Portanto, para minimizar efetivamente as ocorréncias de falhas,
projetistas e designers deveriam ter um excelente conhecimento de mecanismos de falhas.
Quando esses mecanismos sao conhecidos e devidamente considerados em cada passo do ciclo
de vida do produto, as falhas podem ser minimizadas ou o produto pode ser protegido por meio
de medidas cuidadosas de engenharia. (LIVOTOV, 2008; REGAZZONI & RUSSO, 2010).

Os conceitos de qualidade e confiabilidade, sdo frequentemente confundidos entre si. A
principal diferenca é que a confiabilidade incorpora a passagem de tempo, quanto que a
qualidade consiste na descricdo estatica do produto ou servico. De forma que, acbes de
melhorias de qualidade que reduzem ou recompensem as falhas detectadas pelo consumidor,
resultam em confiabilidade ao longo do uso. Quando se perde a confiabilidade do cliente,
também se perde a oportunidade de conquistar novos mercados, pois ficard sempre marcado
pelo produto ou servico ndo confiavel que ofereceu. (MARTINS, 2005; FLOGUIATO &
RIBEIRO, 2011).

2.2 MANUTENCAO

2.2.1 Aspectos Histdricos

Desde a época mais remotas, a manutencdo ja existia, embora, sem a notoriedade
compreendida dos tempos atuais. Registros historicos, revelam que por volta do século XVI na
Europa Central, tem-se o surgimento da manutengdo como parte dos processos produtivos,
juntamente com o surgimento do reldgio mecanico, quando assim, houve-se a necessidade de
técnicos em montagem e assisténcia para 0 mesmo. (MORO & ALRAS, 2007).

Durante a Revolugdo Industrial, no século XVIII, a mecanizacdo dos sistemas
produtivos passou a dar volumes maiores a producao de bens de consumo, que até entdo, eram
feitos na sua totalidade por artesdes de forma manual. Essas mecanizagdes passaram a conferir
cada vez mais responsabilidades ao ato de efetuar manutencdes, uma vez que, processos
mecanizados podem replicar falhas em muitos itens em um curto espaco de tempo, em
comparagdo com processos manuais (VIANA, 2006; SILVA, 2012).

Conforme Silva (2012), até a Segunda Guerra Mundial, a manutencdo vinha executando
o papel de corrigir falhas e panes em ativos quando essas fossem identificadas. Porém, para
triunfar sobre o adversario em um campo de batalha, os equipamentos de guerra precisavam ser

confiaveis, ndo havendo tempo, muitas vezes, para execucdo de reparos em meio a um
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confronto. Esta nova necessidade, levou ao desenvolvimento de técnicas e processos para
prevencéo de falhas, o que passou a ser conhecido como manutengao preventiva.

Portanto, no decorrer da Revolucao Industrial, apresentou maior necessidade, e firmou-
se em destaque na Segunda Guerra Mundial. E, segundo Silva (2012), no periodo pds Segunda
Guerra Mundial, vérias areas até entdo pouco exploradas se expandiram, sendo algumas com
influéncia especial sobre a manutengdo, como a aviagdo comercial e a informatica

Conforme Costa (2013), existem trés paradigmas que predominam na manutengdo
atualmente. Eles podem ser relacionados ao passado, ao presente e ao futuro, sendo o paradigma
do passado, o sentimento de bem-estar ao executar bons reparos. O paradigma do presente, esta
em além de executar bons reparos, evitar a ocorréncia de falhas, ja o do futuro, consiste em
evitar todas as falhas ndo planejadas.

Segundo Trombeta (2016), estamos vivenciando hoje a Quarta Geragdo da Manutencao,
em que o foco é maximizar a eficidcia de um ativo, minimizar as falhas, reduzir perdas e
maximizar ganhos. Para Piechnicki (2011), esta gerac&o foi construida a partir da necessidade
observada de que, as falhas, deixam os ativos indisponiveis quando ocorrem e costumam ser
prescindidas por defeitos. Ademais, podem ser corrigidas rapidamente e ndo costumam
danificar outros itens dos ativos, quando corrigidas em sua raiz.

A ABRAMAN (2016), define os ativos e sua gestdo da seguinte forma:

“Algo que tenha valor real, ou potencial, para uma organizagdo. A
definicdo de valor pode variar entre diferentes tipos de organizagdo e
seus publicos de interesse. Pode ser tangivel, ou intangivel, financeiro,
ou ndo financeiro. Para muitas organizac®es, ativos fisicos costumam
referir-se a equipamentos, inventarios, propriedades de posse da
organizacao e contrapdem-se aos ativos intangiveis, nao fisicos, como
aluguéis, marcas, ativos digitais, propriedades intelectuais, licencas de
uso, reputagdo e acordos. Gestdo de Ativos (GA) é a atividade
coordenada de uma organizacdo para produzir o valor dos ativos, que
envolve equilibrar os beneficios de custos, riscos, oportunidades e
desempenhos. O termo "atividade" possui significado abrangente e
pode incluir, por exemplo, a abordagem, o planejamento, os planos e
suas implantacdes. Refere-se, ainda, a aplicacdo dos elementos de um
sistema de GA.”

Em sistemas de produgdo modernos, o produto ou 0 servico, e 0S requisitos de
manutencdo sdo as principais saidas, isto é, em paralelo com a producdo h& o processo de
manutencdo. A manutengdo € um sistema cujas atividades sdo realizadas em sinergia com 0s
sistemas de producdo. As atividades de manutencdo sdo tdo numerosas e complexas que
requerem uma gestéo eficaz e bem estruturada da organizacdo (LOBO, 2013; MCCARTHY &
RICH, 2015; MUCHIRI et al., 2011; SINGH et al., 2013a).
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2.2.2 Definicéo

Segundo Pinto & Xavier (2001), a missdo da manutencgdo é garantir a disponibilidade
da funcédo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a um processo de producédo ou de

servico, com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custos adequados.

A manutencdo pode ser compreendida em trés grandes dimensdes, a manutengdo
corretiva, com acles responsivas, isto €, com atuacdo apos a ocorréncia. Por outro lado, a
manutencdo preventiva tem dimensdo proativa, com intervencdes programadas antes da
ocorréncia, sejam elas de cunho preditivo ou com abordagem sistematica ou a partir de um
plano. Finalmente h& a dimenséo de confiabilidade, que trata da programacao a partir de analise
probabilistica de falhas e no¢do de risco (FOGLIATTO & RIBEIRO, 2009; XENOS, 2014).
Deste modo, segundo Gomide (2006), classificam-se em trés principais tipos: corretiva,

preditiva e preventiva; descritos sucintamente, nos topicos a seguir.

2.2.2.1 Manutencéo Corretiva

A manutencdo corretiva é a agdo mais elementar de uma estratégia de manutencao, e
consiste na realizacdo de reparacdes ou substituicdo dos elementos que foram sujeitos a acbes
de degradacao ou de insuficiente manutencéo, levando a ocorréncia de falha. Ou seja, trata-se
de uma intervencdo de reparo em um objeto que ndo mais desempenha de maneira satisfatoria
sua funcdo, causando prejuizos aos usuarios. (SAUCE e BONETTO, 2005; ALBUQUERQUE,
2016). Apesar de esta definicdo apontar para uma manutencao simplesmente entregue ao acaso,
essa abordagem ainda se subdivide em duas categorias: planejada e nao-planejada.

Manutencdo corretiva planejada: quando a manutencdo é preparada. Ocorre, por
exemplo, pela decisdo gerencial de operar até a falha ou em fungdo de um acompanhamento
preditivo. Otani & Machado (2008, p. 4), destacam que “tudo o que ¢é planejado, tende a ficar
mais barato, mais seguro e mais rapido”.

Manutencéo corretiva ndo-planejada: a correcdo da falha ou do desempenho abaixo do
esperado é realizada sempre ap6s a ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou planejamento
anterior, aleatoriamente. Implica em altos custos e baixa confiabilidade de producdo, ja que
gera ociosidade e danos maiores aos equipamentos, muitas vezes irreversiveis (OTANI e
MACHADO, 2008).



27

Quando se detecta um problema na edificacdo, programa-se a manutengéo corretiva para
que haja uma interferéncia ao dano, um melhor planejamento dos servigos futuros, a garantia
do uso de ferramentas adequadas e méo-de-obra qualificada. (OLIVEIRA, 2017).

A falta de planejamento, na fase inicial do projeto, e posteriormente a inexisténcia de
uma manutencdo periddica, permitem que os fendmenos de deterioragdo progridam originando
o aparecimento de manifestacGes patoldgicas responsdveis por um cendrio de degradacao.
Geralmente este tipo de manutencdo gera custos altos pois a intervengdo deve ser imediata,

devido a atencdo urgente que a anomalia apresenta. (TEXEIRA DE JESUS, 2017).

2.2.2.2 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva baseia-se em agdes programadas com antecedéncia, rotina
pré-estabelecida, estimativas da durabilidade esperada, elementos ou componentes das
edificagdes em uso, gravidade e urgéncia, e relatdrios de verificagbes periddicas sobre o seu
estado de degradacao, buscando corrigir defeitos com base nos primeiros sinais de manifestacdo
patoldgica. (ALBUQUERQUE, 2016).

A estratégia preventiva permite planejar as opera¢fes de manutencdo e custos,
reduzindo o incobmodo da execucdo dos trabalhos ndo previstos, assim resulta em maior
satisfacdo dos usudrios, ja que atua normalmente antes dos problemas ocorrerem, permitindo
otimizar recursos e custos. Contudo, exige uma analise prévia, com definicdo de parametros
base e um controle rigoroso do planejamento estabelecido, com constantes atualizagdes
(FLORES-COLEN, 2002).

A adocdo deste tipo de manutencdo, pretende aumentar a capacidade do dominio de
intervencdo, com reducdo do nimero de anomalias imprevistas e com maior facilidade de
correcdo. Pois, é aplicada o planejamento das atividades de manutencao, que tem como objetivo
a diminuicdo de trabalhos extraordinarios e menor interferéncia com funcionalidade do imével.
(TEXEIRA DE JESUS, 2017).

2.2.2.3 Manutencdao Preditiva

A manutencdo preditiva assemelha-se da manutengdo preventiva pelo fato de admitir
inspecOes definidas no plano de manutencédo, avaliando o estado de desempenho do imdvel

previamente. E, da mesma forma, pressupde a elaboracdo de estudos da manutencéo, logo na



28

fase de projeto, com dados de suporte, um controle rigoroso do planejamento e a sua constante
atualizacdo. (TEXEIRA DE JESUS, 2017).’

E o tipo de manutencio que proporciona uma qualidade pretendida do servigo de forma
sistematica nas analises dos problemas, onde haja uma supervisdo centralizada para que as
execucOes de manutencBes preventivas ocorram e, consequentemente, uma diminuicdo da
manutencdo corretiva (BRISTOT et al.,, 2012). Os mesmos autores confirmaram que a
manutencdo preditiva pode ser comparada a uma inspecdo sisteméatica onde se faz uma
verificacdo de todo o servico e havendo a necessidade de intervengdo, realizando uma
manutencéo corretiva planejada.

Vaz (1997) acrescentou que quando se adota a manutengdo preditiva, aumenta a
facilidade de solucdo ideal para as falhas e defeitos dos equipamentos ou servicos, pois a
preditiva propde que seja realizada a intervencdo direta da manutencdo de maneira eficaz, no

tempo satisfatorio.

2.2.3 Manutencéo de Edificagbes

Historicamente, a busca pelo aprimoramento do setor da constru¢éo civil tem como forte
protagonista o continente europeu. Ha décadas os paises constituintes da Europa atuam de
forma a otimizar suas normas referentes a qualidade e desempenho de edificacdes, buscando
aumentar o padrdo construtivo do setor em ambito nacional. (SANTQOS, 2017).

Ao tratar de manutencdo na construcdo civil, até poucos anos atras era considerada
improdutiva e desnecessaria, visto que, sua aplicacdo ocorre somente apds a entrega do imovel.
Porém, percebida a importdncia de o empreendimento ser entregue de acordo com as
especificacBes requeridas, e ndo apresentar anomalias antes do tempo estimado da vida Gtil do
imovel, a manutengdo de edificagBes, tornou-se tematica na construcédo civil. (OLIVEIRA,
2017; DARDENGO, 2010).

As edificacbes encontram-se, diariamente, expostas a acdo de patologias e agentes de
deterioracdo que contribuem diretamente com a queda da sua vida Util. Realizar manutencGes
periddicas conserva (e em alguns casos, aumenta) ndo somente a vida Util do edificio, como
tem a funcdo de resgatar, parcialmente, o desempenho inicial obtido. (SANTOS, 2017).

Quando se inicia o processo de planejamento de uma obra, € importante entender que
precisa ser dada a devida atencdo a forma de se projetar, executar, usar da melhor maneira os
materiais empregados na fase de execucdo e, também, na fase de pos-ocupacdo. (OLIVEIRA,
2017).
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Segundo a NBR 5674 e NBR 15575 (ABNT, 1999; 2013), manutencdo de edificacdo é
um conjunto de procedimentos a serem realizados almejando a conservagao ou recuperacao da
capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes, visando satisfazer as
necessidades e seguranca dos usuarios. Em concordancia, o autor Albuquerque (2016),
acrescenta que tais procedimentos devem ser realizados ao longo de toda a vida util do imovel.

Conforme a NBR 5674 (2012):

A manutencao das edificagdes € um tema cuja importancia supera a
cultura de se pesar 0 processo de construcdo limitado até o momento
quando a edificacdo é entregue e entra em uso. Significando custo
relevante na fase de uso da edificacdo, a manutencéo ndo pode ser feita
de modo improvisado, esporadico ou casual. Ela deve ser entendida
como um servigo técnico perfeitamente programavel e como um

investimento na preservagdo do valor patrimonial (ABNT, 2012).

A manutencao é uma atividade de suma importancia para garantir a completa vida Util
dos diferentes sistemas construtivos com os desempenhos minimos exigidos para sua utilizacao.
De acordo com Viana (2002), os tipos de manutencdo sdo as formas de encaminhar as
intervengdes nos instrumentos de producgdo, ou seja, nos equipamentos que compdem uma
determinada planta.

Uma vez realizado o servi¢o de manutencdo contratado pelo usuario ou empreendedor,
as acdes de manutenibilidade executadas devem ser documentadas e, posteriormente,
arquivadas, de forma que fiquem registrados os dados referentes a data de execucao, tipo de
servico executado, responsavel, materiais utilizados e préoxima manutencdo (MATTOS JR,
2015). De maneira geral, a responsabilidade quanto & manutencdo da edificacéo fica atribuida
ao proprietario da edificacdo, podendo estes terceirizar, ou ndo, a gestdo da manutencao para
empresas ou profissionais especializados.

Dessa forma, torna-se necessario pensar na edificacdo enquanto um sistema abrangente,
constituido de fases que ainda perduram apos sua entrega fisica. A edificagdo, assim como seus
componentes e sistemas deve ser pensada em termos de manutencdo desde a fase de concepcéo
dos projetos, ou seja, prevendo a maneira através da qual as agdes de manutencdo devem ser
realizadas, bem como a periodicidade das mesmas. Assim, é mais facil que os problemas que
possam surgir apenas na fase de uso do imovel sejam adiantados (MATTOS JR, 2015).

As dificuldades de se manter um edificio ap6s a sua construcdo, incluindo fatores
construtivos que dificultam seu uso e operacao, muitas vezes ndo sdo levadas em conta durante

a fase de projeto. Como resultado, os custos e a dificuldade para manter o edificio aumentam,
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seu ciclo de vida declina e muitas vezes partes dos edificios deterioram-se antes do tempo por
dificuldade de execugéo de procedimentos ou a falta de manutengéo preventiva e/ ou corretiva.
(MOURTHE, 2013).

2.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS CONSTRUCOES

2.3.1 Definicéo

O termo “patologia” é derivado do grego “pathos logia”, que em traducdo literal,
significa o estudo da doenca, por isso, € um termo muito utilizado na &rea da saude. Para
construcdo civil, é atribuido aos estudos de danos ocorridos em estruturas, podendo se
manifestar em diversos tipos, tais como: trincas, fissuras, infiltracdo, entre outras. E, recebe o
nome de manifestacBes patologicas.

Para Souza e Ripper (1998), patologia nas construgdes define-se como “campo da
Engenharia que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia das falhas". Ainda, segundo os mesmos autores, a Patologia da
Estrutura ndo é apenas campo de estudo no aspecto da identificacdo e conhecimento das
anomalias, mas também no que se refere a concepcdo e ao projeto das estruturas, e, mais
amplamente, a prépria formacdo do engenheiro civil.

A maior parte das manifestacdes patoldgicas, irdo apresentar externamente caracteristicas
proprias, sendo possivel a partir dessa identificacdo, inferir a natureza, origem e mecanismos
dos fendmenos envolvidos, desta forma, € possivel estimar suas consequéncias. (OLIVEIRA,
2013; NEUMANN, 2017)

Para o autor Oliveira (2013), a origem das patologias pode ser classificada em trés etapas
béasicas: i) concepcdo — englobando: projeto e materiais; ii) execucdo; iii) utilizacdo. Segundo
0 mesmo autor, é importante destacar possiveis causas de cada etapa para a satisfacao do usuério
final, listadas a seguir:

i) Durante a fase de concepcao, muito fatores podem interferir na qualidade do produto
final, destaca-se a incompatibilidade de projetos. Para minimizar falhas que possam
ocorrer por conta de erros desta fase, é de suma importancia que os detalhes
construtivos sejam resolvidos antes da fase de execugéo.

i) Iniciada a execucdo, as falhas que pode ocorrer sdo das mais diversas naturezas,
como a falta de condicdes locais de trabalho (cuidados e motivacdo), nédo

capacitacao profissional da méo-de-obra, inexisténcia de controle de qualidade de
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execucdo, ma qualidade de materiais e componentes, irresponsabilidade técnica e
até mesmo sabotagem.

iii) Concluidas as etapas anteriores, a construgcdo ainda pode vir apresentar problemas
patoldgicos originados da utilizagéo erronea, que podem ser evitados se informados
anteriormente aos usuarios sobre as limitaces da obra.

Inimeras pesquisas realizadas em obras apresentaram falhas e patologias construtivas
de erros ndo sé técnicos, como de carater humano e organizacional. Os erros obtidos a partir de
fatores técnicos sdo tidos como: tempos ociosos de méo-de-obra e equipamentos, erros de
planejamento, falhas em projetos, materiais fora da especificacéo e erros de execugédo gerado
pela contratagdo de profissionais ndo qualificados (SOUZA, 1995)

Estudo realizado, apresenta as principais causas de manifestagdes patoldgicas na

construcdo, no que tange ao Brasil, distribuidas conforme a figura 2.1.

FIGURA 2.1 - Causas das manifestacOes patolégicas no Brasil em média

Qutros; 7%

Execucao;
22%

Projeto; 45%

Utilizacéo;
11%

Materiais;
15%

Fonte: COUTO apud OLIVEIRA (2016)

Como pode-se observar na figura 2.1, as maiores incidéncias de falhas das obras,
ocorrem devido as causas de Projeto e Execucdo. De modo geral, as manifestacdes sao advindas
de fatores isolados, contudo podem sofrer pela influéncia de varidveis classificadas gracas ao
processo patologico, como as caracteristicas que apresentam as causas do problema ou até
mesmo a etapa do processo construtivo que aconteceu. (GOMES et al, 2017).

A seguir serdo apresentadas em subtopicos, os tipos de patologias mais recorrentes em

uma edificacao.
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2.3.2 Tipos de Patologias

As patologias podem ser originadas por situagdes adversas, como falhas no projeto ou
execucdo das estruturas que se relacionam com o conceito de desempenho e durabilidade ou
pelo envelhecimento natural da estrutura que se relaciona com o conceito de vida dutil.
(NADALINI & BISPO, 2017).

Em geral os danos que se manifestam nas estruturas de concreto constituem indicios de
comportamento irregular de componentes do sistema, devendo ser devidamente avaliados e
adequadamente corrigidos para que ndo venha a comprometer as condi¢des de estabilidade e
seguranca do elemento danificado ou até da edificagdo. (AZEVEDO, 2011).

A seguir, brevemente, serdo destacadas as tipologias de manifestacfes patoldgicas mais

comuns de ocorrerem.

2.3.2.1 Estruturas de Concreto

Os problemas patoldgicos nas estruturas de concreto geralmente se manifestam de forma
bem caracteristica, permitindo assim que um profissional experiente possa deduzir qual a
natureza, a origem e 0s mecanismos envolvidos, bem como as provaveis consequéncias. Um
dos sintomas mais comuns é o aparecimento de fissuras, trincas, rachaduras e fendas.
(VITORIO, 2002).

As fissuras podem ser definidas como descontinuidades de pequena abertura induzidas
pela acdo de forgas que provocam o aparecimento de tensbes de tracdo que superam a
capacidade resistente do material componente da estrutura. Em muitos casos a fissura ocorre
devido a fendbmenos de retracdo ou térmicos, pode decorrer também de movimentacdes da
estrutura ou devido a erros de dimensionamento (SILVA & HELENE, 2011).

De acordo com Bauer (2013), hd dois tipos distintos de fissuras, quanto a
movimentacdo, uma sdo as fissuras "vivas", com movimentagéo; e outra, as estabilizadas ou
sem movimentacdo, denominadas "mortas”. Além do aspecto antiestético e a sensacdo de pouca
estabilidade que apresenta uma peca fissurada, os principais perigos decorrem da corrosdo da

armadura, e penetracdo de agentes agressivos externos, no concreto.

2.3.2.2 Estruturas de Madeira

A madeira € uma combinacdo de polimeros naturais que apresenta resisténcia e

durabilidade como material estrutural. Entretanto, a partir do momento em que a arvore €
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formada, a madeira esté susceptivel a degradacdo por uma variedade de agentes. O dano varia
desde pequenas descoloracdes até deterioragdes mais graves por ataques de insetos e/ou fungos
decompositores. (BRITO, 2014).

Para Souza e Ripper (1998) os problemas de deterioragdo da estrutura e de seus materiais
componentes decorrem, em grande parte, além das caracteristicas fisicas e quimicas do
material, de um projeto inadequado e de uma execucdo mal cuidada, deficiéncias que ainda se
constata serem comuns, provocando a ocorréncia de falhas que, fatalmente, resultam na
necessidade de recuperacao ou de reforco da estrutura (ou até mesmo, em casos extremos, de
demolicéo).

Além disso, por ser um produto natural, a madeira sofre com alteragdes climaticas. Logo
em periodos do ano onde a umidade é alta ou baixa, a madeira pode sofrer retragdo ou expansao,
quando utilizado no piso, por exemplo (CARVALHO, 2018).

2.3.2.3 Esquadrias de Vidros

De acordo com Arruda (2010), o desempenho térmico das edificagcbes com fachadas
cortina, depende basicamente do vidro utilizado. Este € parte integrante do projeto arquitetdnico
e tem forte relevancia na estética, no conforto térmico, na economia (reducdo dos custos com
ar condicionado) e na seguranca devido as suas caracteristicas que imp&em beneficios de
transparéncia, conforto, integracéo e privacidade.

A correta instalacdo das esquadrias de vidro, é de fundamental importancia, tendo em
vista que é necessario um desempenho correto para vedacdo e ndo transposi¢cdo de agua para
dentro do imovel, permeabilidade do ar, resisténcia as cargas de ventos e esforcos de uso
(LUDUVICO, 2016).

2.3.2.4 Esquadrias de Aluminio

As esquadrias de aluminio segundo Fontatini 2004:

“Além das dimensoes previstas pela legislagdo, o projetista devera
proceder previamente a analise dos principios de modugao, a analise
de caréater projetual quanto aos aspectos como a influéncia sobre o
conforto térmico, conforto acustico, interfaces com sistema estrutural
e alvenaria visando a garantia de estanqueidade ao ar, agua e aos

ruidos.”
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Logo, pode-se afirmar, que erros no projeto e execugdo da alocagédo das esquadrias de
aluminio podem acarretar em problemas como infiltracdo, ruidos indesejados ou até mesmo

ventilacdo ndo necessaria.

2.3.2.5 Patologia de Revestimento

Movimentos de contracao e expansao resultantes da variacdo de temperatura e umidade,
podem gerar tensdes na ligacdo com o substrato, que como passar do tempo poderéo resultar
em destacamentos. Tais destacamentos dos revestimentos de fachadas de cerdmicas, por
exemplo, podem ocorrer devido a ruptura do adesivo na ceramica/argamassa, argamassa/gesso,
friso gesso/espessura e ligacGes espessas de frisos/substrato, ou devido a uma ruptura coesiva
no interior de qualquer dessas camadas (VALENTINI & KAZMIERCZAK, 2018).

Anomalias térmicas em revestimento também podem ser encontradas, mesmo para
aquelas que ndo estdo em exposicdo direta a irradiacdo solar, para quando houver um fluxo
positivo de calor positivo. Tal anomalia, pode estar relacionada a presenca de umidade em
conjunto com a constatacdo da fissura do revestimento e deslocamento do revestimento.
(TAKEDA et al, 2018).

As diferencas de temperatura que irdo ocorrer ao longo do tempo, poderao gerar tensfes
internas nas argamassas, que resultardo na formacédo gradual de microfissuras, que quando
aumentarem em dimensdo e quantidade, irdo provocar a deterioracdo do revestimento e

consequentemente a reducdo de sua vida util. (SENTENA et al 2018).

2.3.2.6 Alvenaria

Segundo Deutsch (2011) as alvenarias sdo os elementos de vedacéo utilizados para
definir os compartimentos e ambientes de uma edificacdo. As alvenarias podem ser
estruturais ou tradicionais de vedacédo, unidas por um tipo de argamassa, podem ser revestidas
ou nao.

De acordo com Gongalves (2008) as paredes de alvenaria em edificios, principalmente
as que nao desempenham funcéo estrutural, sdo negligenciadas durante a fase de planejamento
do projeto bem como na execucdo, o que contribui de forma consideravel para o aparecimento

de patologias.
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2.3.2.7 Umidade

A umidade é uma das grandes responsaveis pelo surgimento de muitas patologias no
campo da construgdo civil. Por tal motivo, prever e analisar as condi¢fes favoraveis ao seu
aparecimento é muito importante para garantir a qualidade e seguranca da edificacdo durante
sua vida util. (SANTQOS, 2014)

Manifestacdes patoldgicas relacionadas a umidade podem se manifestar de diferentes
formas, seja por capilaridade, quando infiltracdo de agua por ascensdo de agua do solo e nas
paredes, 0 que pode provocar manchas no local, ou seja por umidade ocasionada a partir da
evaporacdo de materiais de construgdo. Alias, em periodos intensos de chuva, € comum
manifestacdes patologicas resultantes de umidade de precipitacdo (FERREIRA, 2014).

A umidade pode inclusive causar danos no concreto utilizado em uma construcao, ja
gue constantes mudangas de umidade a que fica exposta a peca de concreto gera uma variagdo
dimensional por absorgéo, ou até perde higroscopica. Por sua vez, esta alteragdo no volume da
peca, pode causar fissuras se houver vinculos que impossibilitem a peca de se movimentar.
(MARCELLI, 2007).

2.3.2.8 Impermeabilizacéo

Esta € uma etapa de grande importancia dentro de uma construcao, tendo em vista que,
quando ndo é dada a devida atencdo, na maioria das vezes por contencdo de custos e/ou
desinformagcdo, o resultardo é o aparecimento de patologias relacionadas. Inclusive, com custos
até vinte vezes maior para o reparo de tais patologias (RIGHI, 2009).

A impermeabiliza¢io enquanto sistema, deve ser realizada de maneira a propor a correta
protecdo tanto das estruturas novas como de estruturas ja existentes, pois as tecnologias que
eram empregadas para o concreto no passado ja ndo atendem de maneira satisfatoria as
necessidades atuais. (PIINTO & TAKAGI, 2007).

2.3.2.9 Infiltracéo

As infiltracdes sdo manifestacdes patologicas decorrentes da presenca de umidade e da
penetracdo de agua nas areas da edificacdo. A penetracdo de agua é favorecida pelas frestas,
aberturas de vaos, fissuras, falta de estanqueidade e de uma impermeabilizagdo adequada, danos

em instalag@es hidraulicas e pluviais, entre outros (DEUTSCH, 2013).
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Na construcdo civil as anomalias mais comuns, sdo resultantes de penetracdo de agua
ou devido a formacdo de manchas por umidade. Tais problemas, podem gerar graves
consequéncias para edificios, como: i) Danos em carater funcional da edificacdo; ii)
Desconforto para o usuario, podem inclusive afetar sua saude; iii) Prejuizos a equipamentos o

0s bens que estdo dentro do imovel; iv) Prejuizos financeiros. (SOUZA, 2008).

2.3.2.10 Patologia da Pintura

A pintura é um revestimento com acabamento estético, protege os elementos
construtivos e aumenta a durabilidade da edificacdo. (SANTOS, 2014).

As principais causas de patologia, de acordo com Bortak (2002), podem estar
relacionadas com os fatores a seqguir: i) Selecdo de materiais; ii) A formulacéo da tinta; iii)
Adeséo da tinta v) Substrato; vi) Aplicagéo; vii) Projeto estrutural; viii) Forcas externas.

De acordo com Chaves (2009), quando se trata de revestimentos externos de pintura, a
patologias mais recorrentes sdo de manchas e fissuras a nivel do vao de janelas — considerando
edificios residenciais. Ainda de acordo com 0 mesmo, apesar de serem utilizados outros

materiais para a fachada de edificios, por exemplo, a pintura é a mais comum.

2.3.2.11 Instalacdes Hidros sanitarias

As instalagOes hidros sanitéarias, além de exercerem sua funcéo de abastecer de madeiras
adequada aos usudrios, tanto com agua fria como quente, condugéo de esgotos, estacdes de gas,
entre outros, devem também ter a capacidade, dentre outras funcdes, de absorver as
deformac0es e esforcos gerados pelos outros sistemas que estdo inter-relacionados com a
estrutura de edificio. Assim, o desempenho de um sistema afeta outros sistemas que estdo
relacionados com a estrutura do edificio. Assim, o desempenho de um sistema afeta outros
sistemas e vice-versa, e 0 desempenho global do edificio deve ser encarado como um sistema
integrado (BORGES, 2008).

A distribuicdo predial de aguas e consequentemente a perda de vedacdo ocorre
sobretudo a fendémenos de corroséo e/ou ligagdo inadequadas entre os elementos da instalacéo,
que podem ser manifestados através de manchas em paredes por onde ocorre 0 vazamento,
considerando os casos de tubagem embutidas. J& no caso de estacdes a vista, a identificacédo é

visual j& que ocorrera o vazamento de &gua (PEDROSO, 2008).
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2.3.2.12 Instalag6es Elétrico-Telefonicas

Estaces elétricas podem apresentar diversos tipos de patologias. Condutores, quando
estdo em bom estado, suportam, em periodos prolongados e funcionamento normal, variacbes
de temperatura de até 70°C. Logo, caso esta temperatura supere este limite, torna-se
preocupante no que tange a patologias de instalag@es elétricas (FERRAZ, 2016).

Além disso, é necessario um cuidado especial sobre este topico, tendo em vista que a

vida Util das instalagdes elétricas é inferior a vida Gtil das estruturas. (WONG, 2002).

2.3.2.11 Instalagdes de Emergéncia

Segundo normas da corporacdo de bombeiros militar (2012), o sistema de iluminagéo
de emergéncia, deve:

e Permitir o controle visual das areas abandonadas para localizar pessoas impedidas de
locomover-se;

e Manter a seguranca patrimonial para facilitar a localizacdo de estranhos nas areas de
seguranca pelo pessoal da intervencgéo;

e Sinalizar inconfundivelmente as rotas de fuga utilizaveis no momento do abandono do
local;

e Possuir garantia de que, em caso de falta de energia da concessiondaria ou abertura da

chave geral, os pontos de luz do sistema sejam ativados.

2.4 FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS - FMEA

2.4.1 Aspectos Histdricos

Surgiu no ano de 1949, aliado ao procedimento militar desenvolvido pelo exército norte
— americano MIL-P-1629, nomeado de “Procedures for Performing a Failure Mode, Effects
and Criticality Analysis”. Utilizado para avaliacdo da confiabilidade do efeito de falhas num
sistema ou equipamento, baseando-se no seu impacto no sucesso da missao e na seguranca de
cada combatente e equipamentos. (SMITH, 2014).

No ano de 1960, o FMEA foi aplicado pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA) na finalidade de encontrar a qualidade e confiabilidade nos programas
aeroespaciais, especificamente, para realizacdo de analise preventiva dos potenciais erros em

um projeto de execucdo espacial, tomando utilizacdo crescente nos setores aeronauticos. Em
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1972 foi introduzido ao ramo automobilistico, tornando-se fundamental para empresas deste
setor, como a Ford Motor Company, que aplicou em suas linhas de produgdo de veiculos
automotores para validar o conceito de garantia de qualidade. (PEDROZA, 2014).

No ano de 1988 a ISO, Organizacao Internacional de Normalizacéo, desenvolveu a norma
ISO 9000. Os requisitos dessa norma forcaram as organizagdes a desenvolver sistemas de
gestdo de qualidade que idealmente estdo focados nas necessidades, exigéncias e expectativas
dos consumidores. A QS 9000, uma analogia da 1SO 9000 para a industria automobilistica, foi
criada com o objetivo de normalizar os sistemas de qualidade dos fornecedores, resultado de
uma unido de esforgos de corporagdes como, a Chrysler Corporation, Ford Motor Company e
General Motors Corporation (SMITH, 2014).

E, no ano de 2002 foi incluida como pre-requisito para avaliacdo do Sistema de Gestéo
de Qualidade na série 1ISO 9000 (International Organization for Standardization), esta norma
torna obrigatoria a utilizacdo da FMEA na revisdo de projetos de produtos e processos, atraves
de procedimentos especificos normalizados. (PINHO et al, 2009; JAKUBA, 1997).

Atualmente, a utilizacdo do FMEA vem fornecendo significativas contribui¢cdes com a
aplicacdo da sua metodologia, nos mais variados ramos e atividades, em processos industriais,
administrativos e execucao de servicos. (PINHO et al, 2009; LAURENTI, 2010).

2.4.2 Definicéo

O Failure Mode And Effect Analysis - FMEA, traduzido para o portugués em Anélise dos
Modos de Falha e Efeitos, é uma ferramenta utilizada para auxiliar na analise de confiabilidade
do produto ou servico; esta relacionado com a operacdo deficiente do objeto analisado, e é
composto por trés elementos: ocorréncia, severidade e detecgdo. (TOLETO et al, 2013)

A ferramenta FMEA consiste basicamente em sistematizar um grupo de atividades para
detectar as falhas potenciais, prioriza-las e avaliar os efeitos das mesmas para o
projeto/processo. A partir da lista de falhas potenciais, identificam-se agdes a serem tomadas
para eliminar ou reduzir a probabilidade de que as mesmas ocorram. Essas a¢Ges também
podem objetivar aumentar a probabilidade de detecgédo das falhas, para que os produtos que
apresentam inconformidades ndo cheguem ao cliente. (CAMARGO et al, 2017)

O FMEA, pode ser definido como uma metodologia utilizada para identificar falhas de
um produto ou servico, no intuito de diminuir ocorréncias destas inconformidades e melhorar
a eficiéncia de deteccdo, assim, reduzindo possiveis retrabalhos. (FRANCESCHINI;
GALETTO, 2001; TAN, 2003; SHAHIN, 2004).
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De acordo com Slack et al. (1999, p. 487), “[...] o objetivo do FMEA ¢ identificar as
caracteristicas do produto ou servigo que sdo criticos para varios tipos de falha”. Para os autores
Rosa e Garrafa (2009), o objetivo desta técnica, € prevenir falhas futuras, atuando
preventivamente. Pode ser aplicada para analise de projetos nas areas de produtos ou processos,
industriais e/ou administrativos. O autor Stmatis (1995), relata que maior beneficio é eliminar

falhas potenciais de um projeto antes que cheguem até o cliente. Assim, tem-se que:

“A Analise de Modo ¢ Efeitos de Falha ¢ um método desenvolvido para
identificar e entender perfeitamente modos de falhas potenciais e suas
causas e os efeitos da falha no sistema ou usuérios finais para um
produto ou processo, avaliar o risco associado com modos de falhas,
efeitos e causas identificadas e prioriza-los para agdes corretivas e
identificar e executar agdes corretivas para tratar as maiores
preocupagdes” (CARLSON, 2014).

A classificacdo do FMEA pode ser em diversos tipos, dependendo do objeto de estudo
em questdo. Na literatura, ndo ha unanimidade em relacdo aos tipos de FMEA, o autor Stamatis
(2003) destaca trés: Produto/Projeto, Processo e Sistema. Independente da modalidade para
qual sera aplicado, é considerado uma metodologia de baixo risco, e a mais eficiente para a
prevencdo e deteccdo de inconformidades, oferecendo uma abordagem estruturada para a
condugdo e avaliagdo em toda a organizagdo. (PALADY, 1997).

O FMEA, utilizado para projeto/produto é denominado Design FMEA — DFMEA, tem
enfoque para especificar modos de falhas causados por deficiéncia de projeto do produto, para
serem realizadas alteracfes necessarias ainda na sua fase inicial. E, o FMEA para processo,
Process FMEA — PFMEA, ¢é utilizado para analise de processos, e vale salientar que ndo
somente de fabricagdo. O System FMEA - SFMEA, indicado para aplicagdo em sistemas e
subsistemas para identificar falhas a serem solucionadas na defini¢do da concepc¢ao do produto,
ou seja, o foco é melhorar o projeto do sistema. (LAURENTI et al, 2012; FERNANDES,;
REBELATO, 2006; CARLSON, 2014).

2.4.3 Aplicagéo

Segundo Toledo (2006), 0 mecanismo de execugdo do FMEA, segue em quatro etapas:
(i) Planejamento, (ii) Analise das falhas em potencial, (iii) Verificacdo de Riscos e (iv)
Melhorias.

Em sua primeira etapa (i), é realizado descricdo dos objetivos no qual se identificam os

produtos, processos ou sistemas que serdo analisados. Para isto, sdo formados grupos de
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trabalho, preferencialmente pequeno e multidisciplinar, no intuito de haver objetividade e
diretrizes em todas as areas de conhecimento. (TOLETO; AMARAL, 2006; PARIS, 2002).

Na segunda etapa (ii), € realizado a identificacdo de falhas, com seus respectivos modos
de falhas para avaliar os riscos acometidos, funcdes e caracteristicas, tipos de falhas potenciais
para cada funcdo, efeitos do tipo de falha e, causas possiveis das falhas. (PARIS, 2002).

Na terceira etapa (iii), a verificacdo de risco ¢ obtida através da multiplicacdo dos indices
de (O) Ocorréncia, associado a probabilidade de ocorréncia de um determinado modo de falha
e causa; (S) Severidade, que indica a gravidade dos efeitos provenientes de um modo de falha;
e (D) Deteccao, associado a probabilidade de detectar o modo de falha antes que ele chegue ao
cliente, através de revisdes de projeto, testes, medidas de controle de qualidade ou até mesmo
por meio de medidas que previnam o uso indevido do produto por parte do usuario. O valor
resultando é o indice de risco. (R = 0 * S * D). (SEGISMUNDO & MIGUEL, 2008; PUENTE
et al., 2001; SHAHIN, 2004; AHSEN, 2008). Na tabela 2.2, é apresentado a escala de

referéncia, de cada indice descrito.

TABELA 2.2 - Escala de referéncia dos indices do FMEA

Referéncia indice Denominagéo

Ocorréncia (O)

1 Probabilidade muito remota de ocorrer Nenhuma

2 Probabilidade baixa de ocorréncia Baixa

3 Probabilidade moderada de ocorréncia Moderada

4 Probabilidade alta de ocorréncia Alta

5 Falha em proporcdes alarmantes Muito alta
Severidade (S)

1 Sem efeito Remota

2 Gravidade baixa Baixa

3 Gravidade moderada Moderada

4 Gravidade alta Alta

5 Gravidade muito alta Muito alta

Deteccéo (D)

1 Probabilidade muito baixa da falha ser detectada Muito dificil

2 Probabilidade baixa da falha ser detectada Dificil

3 Probabilidade média da falha ser detectada Média

4 Probabilidade alta da falha ser detectada Fécil

5 Probabilidade muito alta da falha ser detectada Muito fécil

Fonte: Adaptado de Campos, Milan e Siqueira , 2008
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Com as informagdes da tabela 2.3, pode aferir a verificacdo de risco das manifestacfes
patologicas, e em seguida priorizar conforme a necessidade de intervencdo para
empreendimentos futuros. Para isto, na tabela 2.3, sdo abordadas as escalas utilizadas para

sinalizar o grau de intervencdo do risco.

TABELA 2.3 - Escala de valoracdo da prioridade de risco e grau de urgéncia das intervengdes

Escala de Intervalo de B
] Grau de Intervencéo
Risco Valores
Baixo R<4 Devem ser tomadas medidas de intervengdes para melhoria sem carater de urgéncia

Devem ser tomadas medidas de intervencdes logo que possivel, visando diminuir a
Moderado 4<R<16 - . ]
probabilidade de ocorréncia dos danos em empreendimentos futuros

Devem ser tomadas medidas corretivas visando eliminar as causas das manifestacdes
Elevado 16 <R<32 . ) . .
patolégicas detectadas, evitando a ocorréncia das mesmas em empreendimentos futuros

Requer tomadas corretivas imediatas para eliminagdo das causas, com andlise critica das

Muito
levad 32<R<64 etapas que se relacionam com o servigo e controle, para que tais manifestacdes patoldgicas
elevado
ndo ocorram em empreendimentos futuros
Requer a¢des corretivas imediatas para eliminagao das causas, com analise critica das etapas
Urgente R > 64 que se relacionam com o servigo e controle, para que tais manifestacdes patoldgicas ndo

ocorram em empreendimentos futuros

FONTE: Adaptado de PEREIRA, 2008

E por fim, na ultima etapa (iv), o grupo de profissionais, lista todas as a¢Ges que podem
ser realizadas para diminuir e prevenir os riscos de cada falha analisada, e as medidas que
aumentam a probabilidade de deteccédo do tipo ou da causa de falha. (PARIS, 2002).

Polacinski (2012), destaca a importancia do FMEA citando alguns dos principais
beneficios: (i) Evitar “ndo conformidade”; (ii) Propiciar acdes preventivas; (iii) Propiciar a
avaliacdo de riscos; (iv) Garantir vantagem competitiva com produtos mais confiaveis.

Portanto, como resultado alcancado apds aplicacdo do FMEA, é a possibilidade de
visualizar o impacto dos riscos de falhas de modo quantificado, de maneira, que viabilize
tomadas de agGes preventivas na criticidade de cada modo de falha em sua os de priorizagéo de
riscos que mais afetam o funcionamento do produto, processo ou sistema. Além disso, a

tendéncia de acordo com o uso, € minimizar a frequéncia de ocorréncias e melhorar a eficiéncia



42

na deteccdo, reduzindo a necessidade de retrabalho no futuro. (FRANCESCHINI; GALETTO,
2001; TAN, 2003; SHAHIN, 2004).

O uso correto do FMEA resulta: a. na melhoria da confiabilidade do produto através da
antecipacédo de problemas e instituicdo de correcOes anteriores a fase de produgéo; b. em uma
melhoria na validade dos proprios métodos analiticos através de uma documentacao rigorosa
(VANNI, 1999).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

Neste capitulo, sera apresentado o PMCMYV, a classificacdo da pesquisa, e as etapas

realizadas para a concretizacdo da pesquisa.

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1.1 Classificagao da Pesquisa

De acordo com Prodanav & Freitas (2013), uma pesquisa pode ser classificada a partir
de varios aspectos, como sua natureza, objetivos, procedimentos técnicos e forma de abordagem
ao problema. Ressalta-se que estas classificagfes ndo devem de forma alguma estorvar a
evolucéo do trabalho, apenas ajudar a direcionar o autor durante seu desenvolvimento.

Assim, do ponto de vista de sua natureza, esta € uma pesquisa considerada Aplicada,
pois pretende gerar conhecimentos a partir da aplicagdo do FMEA.

O objetivo desta pesquisa é classificado como Exploratoria, pois visa proporcionar
“maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses”
(GIL, 2010), com a aplicagdo de um estudo de caso.

Em relagdo, aos seus procedimentos técnicos, trata-se de pesquisa de campo. Quanto a
sua forma de abordagem do problema, a pesquisa pode ser considerada como Qualitativa e

Quantitativa.

3.2 FASES DA PESQUISA

As etapas da pesquisa percorreram algumas fases de execugédo, conforme descritas nos

proximos subtdpicos e ilustradas no esquema da figura 3.1, a seguir.
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FIGURA 3.1 — Roteiro de aplicacdo da metodologia
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3.2.1 FASE I: Revisao Bibliografica

Para que se pudesse alcancar o objetivo central da pesquisa, fez-se necessario buscar
conhecimentos acerca do tema, e assim, nesta fase foi realizado uma fundamentacéo teorica

baseada sob os aspectos fundamentais para a realizacdo deste trabalho.

3.2.2 FASE II: Levantamento de dados

Nesta fase da pesquisa, consistiu-se a realizagdo do levantamento de dados de seis
empresas especializadas em assisténcia técnica, atuantes no setor da construgdo civil e que
possuiam um banco de dados de solicita¢cGes de manutengao.

As informaces de entrada foram obtidas através de registros de ordem de servigos (OS)
de seis residenciais do PMCMYV, no estado do Pard. Apurou-se a documentacdo existente que
fosse relevante para este estudo, as Fichas de Solicitacdo de OS, que nos informa as falhas
identificadas pelos proprios usuarios.

As informacg6es foram devidamente organizadas e os dados tabulados através de uma
planilha eletrénica do Pacote Office — Excel 2013, para listar todas manifestacdes detectadas
pelos moradores e 0 quantitativo de registros de patologia ocorrida em cada residencial. Em
seguida, as patologias foram classificadas conforme a sua tipologia, afim de que se pudesse ter
visao de grupos dos efeitos patoldgicos.

Vale salientar, que para este trabalho, ndo serdo abordados os motivos que levaram a
ocorréncia destas falhas de projeto e nem tratar das correcdes. O objetivo deste trabalho
restringe-se a analisar os riscos dos efeitos patoldgicos, e propor melhorias para que em

empreendimentos futuros, sejam sanadas, e assim atinja as expectativas do consumidor.
3.2.3 FASE Il1: Aplicacdo FMEA

Para aplicacdo do FMEA, serd cumprido as seguintes etapas para a implantacdo da

ferramenta.

)] Verificacdo de Risco e Pesquisa Survey

O primeiro passo de aplicacdo da ferramenta é aferir a verificacdo de risco, determinado
através dos indices de Ocorréncia (O), Severidade (S) e Deteccéo (D), para cada manifestacdo
patoldgica registrada.

Os valores destes indices foram estipulados a partir do resultado de uma pesquisa Survey
realizada por profissionais da area de conhecimento, através de aplicacdo de 92 questionarios,

com as informacdes tratadas provenientes da fase Il. De modo, que fossem analisadas as
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manifestacdes patoldgicas individualmente e atribuido um peso para cada indice, conforme
dados da tabela 2.3. Em seguida, tabulados os resultados através de uma planilha eletrdnica do
Pacote Office — Excel 2013, e a partir da analise de uma tabela dinamica, foram sinalizadas as
referéncias mais assinaladas para cada indice (Apéndice A).

Diante dos dados da pesquisa e firmadas as referéncias para os indices de Ocorréncia
(O), Severidade (S) e Deteccéo (D), foi realizado a multiplicacdo destes valores, e assim
sucedendo ao valor de risco especifico para cada manifestagdo patologica.

)] Priorizacéo de Risco

A partir do resultado da verificacdo de risco, os valores foram catalogados em
conformidade com a escala de risco, em consulta na tabela 2.4, para que as manifestacdes
patoldgicas fossem priorizadas em ordem de grau de intervencéo.

iii) Proposta de Melhorias

Por fim, a proposicdo de melhorias realizadas a partir de analise as falhas e consulta de

acervos técnicos que as falhas ndo ocorram ou minimizem, em projetos de obras futuras.



47

CAPITULO 4
ESTUDO DE CASO E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, serdo caracterizados os estudos de casos realizado nos municipios que
constituem os residenciais analisados neste trabalho, anélise dos resultados provenientes das

pesquisas que antecederam a aplicacdo do FMEA, e por fim, a execucao do ferramental.

4.1 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA (PMCMV)

No Brasil, as politicas publicas para habitacdo iniciaram em 1986 a partir da extin¢do do
Banco Nacional de Habitacdo (BNH), e em seguida da Constituicdo Federal (CF), resultando
na descentralizacdo fiscal das politicas de habitacdo no pais. Apenas em 1996, a Politica
Nacional de Habitagbes (PNH), passou oferecer condi¢cbes de aquisicdo de habitacdo a
populacdo, porém, ndo atendia classes menos desfavorecidas que recebiam até trés salarios
minimos. Em 2002, ampliacdo da PNH contribuiu para a aprovacao da lei 11.124/05 que criou
0 Subsistema de Habitacdo de Interesse Social (SHIS) e o Fundo Nacional de Habitacdo de
Interesse Social (FNHIS) em 2005. Essas acOes politicas proporcionaram, anos depois, a
criagido do PMCMV. (FERREIRA et al 2012; ARAUJO et al, 2003; MINISTERIO DAS
CIDADES).

O PMCMV foi criado em 2009, pela entdo gestdo presidencial do pais, de Luis Inécio
Lula da Silva, por meio da Lei 11.977/09. Com o objetivo de aumentar o acesso das familias
de baixa renda a casa propria, e por consequéncia a geracao de emprego e renda, a partir do
aumento da producéo e aquisicdo destas unidades habitacionais (UH), através do aquecimento
no setor da construcao civil. No estado do Pard, o governo federal divulgou a previsdo de
repasse inicial de cerca de R$ 100 milhGes para a execucdo dos projetos habitacionais, nesta
ocasido o governo estadual se orgulhara em anunciar ser um dos primeiros a aderir ao programa,
bem como ser o primeiro a entregar casas. (ARAUJO, 2012; MINISTERIO DAS CIDADES,
2013).

O PMCMV, recebe investimentos do Fundo de Arrendamento Residencial (FAR) que séo
transferidos do Orgamento Geral da Unido (OGU) para viabilizar a construgdo de UH. As
construtoras sdo contratadas e recebem financiamento Caixa Economica Federal para a
realizacdo da obra, o qual se responsabiliza pela entrega dos imoveis concluidos e legalizados.
Ainda que em menor escala, o financiamento habitacional no PMCMYV também pode ser feito

através do Banco do Brasil, criando-se mecanismos de incentivo a producéo e aquisicao de
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novas unidades habitacionais, bem como a requalificacdo de imdveis urbanos ou rurais para
familias. Os imoAveis contratados sdo de propriedade exclusiva do FAR e integram seu
patrimoénio até que sejam alienados. (BRASIL, 2009; BRASIL, 2011; BANCO DO BRASIL,
2014; CAIXA, 2015).

Na figura 4.1, é apresentado o roteiro de contratacdo do imovel, por meio da agencia

financiadora CAIXA, para as empresas construtoras.

FIGURA 4.1 - Esquema de contratacdo das construtoras

CONSTRUTORA
Com analise de risco valida
B . 0000
| |
l - ——— |
SUPERINTENDENCIA : )
REGIONAL DA CAIXA —f—1p /ArtisedeErgenan e oo Socal
dg fisco, Mmhﬁmm : :
e R e e e i
| OPCIONAL | | : : |
| Andlise prévia LG S0 Mleosaeinnm g e Boopo sl e
I de engenharia I para comércio |
it J |
Prazo: 30 dias COMITE REGIONAL
* DA CAIXA
~1-Aprovaou
CONTRATAGAO o ook ek i OO
(AGENCIA DA CAIXA) ‘
A ALCADA DECISORIA
Prazo: 45 dias MATR'Z DA CA|XA

FONTE: Site CAIXA

O roteiro apresentado na figura 4.1, refere a contracdo das empresas perante a agencia
financiadora da receita. Em relacéo ao processo de contragdo do consumidor final na aquisicdo
do imdvel, ocorre de acordo com a classificacdo de rendimentos familiar mensal. Conforme

informacédo da tabela 4.1.
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TABELA 4.1 - Classificacdo por faixa

. Renda Familiar Mensal Renda Familiar Mensal Area
Faba Area Urbana Rural
| Até R$ 1.800 Até R$ 1.250
1 Até R$ 3.600 Até R$ 2.500
i Até R$ 6,5mil Até R$ 5mil

FONTE: Cartilha PMCMYV (2016)

De acordo com a tabela 3.1, a classificacdo ocorre de acordo com a renda familiar mensal
para cada area localizada. As familias enquadradas na faixa I, para ter acesso a oportunidade da
casa propria, devem efetuar um cadastro perante a administracdo do municipio pertencente para
comprovar rendimentos e ap0s andalise, os contemplados sdo convocados conforme o
atendimento da demanda. Para as faixas Il e Ill, basta consultar a agencia financiadora de
crédito, para o esclarecimento das condicfes de financiamento (MARTINS, 2016; BRASIL,
2009; BRASIL, 2011).

Obedecendo os critérios mencionados na tabela 3.1, na regido Norte planeja-se a alocagdo
de 10,3% do total de moradias no Nordeste, 34,3%; no Sudeste, 36,4%; no Sul, 12%; e no
Centro-Oeste, 7%. Destaca-se alguns estados onde planeja-se grande aporte de recursos: Sao
Paulo (18,40%), Minas Gerais (8,85%), Bahia (8,07%), Rio de Janeiro (7,47%), Maranh&o
(7,28%), Rio Grande do Sul (5,18%), Ceara (5,16%) e Para (5,07%), cobrindo assim, os estados
constantes no ranking de maior déficit habitacional do Brasil, apresentados na tabela 1.1.
Atualmente, os investimentos do poder publico continuam e a meta designada para 2017, foram
de 170 mil novas UH para faixa | do PMCMV, e 400 mil UH para as faixas Il e Ill. (VIEIRA;
PEREIRA, 2013).

A distribuicdo de investimentos para o financiamento de moradias pelo programa ocorre
de acordo com o déficit habitacional por regido do pais, considerando os dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), da Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), referentes ao ano vigente. No entanto, existe a previsao legal para que o
Ministério das Cidades autorize o remanejamento dos recursos para atendimento de demanda
quando necessario. (SHIMIZU, 2010; SILVA; ALVES, 2014)

Apesar do PMCMV naéo eliminar totalmente o déficit habitacional no Brasil, ja foram
muito os beneficiarios do programa, o que fomenta a dignidade humana, a partir do momento

que se obtém moradias adequadas para o uso. Neste sentindo, o poder publico, tem empenhado
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esforcos para que as melhorias na gestdo de habitacdo de interesse social, continuem em

crescimento.

4.2 CARACTERIZACAO DOS OBJETOS DE ESTUDO

O dinamismo das cidades na regido amazonica, apresenta praticidades comparado ao
contexto da formacao e urbanizacao de outros municios do pais, mas que se inserem dentro de
uma logica de exploracdo, que aqui se caracteriza pela exploracdo de riquezas, minerais,
vegetais e animais, constituindo um cenario de muita importancia na extracdo de matérias-
primas para o processo de producdo de mercadorias, desencadeados a partir do modo de
producéo capitalista. (COSTA, 2016).

Ainda de acordo com a mesma autora, Costa (2016), com a urbaniza¢do da Amazonia
ha a concentracdo de muitas pessoas em determinadas cidades remotas, do mesmo modo,
apropriacdo em cidades préximas da capital, onde o custo de vida é inferior quando relacionada
a capital e ndo se distancia da “real economia” do estado. Em sua maioria, tratam-se de
migrantes na busca por satisfacdo de necessidades basicas como educacdo, salde e novas
oportunidades de trabalho.

Diante do contexto, percebe-se os fatores aliados em justificar a construcdo dos
residenciais nos municipios de Moju, Abaetetuba, Paragominas e Ananindeua. Em anélise a

figura 4.2, podemos localizar as regifes no qual esta inserido os residenciais.
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FIGURA 4.2 — Mapeamento dos residenciais
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FONTE: Adaptado por autor, 2018

O municipio de Moju, possui uma populagdo estimada em 79.825 mil habitantes
distribuidos em 9.094,135 km2 de extensdo territorial (IBGE, 2017). Na perspectiva
socioecondmica, a bacia do rio Moju esta alocada no 20° lugar no ranking do PIB estadual, é
integrante da rodovia Belém-Brasilia e de outras estradas construidas para o acesso a essa
rodovia, que ocasionou uma maior mobilidade de pessoas e mercadorias a partir da década de
1960. Essa regido configura-se como uma das mais antigas areas de ocupacdo da Amazonia,
sendo a iniciante nos grandes projetos econémicos do estado (IBGE; BORDALO et al., 2012;
FERREIRA et al., 2016). O panorama atual traz para esse espaco o cultivo do dendé, que entre
2004 e 2010 dobrou sua area plantada. O 6leo do dendé tem diversas aplicagdes, sendo utilizado
em produtos alimentares e para fins industriais, este ultimo predominantemente para biodiesel,
0 que o tornou ainda mais valorizado frente aos projetos desenvolvimentistas. (LEES et al.,
2015; VILLELA et al., 2014; USDA, 2010).

Abaetetuba, é a Cidade-polo de uma regido que abrange os municipios de Moju,
Igarapé-Miri e Barcarena. E a sétima mais populosa cidade do estado, com aproximadamente
153.380 habitantes em extensdo geografica de 1.610,743 km2 (IBGE, 2017). A cidade
proporciona facil acesso aos portos de Belém e de Vila do Conde e ao sul do Pard, além de ser
proxima ao Polo Industrial na Vila dos Cabanos, que se localiza a 30 km. A atividade econémica

predominante no municipio é o setor terciario (comércio e servicos), que conta com uma ampla
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rede de estabelecimentos das mais diversas atividades. O municipio destaca-se como o 2° maior
produtor de acai do Par4, como o 3° maior produtor de bacuri e cupuagu, € como 0 maior
produtor de manga do estado, e o 5° maior polo pesqueiro do estado, apresentando grande
producéo de camarao e peixe. Diversas empresas estdo se instalando no municipio aproveitando
a grande rede de servicos da cidade, fato refletido no produto interno bruto municipal, que
triplicou em quatro anos, enquadrando-se no 18 °© lugar no ranking dos municipios do estado do
Para. (PREFEITURA DE ABAETETUBA, 2017; SANTOS & COELHO-FERREIRA, 2012;
ALVES, 2016).

Em Paragominas, residem aproximadamente 110.026 habitantes ao longo da extenséo
geogréfica de 19.342,254 kmz2, e a 320 km de distdncia da capital do estado, pertencendo a
mesorregido sudeste paraense, fazendo fronteira com 2 municipios paraenses — Ipixuna do Para
e Uliandpolis (IBGE, 2017). Destaca-se como municipio agricola, pecuarista e extrativista de
madeira para serragem, e vem recebendo uma significativa quantidade de imigrantes de outras
regides brasileiras impulsionados pela presenca da mineradora VALE na cidade, que esta
trabalhando na extracdo de bauxita, alem de varias outras empresas de Grande Porte também
instaladas no municipio. Fatores decisivos, para a colocacdo de 11° no ranking do PIB estadual,
em relacdo aos demais municipios. (COSTA & FLEURY, 2015; GALVAO, 2013)

E por fim, o municipio de Ananindeua 516.057 em estimativa de habitantes na area de
190,451 km?, é a segunda cidade mais populosa do estado do Para e a terceira mais populosa
da Amazonia, em relagdo ao PIB, mantem-se em 2° lugar, logo atras de Belém a capital do
estado (IBGE, 2017; IDESP, 2014). Sua localidade limita-se ao norte e oeste com Belém, ao
sul com o Rio Guamd, a leste e noroeste com as cidades de Marituba e Benevides,
respectivamente. Devido, o municipio esta localizado as margens da rodovia federal e préxima
a capital, tornou-se ponto ideal para a instalacdo de pontos de distribuicdo de empresas em
diversas especialidades, deste modo, 0 aquecimento da econdmica dar-se por meio de distritos
industriais. (GOMES & ANDRADE, 2011; BOGEA, 2013).

Em analise a tabela 4.2, temos as 40 manifestacBes patoldgicas computadas, o qual foram
registradas 2267 ocorréncias de registros no total. As manifestacdes de maior frequéncia séo
provenientes da tipologia revestimento e umidade, dos grupos de revestimento ceramico e
infiltracéo, respectivamente, conforme a marcacgéo da tabela 4. A totalidade de 587 (quinhentos
e oitenta e sete) foram registrados em pecas soltas, gretadas ou desgaste excessivo que nao por
mau uso e 537 (quinhentos e trinta e sete) referentes de infiltracdo em areas onde néo é

solicitado mantas, assim compondo quase metade do quantitativo total de registros.
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Tipo de Patologia MANIFESTACOES PATOLOGICAS Res. A Res. B Res. C Res. D Res. E Res. F TOTAL
Revestimento Ceramico: Caimento de piso contrario ao ralo e/ou desnivel de pisos. 2 52 1 182 1 1 239
Revestimento Ceramico: Pecas quebradas, trincadas, riscadas, manchadas ou com tonalidades diferentes. 9 10 2 13 0 0 34
Revestimento Ceramico: Pecas soltas, gretadas ou desgaste excessivo que ndo por mau uso. 10 436 72 62 2 5 587
Revestimento Ceramico: Estanqueidade das fachadas. 0 1 3 2 0 0 6

Esquadrias de Vidros Espelhos danificados e mal colocados. 1 0 4 1 0 0 6
Instalagdes elétricas Desempenho do material e problemas com instalaces. 32 5 2 116 0 0 155
Instalacdes hidro sanitarias Fissuras, riscos e quebrados. 3 4 4 16 1 0 28
Instalacdes hidro sanitarias Problemas com a instalacéo, vedagao e funcionamento. 9 27 17 115 5 8 181
Instalagdo de Incéndio Desempenho dos equipamentos. 0 1 0 0 0 0 1
Instala¢des de Emergéncia lluminacéo e Desempenho dos equipamentos 0 0 0 1 0 0 1
Instalagdes de Emergéncia Problemas com instalag&o. 0 0 0 1 0 0 1
Revestimento Forro de Gesso: Quebrados, trincados ou manchados. 0 9 1 111 1 1 123
Revestimento Forro de Gesso: Fissuras por acomodacéo de estrutura e vedag&o. 0 7 0 0 0 0 7



Instalagdes elétricos-Telefonico

Instalagdes elétricos-Telefonico

Instalagdes elétricos-Telefonico

Instalagdes hidro sanitarias

Instalagdes hidro sanitarias

Instalagdes hidro sanitarias

Instalagdes hidro sanitarias

InstalagBes hidro sanitarias

InstalagBes hidro sanitarias

InstalagBes hidro sanitarias

Instalagdes hidro sanitarias

Instalagdes hidro sanitarias

Esquadrias de Vidros

Esquadrias de Vidros

Esquadrias de madeira

Telefonia: Problemas com instalagéo.

Interfonia: Desempenho dos equipamentos.

Interfonia: Problemas com instalagéo.

Caixas de descargas e valvulas: Quebras, fissuras, riscas, manchas e defeito no
equipamento (mau desempenho).

Caixas de descarga e véalvulas: Problemas de instalacéo.

Caixas de descargas e valvulas Falha de vedagdo.

Lougas sanitarias: Quebras, fissuras, riscas e manchas

Lougas sanitarias: Problemas com a instalacéo, vedacéo e funcionamento.

Loucas sanitérias: Falha de vedacédo

Metais sanitérios: Defeito no equipamento (mau desempenho)

Metais sanitérios: Problemas de instalag&o.

Metais sanitérios: Falha de vedagao.

Pecas quebradas, trincadas, riscadas ou manchadas

Problemas com a instalagéo, guarnigao e acessorios

Lascadas, trincadas, riscadas ou manchadas.

11

176

12

11

54

11

176

12

14

13



Esquadrias de madeira

Esquadrias de madeira

Esquadrias de aluminio

Esquadrias de aluminio

Esquadria de Ferro e Ago

Instalagdes Externas

Instalagdes Externas

Pintura

InstalagBes Externas

Estrutura de Concreto e
Revestimento

Umidade

Umidade

Empenamentos, descolamentos.

Problemas de vedacéo e funcionamento.

Roldana, fechos e articulacdes: desempenho e funcionamento; Perfis e fixadores: vedacao

e funcionamento.

Perfis e fixadores: problemas com a integridade do material.

Maganetas, fechos e articulagdes amassados, riscados e manchados.

Antena Coletiva: Desempenho dos equipamentos

Antena Coletiva: Problemas com instalagdo.

Sujeiras, imperfei¢des ou acabamento inadequado.

Instalacéo das calhas e rufos.

Estanqueidade das telhas cerdmicas e de concreto.

Estanqueidade.

Infiltracdo em &reas onde ndo é solicitado mantas.

21

118

82

36

14

16

294

10

12

55

38

15

13

17

537

FONTE: Autor (2018)
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Em relacdo ao processo de contratagdo para financiamento da obra ao PMCMV, o0s
residenciais detém classificagdes por intermédio da faixa de ganhos salarial familiar e area

urbana ou rural. Informacdes inerentes a estas caracteristicas, sdo apresentados na tabela 4.3.

TABELA 4.3 — Caracterizacdo dos residenciais

Municipio Residencial Zona Geografica
Res. A Rural e Urbana
Abaetetuba
Res. B Rural e Urbana
Ananindeua Res. C Urbana
Moju Res. D Rural
Res. E Rural e Urbana

Paragominas
Res. F Rural e Urbana

Fonte: Autor, 2018

No tocante, das UH que foram objeto de estudo para a pesquisa em questdo, sdo
apresentadas por tipologias de casa ou apartamento. Porém, em ambos o0s tipos, as
caracteristicas do imovel consistem em: dois quartos, sala, cozinha, banheiro e area de servico.

Conforme figura 4.2, segue a apresentacao da planta baixa.

FIGURA 4.3 - Planta baixa das UH

9:2’

EST

Fonte: Cartilha PMCMV (2016)
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Diante, dos estudos de casos dos municipios a seguir serdo apresentados os dados

coletados da pesquisa.

4.3 DADOS COLETADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos através das solicitacfes de OS, na
empresa assisténcia de manutencdo predial, contratada pelo poder publico para realizacdo dos
reparos, provenientes de seis residenciais do PMCMV no estado do Pard. E, os dados coletados
da aplicacéo de questionarios aos profissionais da area de conhecimento para o tratamento de
inputs a aplicacdo do FMEA.

Segundo apuracdo das OS, solicitadas pelos moradores dos residenciais objetos de
estudo, os resultados percentuais das manifestacdes patoldgicas, apresentam o panorama de
causadores em 44% de Revestimento, 24% Umidade e 15% Instalages Elétrico-Telefonico,

como principais manifestacdes patologicas, de acordo com a figura 4.4.

FIGURA 4.4 -Panorama Percentual das Manifesta¢es Registradas

u Esquadrias de aluminio

1 u Esquadrias de Vidros
1% 1%
0% Instalagbes Externas

u InstalagOes elétricos-Telefonico

u |nstalagBes hidro-sanitarias
0% ®Pintura

B Revestimento

® Umidade

® Esquadria de Ferro e Ago

H InstalacGes elétricas

H Instalacdo de Incéndio

H InstalacGes de Emergéncia

u Esquadrias de madeira

u Estrutura de Concreto e
Revestimento

FONTE: Autor, 2018

Estes resultados da figura 4.4, apresentam os tipos de manifestacdes patologicas que
mais ocorreram nos residenciais no periodo de analise e que representava mais incbmodo aos

moradores, visto que, foram solicitados para o devido reparo.
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Diante dos dados coletados, estabeleceu-se a aplicacdo da ferramenta FMEA. Para isto,
primeiramente, fora necessario determinar os niveis de Ocorréncia, Severidade e Deteccédo
possibilitando conhecer o valor de verificacdo de risco, de cada manifestacao patolégica. Para
isto, foi aplicado uma pesquisa Survey da amostra de 92 profissionais da area de conhecimento.
Ao final da pesquisa, obteve-se os resultados mais pontuados para os indices por manifestacédo
patoldgica, ou seja, o coeficiente mais indicado pelos consultados, era o selecionado para a
andlise e verificacdo de risco. No apéndice B, séo apresentados os perfis profissionais que
responderam a aplicacdo do questionario.

Em seguida, sdo apresentados visualmente os resultados da Pesquisa Suvey, através de
painéis graficos subdivididos por grupos de tipologia da patologia.

Para o grupo de Revestimento, temos seis manifestagdes enquandrantes. Pode-se
concluir que a maioria dos profissionais consideram esta patologia recorrente, haja vista, que
0s niveis mais indicados s@o predominantes a partir do nivel trés. O fato dos graus de severidade
esta bem distribuido entres os niveis, para alguns casos de manifestacdo patoldgicas, pode ser
justificada pelo fato da manifestacdo identificada, apresentar desde pecas quebradas a pequenas
manchas no revestimento, sendo assim variando o nivel de severidade de exposi¢ado a falha. Por
fim, é notavel a importancia deste grupo, pois em caso de ocorréncia além de denegrir a
aparéncia do local, pode expor perigo a vida humana, em situagdes de lesdes em contato com
as pecas soltas ou gretadas. Conforme os dados apresentados na figura 4.5.



FIGURA 4.5 — Panorama de verificagdo de risco grupo de Revestimento

Ceramico: Caimento de piso contrario ao ralo e/ou
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20% 17%
g 11%
0% 3% 0% 0% g I 0% 0% 2%

1 2 3 4 5 4 1 2 3 4 5
Ocorréncia Severidade Deteccéo
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0,
60% 90%
54% 76%
67%
33%
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10% 17% | 1305 16%
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FONTE: Autor, 2018

O grupo de Instalacdes Elétricas, em que a manifestacdo patoldgica “Desempenho de
materiais e problema com instalagdo”, é a Unico quadrante. Pode-se observar que a deteccao
desta patologia €é identificada facilmente, em conformidade com o resultado para o indice de
deteccdo, e se nao houver correcdo imediata, dada a implicancia de gravidade contra a vida
humana, podera ter o risco de complicagdes maiores, justificado estes valores da pesquisa.
Diante disto, € alarmante o percentual que apresenta de modo moderada a sua ocorréncia no

po6s-habitagdo. De acordo com a figura 4.6.
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FIGURA 4.6 — Panorama de verificagdo de risco grupo de Instalagdes Elétricas

Desempenho do material e problemas com instalagdes

0
76% 5% 79%

20% 18%

9
% % % 1% %
0% 0% 0% 0% 0%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Ocorréncia Deteccio

FONTE: Adaptado por autor, 2018

Para a manifestacdo patologica Desempenho de equipamentos, pertencente ao grupo de
Instalacdes de Incéndio, foram gerados os resultados da figura 4.7. Por tratar de questdes de
seguranca, temos o fundamento dos valores apresentados em severidade. Dado isto, é
reconfortante que o nivel dois tenha sido o mais indicado na pesquisa, como frequéncia da
possivel falha. Porém, a deteccdo desta patologia apesar de facilmente percebida, em sua
maioria € identificada, somente, quando hé a necessidade de uso, ou seja, em situagcdes extremas
de perigo, enfatizando mais uma vez o grau altissimo de severidade a permanéncia de uso do

imovel.

FIGURA 4.7 — Panorama de verificacdo de risco grupo Instalacdes de Incéndio

Desempenho dos equipamentos

91%
84%

66%

25%

13%
8% %
1% 2% 0% 0% 1% 0% 0% 2%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Ocorréncia Deteccéo

FONTE: Adaptado por autor, 2018

O grupo de Esquadrias de Madeira, desperta atencdo ao fato de a deteccdo da falha
facilmente ser percebida aos olhos leigos, para a maioria dos casos no ato de identificagdo desta
patologia. E importante destacar o nivel de ocorréncias alta para a maior parte da amostragem,
no entanto esta falha é proveniente da aquisi¢cdo de material, ou seja, ndo € ma execucao de
projeto. Foram classificadas trés manifestacdes patoldgicas, e os resultados da pesquisa geraram

0 painel da figura 4.8.



FIGURA 4.8 — Panorama de verificacdo de risco grupo Esquadrias de madeira
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FONTE: Autor, 2018

Para o grupo de Esquadrias de Vidros, obteve trés classificaces de manifestacdes
patoldgicas. De acordo com os dados apresentados da figura 4.9, a ocorréncia de todas as
patologias, possui probabilidade moderada de haver. Destaca-se o fato, da detec¢éo ser visivel
aos olhos de pessoas inexperientes da area, e a0 mesmo tempo, altamente severo quando

exposto ao usuario, logo carece o reparo imediato, antes que aconteca um acidente indesejado
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FIGURA 4.9 — Panorama de verificacdo de risco grupo Esquadrias de Vidros

Espelhos danificados e mal colocados Problemas com a instalaco, guarnicdo e acessorios
78% 69%
74% 71%
5%
48%
16% 16% 17% e
(]
o 14% 14% 1205 15% ° § 15% gy 11% . 11% 11%
0 5% 0
3% 0% 0% 2% 77 0% 2% 0% 0% 0%
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ocorréncia Severidade Deteccéo Ocaorréncia Severidade Detecgéo

Pegas quebradas, trincadas, riscadas ou manchadas

79%

0
66% 62%

34%
22%
11%

17%

4%

0,
0% 0% 0% 0% 0% 1% 4%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

QOcorréncia Detecgéo

FONTE: Autor, 2018

Para Estrutura de concreto e revestimento obteve apenas uma manifestacdo patolédgica
com caracteristicas que se enquadrasse neste grupo, e os resultados sao apresentados na figura
4.10. Conforme os dados apresentados, pode-se concluir que a maioria dos profissionais
consideram esta patologia, em baixa de ocorréncia, severidade de grau alto e probabilidade
muito alta em ser detectada. Esta Gltima, justifica-se ao fato de a patologia afetar diretamente
na impropriedade de uso da residéncia, pois em sua ocorréncia, impossibilita que os moradores
transitem na area obstruida. Por conseguinte, o nivel de sua ocorréncia escolhido pela maioria
dos profissionais, € baixissimo, haja vista, a preocupacao preventiva no desenvolvimento do

projeto.



FIGURA 4.10 — Panorama de verificagdo de risco grupo de Estrutura de Concreto e Revestimento
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FONTE: Adaptado por autor, 2018
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As manifestacBes pertencentes ao grupo de Umidade, obtiveram niveis semelhantes de

selecdo, de acordo com a figura 4.11. Neste cenario, temos a umidade altamente perceptivel na

diagnose da aparéncia do imovel, em contrapartida, ainda medianamente recorrente no pds

obra, e 0s meios para evitar ndo estdo atrelados unicamente ao projeto, podendo ser

consequéncia do material utilizado no revestimento ou ma execuc¢do da méo de obra.

FIGURA 4.11 — Panorama de verificagdo de risco grupo Umidade
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FONTE: Adaptado por autor, 2018

5

Para o grupo de Instalagdes Hidro Sanitérias, foi possivel agrupar 13 manifestacGes

patolégicas na analise, conforme figura 4.12. Pode-se observar o notério grau de severidade

sinalizados em praticamente todas manifestacGes patoldgicas, representa o perigo de exposicédo

do usuario ao utilizar elementos decorrentes desta patologia, logo a extrema importancia, de

sua ndo ocorréncia e facil detecgéo.



FIGURA 4.12 — Panorama de verificagéo de risco grupo Instalagcdes Hidro- Sanitarias
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Metais sanitarios: Falha de vedagdo
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FONTE: Adaptado por autor, 2018

Para falhas relacionadas de Instalagdes Externas, foi possivel agrupar trés manifestaces
patolégicas, e os resultados sdo apresentados na figura 4.13. Temos a partir dos dados
apresentados, pode-se concluir que a maioria dos profissionais consideram este grupo, com
falhas facilmente detectadas, mas baixa severidade visto que ndo impacta no uso do imdvel.
Esta patologia é decorrente da médo de obra, na fase de execucdo com a mé instalacdo, que

interfere no seu funcionamento.

FIGURA 4.13 — Panorama de verificagdo de risco grupo Instalacfes Externas

Antena Coletiva: Desempenho dos equipamentos Antena Coletiva: Problemas com instalagdo
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FONTE: Adaptado por autor, 2018
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Para a manifestacdo patoldgica de macanetas, fechos e articulagfes amassados, riscados
e manchados do grupo de Esquadrias de ferro e aco, os resultados sdo apresentados na figura
4.14. Conforme os dados apresentados, pode-se concluir que a maioria dos profissionais
consideram esta patologia em probabilidade alta de ocorréncia, em considerar que estes
materiais sdo todos aquisitivos de fornecedores externos, pode-se concluir que a maioria dos
fornecedores que prestaram servigos aos profissionais consultados, ofereceram tais produtos
com anomalias ao uso. A severidade em grau baixo, deve ao fato do baixo impacto na

permanéncia de habitacdo no imovel. E, probabilidade moderada de detec¢éo.

FIGURA 4.14 — Panorama de verificagéo de risco grupo de Esquadrias de Ferro e A¢o
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FONTE: Adaptado por autor, 2018

Para o grupo de Instalagdes de Emergéncia de acordo com os dados apresentados na
figura 4.15, pode-se concluir que a maioria dos profissionais consideram esta patologia, em
probabilidade baixa de ocorrer, severidade em grau alta e probabilidade alta da falha ser
detectada. Ao tratar de condi¢Oes que garantem a integridade da vida humana, principalmente,
em ocasides de perigo é de suma importancia ter conhecimento do manuseio do material, mas

para isto, é necessario que 0 mesmo nao tenha problemas que impeca o uso correto.

FIGURA 4.15 — Panorama de verificacdo de risco grupo Instalages de emergéncia
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FONTE: Adaptado por autor, 2018
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Para a manifestacdo patoldgica de Roldana, conforme os dados apresentados na figura
4.16, pode-se concluir que a maioria dos profissionais consideram esta patologia, em
probabilidade moderada de ocorréncia, severidade em grau moderado e probabilidade alta da
falha ser detectada. Esta manifestacdo envolve desde a compra de materiais & ma execucgéo de
méo de obra na fase de construcdo, acredita-se que por este motivo ha a distribuicdo dos

percentuais nos niveis.

FIGURA 4.16 — Panorama de verificagdo de risco grupo Esquadrias de Aluminio
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FONTE: Adaptado por autor, 2018

Para a manifestacdo patoldgica Sujeiras, conforme os dados apresentados na figura 4.17,
pode-se concluir que a maioria dos profissionais consideram esta patologia em probabilidade
moderada de ocorréncia, e esta entrelacada ao servico da méo de obra na fase de execucdo. A
severidade em grau baixo, pois ndo interfere ao uso do imével. E, probabilidade muito alta da
falha ser detectada, pois € diretamente ligada a estética do local.

FIGURA 4.17 — Panorama de verificacdo de risco grupo de Pintura
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FONTE: Adaptado por autor, 2018

Para o0 grupo de Instalagdes Elétricos-Telefénico, foi possivel agrupar trés
manifestacdes patoldgicas, e os resultados apresentados na figura 4.18 relata que a maioria dos

profissionais consideram esta patologia, em probabilidade alta de ocorréncia, severidade em



68

grau baixo e probabilidade muito alta da falha ser detectada, pois interfere me um dos principios

bésicos de uso do imovel, acesso a rede telefonica.

FIGURA 4.18 — Panorama de verificacao de risco grupo de Instala¢des Elétricos-Telefonico
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Em maos dos resultados da pesquisa Survey, tornou-se possivel proceder a aplicacao

da metodologia FMEA, apresentado no topico a seguir.

4.4 APLICACAO FMEA

A partir dos resultados da pesquisa Survey, foi determinado o grau de risco para cada
manifestacdo, através da operacdo da funcdo de verificacdo de risco, no qual os valores dos
indices Ocorréncia (O), Severidade (S) e Deteccdo (D), mais sinalizados de cada
manifestacdo patoldgica, foram multiplicados. Por fim, pontuadas a escala predominante de
cada nivel avaliado na verificagdo de risco, do FMEA. Os resultados serdo apresentados, na
tabela 4.4.
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TABELA 4.4 — Aplicacdo FMEA

PROPOSICAO DE

Tipo de Patologia MANIFESTACOES PATOLOGICAS Ocorréncia Severidade Deteccdo MAGNITITUDE GRAU MELHORIAS

Ceramico: Pegas soltas, gretadas ou
Revestimento desgaste excessivo que ndo por mau 3 5 5
uso.

Controlar a execugdo dos
URGENTE servigos; controlar as equipes que
executam os servigos

Verificar a qualidade dos
materiais empregados na obra;
URGENTE controlar se as valvulas estdo
reguladas; controlar as equipes
gue executam os servigos

Caixas de descargas e valvulas: Quebras,
fissuras, riscas, manchas e defeito no 3 5 5
equipamento (mau desempenho).

InstalacGes hidro
sanitarias

Verificar a qualidade dos
materiais empregados na obra;
Fissuras, riscos e quebrados. 3 5 4 60 MUITO ELEVADO controlar se as valvulas estdo
reguladas; controlar as equipes
gue executam os servigos

InstalagGes hidro
sanitdrias

Controlar a execugdo dos
3 4 5 60 MUITO ELEVADO servigos; controlar as equipes que
executam os servigos

Forro de Gesso: Quebrados, trincados

Revestimento
ou manchados.

Controlar os parametros de
esbeltes do empreendimento
para verificar a possibilidade de
movimentacgdo da estrutura;
3 5 4 60 MUITO ELEVADO controlar as equipes que estdo
executando os servigos; instalar
telas nas ligagOes entre materiais
diferentes evitando possiveis
trincas

Forro de Gesso: Fissuras por

Revestimento o ~
acomodacdo de estrutura e vedagdo.



Esquadrias de
Vidros

Umidade

Instalagdo de
Incéndio

Instalagdes de
Emergéncia

InstalacGes hidro
sanitérias

InstalacGes hidro
sanitarias

Problemas com a instalagdo, guarnicdo e
acessorios

Estanqueidade.

Desempenho dos equipamentos.

lluminagdo e Desempenho dos
equipamentos

Caixas de descargas e vélvulas Falha de
vedacao.

Lougas sanitdrias: Quebras, fissuras,
riscas e manchas

60

60

50

50

50

50

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

70

Controlar o recebimento dos
servigcos com checklist; instruir os
clientes a forma correta de
manusear as pegas; verificar a
qualidade do recebimento dos
materiais

Controlar a qualidade dos
insumos utilizados para preparar
o revestimento; controlar a
equipe que executa os servigos;

Controlar o recebimento do
material; controlar a instalagdo
do material; controlar o
armazenamento dos materiais;
registrar a qualidade dos
materiais entregues ao cliente
caso seja um problema
proveniente do uso

Controlar as equipes que estdo
executando os servigos; verificar
o recebimento dos materiais

Verificar a qualidade dos
materiais empregados na obra;
controlar se as valvulas estdo
reguladas; controlar as equipes
gue executam os servigos

Verificar a qualidade dos
materiais empregados na obra;
controlar se as valvulas estdo
reguladas; controlar as equipes
gue executam os servigos



InstalacOes
elétricas

Instalagdes hidro

sanitarias

Instalagdes hidro
sanitéarias

Revestimento

Revestimento

Desempenho do material e problemas
com instalagdes.

Caixas de descarga e valvulas:
Problemas de instalagdo.

Metais sanitarios: Problemas de
instalagdo.

Ceramico: Pegas quebradas, trincadas,
riscadas, manchadas ou com
tonalidades diferentes.

Ceramico: Estanqueidade das fachadas.

48

48

48

45

45

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO
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Controlar o recebimento do
material; controlar a instalagdo
do material; controlar o
armazenamento dos materiais;
registrar a qualidade dos
materiais entregues ao cliente
caso seja um problema
proveniente do uso
Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos; solicitar
que os projetos hidraulicos sejam
mais detalhados para ndo haver
duvidas
Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos; solicitar
que os projetos hidraulicos sejam
mais detalhados para ndo haver
duvidas
Controlar os parametros de
esbeltes do empreendimento
para verificar a possibilidade de
movimentagdo da estrutura;
controlar as equipes que estdo
executando os servigos; instalar
telas nas ligagGes entre materiais
diferentes evitando possiveis
trincas

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos



Esquadrias de
Vidros

Umidade

Instalacdes
elétricos-
Telefbnico

Revestimento

Esquadrias de
Vidros

Instalacdes
elétricos-
Telefénico

Pecas quebradas, trincadas, riscadas ou
manchadas

Infiltragcdo em areas onde ndo é
solicitado mantas.

Telefonia: Problemas com instalagéo.

Ceramico: Caimento de piso contrario

ao ralo e/ou desnivel de pisos.

Espelhos danificados e mal colocados.

Interfolia: Desempenho dos
equipamentos.

45

45

40

36

36

36

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO
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Controlar o recebimento dos
servigcos com checklist; instruir os
clientes a forma correta de
manusear as pegas; verificar a
qualidade do recebimento dos
materiais

Controlar a qualidade dos
insumos utilizados para preparar
o revestimento; controlar a
equipe que executa os servigos;

Controlar a execugdo dos servigos

e fazer manutengdes periddicas e

corretivas para ndo deixar que os
aparelhos deixem de funcionar

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos

Controlar o recebimento do
material; controlar o
assentamento das esquadrias;
controlar o armazenamento das
esquadrias; registrar a qualidade
das esquadrias entregues ao
cliente caso seja um problema
proveniente do uso da esquadria

Controlar a execugdo dos servigos

e fazer manutengdes periddicas e

corretivas para ndo deixar que os
aparelhos deixem de funcionar



InstalacGes hidro
sanitarias

InstalacGes hidro
sanitarias

Esquadrias de
madeira

Esquadrias de
aluminio

Instalagdes de
Emergéncia

Pintura

Lougas sanitarias: Problemas com a
instalacdo, vedagdo e funcionamento.

Metais sanitarios: Defeito no
equipamento (mau desempenho)

Lascadas, trincadas, riscadas ou
manchadas.

Roldana, fechos e articulages:
desempenho e funcionamento; Perfis e
fixadores: vedagao e funcionamento.

Problemas com instalagdo.

Sujeiras, imperfeicGes ou acabamento
inadequado.

36

36

36

36

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

MUITO ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO
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Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servicos; solicitar
que os projetos hidraulicos sejam
mais detalhados para ndo haver
duvidas

Verificar a qualidade dos
materiais empregados na obra;
controlar se as vélvulas estdo
reguladas; controlar as equipes
gue executam os servigos

Controlar o recebimento dos
servigos com checklist; instruir os
clientes a forma correta de
manusear as pegas; verificar a
qualidade do recebimento dos
materiais
Controlar o recebimento dos
servigos com checklist; instruir os
clientes a forma correta de
manusear as pegas; verificar a
qualidade do recebimento dos
materiais

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos



InstalacGes hidro
sanitarias

Instalacdes
elétricos-
Telefonico

Esquadrias de
madeira

Estrutura de
Concreto e
Revestimento

InstalagGes hidro
sanitarias

InstalacBes hidro
sanitarias

Lougas sanitarias: Falha de vedacgdo

Interfolia: Problemas com instalagdo.

Empenamentos, descolamentos.

Estanqueidade das telhas ceramicas e
de concreto.

Problemas com a instalacdo, vedacdo e
funcionamento.

Metais sanitdrios: Falha de vedagdo.

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

74

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servicos; solicitar
que os projetos hidraulicos sejam
mais detalhados para ndo haver
duvidas

Controlar a execugdo dos servigos

e fazer manutengdes periddicas e

corretivas para ndo deixar que os
aparelhos deixem de funcionar

Controlar o recebimento do
material; controlar o
assentamento das esquadrias;
controlar o armazenamento das
esquadrias; registrar a qualidade
das esquadrias entregues ao
cliente caso seja um problema
proveniente do uso da esquadria

Controlar a execug¢do dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos

Verificar a qualidade dos
materiais empregados na obra;
controlar se as vélvulas estdo
reguladas; controlar as equipes
gue executam os servigos

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos; solicitar
que os projetos hidraulicos sejam
mais detalhados para ndo haver
duvidas



Esquadrias de
aluminio

Esquadrias de
madeira

Esquadria de
Ferro e Aco

Instalagdes
Externas

Instalagdes
Externas

Instalagdes
Externas

Perfis e fixadores: problemas com a
integridade do material.

Problemas de vedagdo e
funcionamento.

Macanetas, fechos e articulagbes
amassados, riscados e manchados.

Antena Coletiva: Desempenho dos
equipamentos

Antena Coletiva: Problemas com
instalacdo.

Instalacdo das calhas e rufos.

2 3
2 4 16
1 3 12
1 5 10
1 5 10
1 4

FONTE: Adaptado por autor, 2018

ELEVADO

MODERADO

MODERADO

MODERADO

MODERADO

BAIXO

75

Controlar o recebimento dos
servigcos com checklist; instruir os
clientes a forma correta de
manusear as pegas; verificar a
qualidade do recebimento dos
materiais

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos

Controlar o recebimento dos
servigos com checklist; instruir os
clientes a forma correta de
manusear as pegas; verificar a
qualidade do recebimento dos
materiais

Controlar a execugdo dos servigos

e fazer manutengdes periddicas e

corretivas para ndo deixar que os
aparelhos deixem de funcionar

Controlar a execugdo dos
servigos; controlar as equipes que
executam os servigos

Controlar o recebimento dos
servigos com checklist; instruir os
clientes a forma correta de
manusear as pegas; verificar a
qualidade do recebimento dos
materiais
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Em andlise aos resultados da pesquisa Survey, foi gerado o panorama geral de risco, no

intuito de verificar graficamente o quantitativo das escalas, conforme figura 4.19.

FIGURA 4.19 — Panorama de verificagdo de risco geral

PANORAMA GERAL DE RISCO

24
9
1 ! 2
]
BAIXO ELEVADO MODERADO  MUITO URGENTE
ELEVADO

FONTE: Autor, 2018

Em reflexdo aos dados apresentados na figura 4.19, é importante destacar que as falhas
classificadas com grau urgente sdo necessarias tomar medidas imediatas de intervencéo, para
gue ndo sejam prejudiciais aos usuarios dos imoveis. A escala com grau muito elevado foi a
qual mais enquadrou manifestacGes patoldgicas, e apresentando diversidade dos grupos
patologicos classificados. A escala de grau elevado, apresentou nove manifestagdes
patoldgicas, o que a posicionou no segundo lugar do panorama geral de risco. O grau moderado.
E, a escala de grau baixo para intervencao apresentou apenas

Como proposicdo de melhorias, de modo geral, pode-se listar: verificar a qualidade dos
materiais empregados na obra; controlar regulamentacdo dos matérias empregados; controlar
as equipes que executam os servigos; Controlar os parametros de esbeltes do empreendimento
para verificar a possibilidade de movimentacdo da estrutura; controlar o recebimento dos
servigos com checklist; instruir os clientes a forma correta de manusear as pecas; verificar a
qualidade do recebimento dos materiais; controlar a qualidade dos insumos utilizados para
preparar o revestimento; Controlar o armazenamento dos materiais; registrar a qualidade dos
materiais entregues ao cliente caso seja um problema proveniente do uso; e solicitar que 0s
projetos mais detalhados para ndo haver duvidas de execucéo.

Diante disto, a importancia em considerar as medidas propostas de melhorias para o

planejamento e execugdo de empreendimentos futuros.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo abordadas o cumprimento dos objetivos, contribuicdes

metodoldgicas, resultados alcangados e proposta de estudos futuros.

5.1 CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral da presente pesquisa foi analisar foi analisar as manifestacOes
patoldgicas de residenciais do PMCMV no estado do Para, utilizando a metodologia FMEA,

com o estudo de relevancia para a tomada de decisdo empresarial e proposi¢do de melhorias.

No desenvolvimento do trabalho, identificou-se que ainda s@o poucos os trabalhos que
abordam o tema de pesquisa, e 0 uso da ferramenta de gestdo voltada para a melhoria dos
processos e produtos na construcdo civil, no pos-habitagdo. Além, do uso de dados de
assisténcias técnicas atuantes da construcdo civil, como forma de prevencéo para ao surgimento

de manifestacfes patologicas em empreendimentos futuros.

A escolha da assisténcia técnica em questao, deve-se ao fato de atender especificamente
habitacbes de interesse social. Foram coletados 40 registros de manifestacdes patoldgicas
identificadas pelos respectivos moradores do total de 6 residenciais do PMCMV. Foi possivel
por meio visual grafico, identificar as patologias de maiores registros. Para comprovar que
todos os registros tratavam-se de manifestacdes patoldgicas, buscou-se na literatura referencias

que correspondesse a questao.

A aplicacdo do FMEA é pouco aplicada na indudstria da construcdo civil, sendo mais
utilizado em industrias a considerar que a produgdo em grande escala é predominante, e por isto
mais usuais ferramentas que realize analisem continuas. Partindo deste principio, a
aplicabilidade na industria da construcdo civil, que se baseia na execucdo de produtos Unicos
com caracteristicas particulares, necessitou adaptacdo para que fizesse cumprir a metodologia
do uso da ferramenta, com proposta de indices especificos para a afericdo de risco das
manifestacbes patoldgicas. A adaptacdo do método FMEA aplicado as solicitacdes de

assisténcias técnicas visou analisar a severidade, severidade e deteccéo.

O célculo para gerar o indicador do grau de prioridade de risco e magnitude, resulta em

um panorama de parametros importantes que retratam: o risco da manifestacdo patologica para
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0 empreendimento, o nivel de urgéncia do atendimento na mesma e proposta de melhorias para
correcdo preventiva em empreendimentos futuros. Deste modo, contribuiu satisfatoriamente

para o0 avanco nas analises dos dados coletados dos processos envolvidos na construcao civil.

Finalmente, com o desenvolvimento da presente pesquisa tornou-se possivel refletir
sobre a evolucdo da construcdo civil, especialmente no PMCMV no Pos-Obra, este
departamento, apresentado algumas fragilidades que precisam acompanhar a evolucdo da
construgéo civil. De maneira, que em sua maioria as falhas, podem ser corrigidas com medidas
simples de intervencao, por exemplo, tratando da desqualificacdo da méo de obra, é intolerante
nos dias de hoje falhas como erros de execucdo de caimento de contra piso. Apesar de tratar-se
de um programa subsidiado pelo governo, oferecendo residéncia a baixo custo para a
populacéo, as empresas contratadas para execucdo da obra, devem treinar seus colaboradores,
qualifica-los, fiscaliza-los, visando reduzir a0 méaximo a quantidade de solicitagbes de
assisténcias técnicas de seus empreendimentos e aumentar a qualidade de seus produtos que

culminara na satisfacédo de seus clientes.

5.2 CONTRIBUICOES METODOLOGICAS

Este trabalho, busca contribuir para o estudo na Engenharia Civil, ao propor uma
metodologia integrada do uso das ferramentas da qualidade FMEA e QFD, para analisar as
manifestacdes patologicas de obras subsidiadas pelo PMCMV, sendo a gestdo da qualidade de

suma importancia para a satisfacdo dos clientes na entrega do produto final.

5.3 RESULTADOS ALCANCADOS

> Foi possivel identificar as principais manifestaces patoldgicas que ocorrem em maior
frequéncia das obras do PMCMYV no estado do Pard, na visdo do usuario;

» Com a aplicacdo do FMEA, mostrou-se adequado para hierarquizar as manifestacdes
patoldgicas de acordo com a sua gravidade;

» [Foram propostas solugbes técnicas construtivas, de melhorias futuras para as

manifestacdes;
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5.4 PROPOSTA DE ESTUDOS FUTUROS

>

Aplicar integracdo de outra ferramenta de qualidade, especifica para proposicdo de
melhorias.

Propor modelo de check list para controle de obra do PMCMV, com base nas
manifestacOes patoldgicas registradas deste trabalho.

Realizar uma analise dos custos gerados com as assisténcias técnicas procedentes
prestadas pelas empresas construtoras.

Propor novas formas de tabulacdo das informacges registradas nas solicitacdes de
assisténcias técnicas, como formas alternativas de retroalimentagdo das informagdes na

fase de execucdo dos empreendimentos.
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