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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar as principais
manifestacdes patoldgicas encontradas em uma edificacdo entre as quais se destacam as
fissuras, rachaduras, manchas, e biodeterioracdo, recalque diferencial, umidade e
destacamento de revestimento, tendo como propdsito analisar suas possiveis causas e
ordena-las em ordem de prioridade com a utilizacdo do método FMEA para futuras
manutencdes. Na revisdo foram abordados sobre conceitos, origens, tipos de patologias,
inspecdo predial e metodologia FMEA. A metodologia deste trabalho explicada passo a
passo como foi realizado, iniciou com pesquisas bibliograficas, apos a identificacdo do
objeto de estudo, vistoria, analise das ndo conformidades e organizacdo em ordem de
prioridade conforme as orientacbes do método FMEA. AS manifestacdes patoldgicas
encontradas com maior frequéncia na edificacdo podem ser destacadas as anomalias
ligadas a umidade com 29% e com menor frequéncia, eventos ligado ao grupo de
recalque diferencial com12%. A metodologia FMEA demonstrou eficacia na sua utilizacéo
tendo como resultante final a apresentacdo de uma ordem decrescente de prioridades
para futuras manutencdes na edificacao

Palavras chaves: manifestacdes patoldgicas, inspecédo predial e metodologia FMEA.

Abstract

The present work was developed with the objective of analyzing the main
pathological manifestations found in a building, among which fissures, cracks, stains, and
biodeterioration, differential settlement, humidity and coating detachment stand out, with
the purpose of analyzing their possible causes and order them in order of priority using the
FMEA method for future maintenance. In the review, concepts, origins, types of
pathologies, building inspection and FMEA methodology were discussed. The
methodology of this work explained step by step how it was carried out, started with
bibliographic research, after identifying the object of study, inspection, analysis of
nonconformities and organization in order of priority according to the guidelines of the
FMEA method. The most frequent pathological manifestations found in the building can be
highlighted the anomalies linked to humidity with 29% and less frequently, events linked to
the differential settlement group with 12%. The FMEA methodology demonstrated
effectiveness in its use, having as a final result the presentation of a descending order of
priorities for future maintenance in the building

Keywords: pathological manifestations, building inspection and FMEA methodology.
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1. Introducéo

O termo patologia € usado comumente no ramo da Medicina, porém esse termo
passou a ser utilizado na area da Engenharia Civil também constituindo uma analogia, no
gual € o segmento da Engenharia Civil que estuda as anomalias (doencas) das
edificacdées (CANO, 2005).

As anomalias mais comuns encontradas nas edificacbes sao fissuras, trincas,
corrosbes na armadura, infiltracdo, mofo, irregularidades no sistema de
impermeabilizacdo, deslocamento de revestimento ceramico, caida inadequado para o
ralo, entre outras anomalias (SILVA e CORREA, 2017).

A identificacdo e diagnostico de manifestacées patologicas € relativamente facil de
se realizar, jA que geralmente sdo evidentes, mesmo para quem ndo compreende a
respeito, no entanto, o maior quesito esta em se distinguir os originadores e achar o
método mais eficiente para solucionar o problema. Por essa razdo em certas ocorréncias
€ preciso que seja efetuado descricbes com maior intensidade dos possiveis originadores
do problema (MITZSUZAKI, 2019)

Ao longo da vida uatil de uma edificacdo é provavel a manifestacdo de patologicas
gue segundo Mitzsuzaki (2019), alguns dos principais fatores, sdo: o uso de materiais
inadequados ou de baixa qualidade, falta de planejamento, manutencéo, e execugcao por
um profissional que ndo possua a devida qualificacdo, podem gerar o aparecimento de
manifestacdes patoldgicas.

No Pais a construcao civil habitua-se a ser feita de modo pragmatico. Na maior parte
dos acontecimentos sdo executados sem a preocupac¢ao com alguns principios relevantes
como: elaboracdo de projetos, acompanhamento por Responsavel Técnico ou
Engenheiro, controle de qualidade da m&o de obra e dos materiais empregados
(SIQUEIRA, 2011).

No entanto, é de fundamental importancia os detalhamentos executivos, o que
geralmente néo ocorre, devido as execucdes de obras aceleradas para cumprir prazos, e
suprir as demandas de novas edificacfes. Esses detalhamentos ndo executados em
determinada etapa da obra sdo capazes de gerar mais a frente as denominadas
anomalias na edificacdo (CAPORRINO, 2018).

O presente trabalho aborda a elaboracdo de um estudo a respeito das possiveis
manifestacbes patoldgicas presentes em uma edificacdo residencial unifamiliar, sendo
realizado uma inspecéo predial, e a utilizacdo do método FMEA, para identificar o grau de
risco das possiveis manifestacées patologicas encontradas na edificagcdo, disponibilizando
uma hierarquia de prioridades de manutencdes a serem realizadas.

2. Revisao Bibliografica
2.1 Conceitos de Patologia

Na concepcdo de Caporrino (2018), entende-se como patologia das edificagbes
integralmente qualquer estudo que tem por finalidade investigar a manifestacdo de
questbes que atingem as edificacbes e como se exprimem, como também, relatar

solucdes para tais manifestacdes de maneira que a construcdo permaneca atendendo as
condi¢Oes para a qual foi elaborada.
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Para a compreensédo das manifestacdes patoldgicas que surgem em uma edificacéo,
usualmente investiga a origem do problema visivel, uma correlacdo do motivo e sequela
gue seja capaz de ter provocado tal manifestagéo.

As manifestacfes patoldgicas geralmente tém derivacdo de algum erro ou lapso
exercido em alguma das etapas do projeto, as etapas em que podem ocorrer as
manifestacbes e como consequéncia provaveis imperfeicoes futuras, sao: planejamento,
projeto, fabricacdo das matérias primas, execu¢do e uso, contudo, das etapas
anteriormente elencadas, algumas sao mais provaveis quando se trata de manifestactes
patoldgicas, destacando as etapas de execucado, controle de materiais e uso (HELENE,
2003).

Grafico 01: Origem dos problemas patolégicos com relacdo as etapas de producéo e
uso das obras civis.
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Fonte: HELLENE, (2003).

Em consequéncia a numerosos lapsos existentes nas edificacdes, as manifestaces
patolégicas sé&o progressivamente mais ocorrentes.

Elas ocorrem por multiplos fatores. De acordo com Lichtenstein (1985), as
manifestacbes patoldgicas podem surgir de maneira simples, portanto, de analise e
consertos evidentes, ou de maneira grave, demandando uma investigacéo especifica.

As manifestacdes patoldégicas mais comuns vistas nas edificagbes com maior
assiduidade séo infiltracdes, fissuras, corrosdo da armadura, movimentagfes térmicas,
descolamentos, entre outros.

2.2 Origens das manifestacdes patoldgicas

Segundo Carraro e Dias (2014), as manifestacdes patoldgicas estdo associadas
diversas vezes por falhas no projeto, na execucdo do trabalho, em materiais de baixa
gualidade ou pelo mau uso e também pelo desgaste natural das edificacoes.
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Nestas condic¢des, € essencial averiguar apropriadamente todas as caracteristicas do
problema como: sintomas, mecanismo, origem, causas e consequéncia das
manifestacdes patolégicas que ocorrerem.

Conforme Ludovico (2016), a manifestacdes patologicas envolve todas as etapas da
edificacdo, que inicia na criagdo do projeto, com idealizacbes e dados da obra, em
seguida na execucdao, inserindo materiais e mao de obra e no uso da edificacao.

Na auséncia de estudo dos materiais, de mao de obra qualificada no ramo, tanto na
criacdo quanto na execucao do projeto, acarreta um encadeamento de manifestacdes
patoldgicas que surgem nas etapas da vida util da edificacéo.

Taguchi (2010), alega que as manifestacdes patolégicas sé se evidenciam depois do
inicio da execuc¢do apropriadamente declarada, a finalizacao da etapa de construcao.

2.3 Tipos de manifestacdes patoldgicas
2.3.1 Umidade

Essa manifestacdo patolégica pode aparecer de diferentes formas, como manchas,
bolhas na pintura, mofo ou bolor, entre outras formas relacionadas a umidade, e
comumente, a falta de impermeabilizacdo, que tem funcéo de preservacéo da estrutura ou
também pela falta de manutencéo, expde a edificacdo ao surgimento dessa manifestacao
patolégica (ROCHA et al; 2018).

2.3.2 Umidade de infiltracao

Segundo a NBR 15575-1/2013 — Edificacdes habitacionais - Desempenho Parte 1:
Requisitos gerais, devem ser previstos nos projetos a prevencao de infiltracdo da agua de
chuva por meio de detalhes, em ligacdes entre os diversos elementos da construcao
(como paredes e estrutura, telhado e paredes, corpo principal e pisos ou calcadas
laterais).

Figura 01: Umidade de infiltracdo na I_aje
e ) 5r‘- 4 3 (‘
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Na Figura 01, € um exemplo de umidade decorrida das superficies externas para
internas através de mindsculos espacos, pela elevada propriedade dos materiais
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captarem a umidade do ar ou por falhas na ligagdo entre os sistemas construtivos, na
execucao de parede, portas ou janelas (FERREIRA, 2019).

2.3.3 Umidade ascensional

Conforme a NBR 15575-1/2013 — Edificacdes habitacionais - Desempenho Parte 1:
Requisitos gerais, devem ser previstos nos projetos a prevencgado da umidade do solo nas
habitacdes, por meio de sistemas que impossibilitem a penetracdo de liquidos ou
umidades em fundacdes e pisos em contato com o solo.

Figura 02: Umidade ascensional (capilaridade)

Fonte: BITTENCOURT, (2021).

Figura 02 apresenta bolhas na parede decorrente da umidade ascensional
ocasionada pela existéncia da agua no solo (capilaridade), tanto por situacdes estacionais
de intensificacdo da umidade quanto pela existéncia perene de umidade dos lencois
freaticos superficiais (FERREIRA, 2019).

2.3.4 Umidade acidental

De acordo com a NBR 15575-1/2013 — Edificagcdes habitacionais - Desempenho
Parte 1. Requisitos gerais, devem ser previstos em projetos, sistemas que impossibilitem
a penetracdo de liquidos ou umidades de porbdes e subsolos, jardins contiguos as
fachadas e quaisquer paredes em contato com o solo, ou pelo direcionamento das aguas,
sem prejuizo da utilizacdo do ambiente e dos sistemas correlatos e sem comprometer a
seguranca estrutural.
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Figura 03: Umidade acidental
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Fonte: BITTENCOURT, (2021).

Umidade acidental é causada por erros no sistema hidraulico, como esgoto, aguas
pluviais, e agua potavel, e que originam infiltracdes. (FERREIRA, 2019).

2.3.5 Aberturas

Fissuras, trinca, rachadura, fenda e brecha sdo denominadas aberturas e conforme o
Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia - IBAPE (2014), as mesmas
sdo manifestacfes patoldgicas encontradas nas edificacfes, que surgem geralmente em
alvenarias, lajes, vigas, pilares, pisos, muros entre outros componentes da edificagéao.

Em geral sdo ocasionadas por aumento das tensdes na edificacdo e também pela
qualidade dos materiais integrantes.

Essas anomalias séo sinais de incidéncia que a edificacdo, e seus materiais, foram
sujeitos a esfor¢cos maiores do que a sua resistividade.

A decorréncia desta anomalia se caracteriza em forma de aberturas na edificacdo
com diferentes espessuras conforme o Quadro 01.

Quadro 01: Classificacao das aberturas, conforme espessura.

ANOMALIA ABERTURA (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca Acima de 0,50 até 1,00
Rachadura Acima de 1,00 até 5,00
Fenda Acima de 5,00 até 10,00
Brecha Acima de 10,00

Fonte: IBAPE (2014).

A variacdo da temperatura também pode ocasionar aberturas em alvenaria, essa
manifestacdo patologica é encontrada com maior frequéncia em superficies mais
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expostas, como paredes e coberturas externas. A dimensdo da dilatagdo térmica,
depende diretamente da propriedade do material, como coeficiente de dilatacao térmica,
massa especifica e coeficiente de condutibilidade térmica (CUNHA e GARRIDO, 2022).

Figura 04: Exemplo de abertura em parede por dilatagéo térmica

<
Fonte: Noal (2016).

2.3.6 Destacamento de reboco

Refere-se de uma das anomalias mais comum da construcdo civil e 0s seus
provaveis motivos sdo muito diversificados, sendo 0os mais notaveis: excesso de cimento

na argamassa ou executada com uma camada muito espessa, corrosdo da armadura do
concreto de base (BITTENCOURT, 2019).

Figura 05: Exemplo de destacamento de reboco.
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Fonte: BITTENCOURT (2021).
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2.3.7 Destacamento de pintura

Conforme Braga (2010), as principais causas do surgimento de anomalias em
pinturas sdo escolha errada das tintas e dos materiais de pintura.

A escolha errada do produto para o procedimento de pintura € um aspecto
prevalecente para o surgimento de imperfeicoes nas superficies revestidas.

As imperfeicoes se manifestam comumente de duas maneiras: na interface da
pelicula com o substrato ou na proépria pelicula.

De acordo com Pires et al; (2013) varios estudos expdem principios que acometem
as tintas sobre reboco possuirem origem fisica, quimica, ambiental ou externa.

A intensidade de degradacdo de uma tinta também é afetada pelas particularidades
do ambiente em que esta introduzida a edificacdo e a idade dos materiais nela aplicados.

Figura 06: Exemplo de destacamento de pintura

Fonte: MEIRA (2020).

2.3.8 Biodeterioracéo

De acordo com Pereira (2012) a biodeterioragdo € consequéncia do efeito de micro-
organismos como bactérias e fungos sobre a superficie dos materiais que ocasiona uma
variacao desagradavel nas caracteristicas dos mesmos.

Como exemplos destes micro-organismos existem as algas e as cianobactérias que
por meio da incidéncia da luz, podem gerar manchas nos materiais cimenticios, madeiras
e superficies pintadas.

O bolor ou mofo, conforme Peres e Correia (2019), é efeito da colonizacdo por varias
populacbées de fungos filamentosos sobre diversas superficies, onde os quais originam
manchas escuras indesejaveis nas coloragfes preta, marrom e verde.

TCC 2022 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 8
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Figura 07: Exemplo de bolores na parede

Fonte: BITTENCOURT (2021).

De acordo com Guerra et al. (2012) o fator responsavel pelo desenvolvimento dos
bolores nas superficies das paredes nas edificagcbes sdo o clima ideal, quando a
disponibilidade da temperatura e umidade aliada a um pH, ocasionando degradacéo dos
materiais da estrutura.

2.3.9 Recalque diferencial

O recalque diferencial acontece no solo, onde é comprimido por cargas verticais
denominada as edificacbes. O solo que sustenta uma edificacdo normalmente sofre um
afundamento pequeno o que ndo € tdo preocupante quanto o recalque diferencial.
(BOTELHO, 2015). Na Figura 08 mostra a diferenca entre o recalque diferencial e o
afundamento.

Figura 08: Exemplo de recalque diferencial e afundamento do solo
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Recalque ndo diferencial Recalque diferencial

Fonte: BOTELHO (2015).
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O recalque diferencial € uma das patologias mais graves, além do afundamento pode
causar o rompimento de partes da edificacdo, limitando o seu uso (BOTELHO, 2015).

2.4 Inspecéo Predial

De acordo com a NBR 16747/2020 — Inspecédo Predial: Diretrizes, Conceitos,
Terminologias e Procedimentos, a inspecao predial baseia-se na avaliacdo das condicdes
técnica, de uso, operacdo, manutencao e funcionalidade da edificacéo e de seus sistemas
e subsistema construtivos, de forma sistémica e predominantemente sensorial,
considerando 0s requisitos dos USUarios.

A avaliacdo consiste na constatacdo da situacdo da edificacdo quanto & sua
capacidade de atender suas func¢des segundo 0s requisitos dos usuarios, com registro
das anomalias, falhas de manutencdo, uso e operacdo e manifestacdes patolégicas
identificadas nos diversos componentes de uma edificagao.

2.5 Metodologia FMEA

O FMEA (Analise de Modos de Falha e Efeitos Potenciais), foi uma das elementares
técnicas desenvolvidas especialmente para analise de falhas, no ano de 1949, e era
utilizada pelo exército americano para identificar as possiveis falhas nos sistemas
militares. Na década de 50, foi aderida pela National Aeronautics and Space
Administration - NASA, no conhecido projeto Apollo. Ja na década de 70, foi empregada
na indastria automotiva, onde se faz vigente até hoje. Embora ter sido elaborada com foco
em projeto de novos produtos e processos, a metodologia FMEA, pela sua grande
adequacao, passou a ser aplicada em diversas areas (SILVA et al, 2006).

Conforme Silva et al, (2006) a metodologia FMEA é um recurso para analise de risco
indutivo que possibilita avaliar a partir de um determinado modo de falha as respectivas
causas e consequéncias de efeitos como também os meios de deteccdo e prevencdo
desse modo de falha e a reducao dos seus efeitos.

Os riscos analisados pelo recurso FMEA sao avaliados quantitativamente usando os
trés fatores: severidade (S), ocorréncia (O) e detecgéo (D).

2.5.1. Classificagao dos fatores
O fator de gravidade avalia o efeito de agravamento do modo de falha que a
edificacdo a ser analisado apresentara. Esse fator, condiz ao comprometimento do uso da

estrutura e suas instalagdes (SILVA, 2019). O Quadro 02 relaciona o valor do fator a sua
conceituagdo compativel.

TCC 2022 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 10
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Quadro 02: Fator de gravidade Severidade da falha (S)
FATOR CONCEITO
1 Falha de Menor Importancia; Quase néo sao percebidos

2-3 Provoca reducdo de performance de instalagcdo. O cliente percebera a
falha, mas ndo ficard insatisfeito com ela.
4-5-6 | A instalacdo sofrera uma degradacéo progressiva. O cliente perceberd a
falha e ficard insatisfeito
7-8 Mais de 50 a 70% das vezes ndo se consegue manter o desempenho da
edificacdo. O cliente percebera a falha e ficara muito insatisfeito com ela.

9-10 Os problemas sao catastroficos e podem gerar danos a bens ou pessoas.
O cliente ficard muito insatisfeito.

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).

O proximo processo a ser avaliado é o fator de ocorréncia das falhas que
corresponde a uma afericdo das probabilidades acordadas com a ocorréncia de uma
causa de falha. Esse processo pode ser estabelecido conforme o Quadro 03, com
variacbes de 1 a 10, quanto maior for o nimero representativo, maior a probabilidade de
ocorréncia da falha (SILVA et al; 2006).

Quadro 03: Fator de Ocorréncia da falha (O)

FATOR | PROBABILIDADE DE OCORRENCIA
1 Muito Remota
2-3 Muito pequena
4-6 Moderada; ocasional
7-8 Frequente
9-10 Inevitavel, certamente ocorrera a falha

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).

O ultimo processo de classificacdo a ser avaliado € o fator de deteccdo que é
apresentado no Quadro 04 onde é expressa a probabilidade de o processo de controle
nao conseguir identificar uma falha antes que ela possa ocorrer.

Esta classificacdo apresenta a probabilidade de deteccdo desde muito remota até
muito alta. A distribuicdo deste fator se apresenta em ordem inversa em com relagéo aos
outros fatores, pois quanto mais elevado for este valor de deteccdo menos provavel sera
a descoberta da falha antes que ela ocorra (SILVA et al, 2006).

Quadro 04: Fator de Deteccéo de falha (D)
FATOR CONCEITO

1 Muito alta probabilidade de deteccgao
2-3 Alta probabilidade de deteccao
4-6 Moderada a probabilidade de detecc¢éo
7-8 Pequena probabilidade de deteccdo

9 Muito pequena probabilidade de deteccao
10 Muito remota probabilidade de deteccao

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).
TCC 2022 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 11




r

UNIPAR

UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EERﬁENHARIA

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

2.5.2. Anélise de risco

Conforme Silva (2019), o Numero de Prioridade de Risco (NPR), aponta o grau de
risco que a manifestacao patoldgica aparenta e proporciona priorizar as medidas a serem
empregadas para extinguir a anomalia. Este fator é calculado a partir da multiplicacédo
entre as variaveis de acordo com a Equacéao (1).

NPR=SxOxD (Equacéo 1)

Onde,

RPN - Numero de Prioridade de Risco;
O - Probabilidade de Ocorréncia;

S - Severidade;

D — Deteccao.

Nesta fase, sera realizada uma avaliacdo do grau de risco de cada modo de falha,
guanto maior o resultado de NPR maior a incidéncia da anomalia na edificacdo, o
resultado sera seguido de um relato de medidas para eliminacéo ou reducéo do risco com
finalidade de dar prevaléncia aos fatores que atingem maior resultado. Para o calculo
desse fator € preciso a realizacdo da multiplicacdo dos resultados atribuidos para os
parametros de severidade, ocorréncia e detecgcao descritos anteriormente nesse trabalho.

Vale salientar que no caso de empate, uma analise deve ser realizada para que a
ordem de prioridade leve em consideragéo fatores como: extensdo do dano, dificuldade
de acesso, interferéncia na atividade desempenhada pelo setor ou adequabilidade as
normas regulamentadoras.

2.5.3. Aplicacédo do método FMEA

O método destaca que a maneira de atuacao de cada manifestacéo patoldgica pode
provocar uma deterioracdo previa do problema. No objetivo de qualificar este efeito e
determinar uma hierarquia de prioridade serd empregada a aplicacdo do método
estratégico de processos chamado de FMEA.

Um modelo de formulario juntamente com as orientagbes de preenchimento foi
desenvolvido para possibilitar a aplicacdo da ferramenta FMEA a fim de organizar a
hierarquia de prioridade para intervencao nas manifestacfes patolégicas encontradas.

Quadro 05: Modelo de formulario para aplicacdo do método FMEA

N° MANIFESTACAO PATOLOGICA | EFEITO | CAUSA | FATORES NPR

mimmimm|wu

mmim|Tmo

> > > > >
0|0 |W0|0 |
O00|00
O|0|0|0|0
OOOOO 0
I IT|T|T|T

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).
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Orientac¢des para preenchimento do quadro FMEA:

Célula A: Representa a numeracao para identificacéo do item.

Célula B: Representa a manifestacédo patoldgica encontrada.

Célula C: Representa o efeito visual demonstrado pela manifestacdo patologica.

Célula D: Representa a possivel causa estabelecida pelo método de inspecao.

Célula E: Representa o indice de agressividade estabelecido.

Célula F: Representa o indice de ocorréncia da manifestacao patologica.

Célula G: Representa o indice de deteccéo.

Célula H: Representa o numero de prioridade de risco (NPR) que é calculado pela
multiplicacdo dos outros trés indices (S, O, D).

3. Metodologia
3.1. Etapa de pesquisa bibliografica

Inicialmente foi realizada a revisdo bibliografica & partir de normas vigentes,
contetdos informativos em livros, dissertacdes, teses, artigos sobre tipos, origens e
tratamento das manifestacbes patolégicas, para aprofundamento dos conhecimentos
sobre o tema, 0 qual se estendeu-se até o fim do trabalho.

Posteriormente, passou-se ao trabalho de campo com a execucdo da verificacao
diretamente no objeto e estudo com levantamento das manifestac6es patoldgicas
existentes na residéncia.

3.2. Etapa de identificacdo de caracteristicas da edificacao

Conforme a NBR 16747/2020, foi realizado nesta etapa, uma anamnese, para a
identificacdo das caracteristicas construtivas da edificacdo, como idade, histérico de
manutencdes, intervencdes, reformas e alteracdes de uso ocorridas. In loco, foram
coletados os dados para auxiliar na realizacdo da inspecao predial.

Nota: Este trabalho ndo teve acesso a nenhuma documentacgéo da edificacéo, pois a
edificacdo foi construida a mais e trinta anos e o proprietario ndo possui documentagao
fisica da construcéo.

Quadro 06: Caracteristicas da edificacdo

Informacdes obtidas in loco
Tipo de imovel Residencial unifamiliar, térreo.
Idade 30 anos (1992)
Sistema construtivo | Alvenaria convencional
Tipo de cobertura Telha de fibrocimento, trelica metalica, forro PVC
Reforma Reforma de ampliacéo (2012)
Area construida 314m2
Manutencé&o Somente pintura (2015)
Divisdo de ambientes | Dispensa, cozinha, area de lazer, varanda, lavanderia, dois
guartos, dois banheiros e sala

Fonte: A Autora (2022).
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O proprietario do imovel é o Unico dono e ajudou na construgdo, com a sua
experiéncia adquira quando mais novo, segundo o mesmo, a edificacdo possui fundacéo
do tipo estaca, com aproximadamente 4 metros de profundidade, suas vigas baldrames
nao foram impermeabilizadas, e em sua cobertura foi implementado painéis solares
fotovoltaicas, no ano de 2020.

Apos vinte anos o imével passou por uma ampliacdo, no ano de 2012, passando a
ser dividida em: dispensa, cozinha, area de lazer, varanda, lavanderia, dois quartos, dois
banheiros e sala, a Figura 09 apresenta mais detalhadamente como é a edificacdo na
atualidade, totalizando 314m? de &rea construida.

Figura 09: Croqui de planta baixa da edificagao

DISPENSA QUARTO Il

QUARTO |

w
COZINHA B

SALA

AREA DE LAZER BW

LAVANDEIRA

VARANDA

AREA TOTAL: 314,03 M2

B AREA EXISTENTE

Il AREA AMPLIADA

Fonte: A Autora (2022).
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A edificagéo fica localizado no estado o Mato Grosso do Sul na cidade de Eldorado
em um bairro bastante arborizado, constituido a mais de trés décadas. Temperatura
média na cidade de Eldorado minima de 12 graus méxima 32 graus no ano. Nimero de
populacao :12.447 habitantes. Volume de chuva de 165mm nos meses mais chuvosos na
estacdo verdo (ESTADOS E CIDADES, 2021).

A Figura 10 representa o mapa de localizacdo do objeto de estudo, onde a
delimitacdo em vermelho define a localizacao da edificacéo.

F|ura 10: Maa de localizacéo da edificacéo )
<

o Q Q ool
/*",,-' o ot

8 4
’\ A Sy ? ,w,
» » ~.\' ‘l& = £ 7 *P . .

\',."
S A 3 74\‘
e’ . ON -\.w -/\'
) agey ‘f& 23 ‘t":?:\& L

\ N
75 .~ ‘ //

Q
Fonte: GOOGLE EARTH, (222)

Igreja Pentecostal

AN

O entorno da edificacdo é bastante arborizado, com arvores de varias espécies, e
com vizinhanga ao redor. Os confrontantes laterais da edificacdo sdo imdéveis residenciais,
ja ao fundo tem um barracdo que e” utilizado para aluguel, no periodo que foi realizado
este trabalho o barracdo estava desocupado.

A edificagdo fica proxima a uma rodovia que passa dentro da cidade, porém com
pouco fluxo, e também préxima a um posto de combustivel.

3.3. Etapa de vistoria da edificacéo

Nesta etapa foi realizada a vistoria na edificacdo, constatando anomalias e falhas de
manutencao, uso e operacgao, considerando os requisitos dos usuarios.

Na vistoria foi considerado também, as caracteristicas construtivas da edificacéo,
idade das instalacdes e da vida til prevista, exposicdo ambiental, agentes de degradacao
e expectativas sobre o comportamento em uso.

Consoante a NBR 16747/2020 - |Inspecdo Predial: Diretrizes, Conceitos,
Terminologias e Procedimentos, este trabalho tem carater sensorial, e, portanto, ndo €
capaz de identificar vicios ocultos que n&do tenham manifestado funcionamento
inadequado, sintoma ou sinais aparentes, ou que s6 posam ser identificados por ensaios
especificos.
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3.3.1. Coleta de dados

Para a coleta de dados foi realizada uma visita in loco, onde foi possivel identificar as
manifestacdes patologicas existentes na edificacao.

Com um Smartphone foi registrado as fotografias das anomalias encontras de forma
sensorial. Foi utilizado para anotacdes, caneta, papel sulfite, prancheta e régua, para
fazer as medicOes da edificacao foi utilizado trena e calculadora, e para fazer o croqui da
edificacao foi utilizado um Notebook com programa AutoCAD 2022 instalado.

3.4. Etapa de analise das irregularidades constatadas

Apés os dados coletados, relevantes as manifestacfes patologicas, foram analisados
criteriosamente com a finalidade de ordena-los em agrupamentos para obter uma
comparacao entre as manifestacdes avaliadas na edificacao.

Segue modelo adaptado de Bittencourt (2021), conforme Quadro 07, utilizado para
comparacao de dados.

Quadro 07: Modelo de formulario para preenchimento das Manifestacbes Patoldgicas
encontradas sistemas de estruturas e vedacoes verticais
Grupo | Subgrupo | Quantidade | Possivel | Local

causa

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).

3.5. Etapa de organizacdo dos resultados em ordem de prioridade

Para a realizacdo de ordem de prioridades foi utilizado a metodologia FMEA, nesta
metodologia foi avaliado o fator de severidade (S), ocorréncia (O) e deteccdo (D), das
manifestacdes patologicas. Definido cada fator, foi realizado a multiplicagdo dos mesmos,
resultando no valor de NPR (Numero de Prioridade de Risco). Em seguia o valor e NPR
foi posicionado em ordem decrescente, possibilitando uma ordem de prioridades para
futuras manutengdes na edificacao.
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4. Resultado e Discussao

Os resultados se deram conforme as etapas da metodologia. Resultados dos dados
coletados com a visita in loco:

Quadro 08: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

QUARTO I

H MIATS

N&o conformidade | Fissura 0,2mm, Destacamento da pintura,
Destacamentoo reboco e corrosao na janela.
Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional interno
Local Quarto I
Possivel causa Falta de manutencado, uso, e qualidade dos materiais
aplicados, ou a maneira que foi aplicado.
Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 09: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

QUARTO I

H MATL

N&o conformidade | Fissura 0,25mm, destacamento do reboco, umidade de
infiltrac&o, bolhas e manchas escuras

Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional interno
Local Quarto I
Possivel causa Possivelmente foram ocasionadas pela falta de

impermeabilizacdo na parede, pois a parede externa
deste cOmodo esta inteiramente exposta a intempéries.
Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 10: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

QUARTO |

N&o conformidade | Fissura 0,4 mm e biodeterioracio.

Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional externa
Local Quarto |
Possivel causa Exposta a intempéries, possivelmente ocorrencia de

dilatagcao térmica ocasionando fissuras na parede.
Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 11: CHECK-LIST das ndo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

BW
SALA
//I - I -
N&o conformidade | Fissura 0,55 mm.
Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional interna
Local Sala
Possivel causa Esta parede foi uma das reforma de ampliacao,

possivelmente a fissura foi ocasionada pela emenda de
parede, ou pelo excesso das tensoes pela
implementacdo dos paineis solares ou tambem pelo
recalque diferencial.

Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 12: CHECK-LIST das ndo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

N&o conformidade | Trinca 0,75 mm

Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional interna
Local Sala
Possivel causa Trinca  ocasionada pelo Recalque diferencial

(afunamento do solo).
Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 13: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria

convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

y

BW

N&o conformidade

Rachadura 4,5 mm

Sistema

Vedacao vertical de alvenaria convencional externa

Local

Entre Sala e BW

Possivel causa

Rachadura ocasionada pelo Recalque diferencial

(afunamento do solo).

Fonte: A Autora (2022).
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convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

H BW

SALA

N&o conformidade

Fissuras, umidade acidental, umidade ascensional e
destacamento da pintura e biodeterioracéo.

Sistema

Vedacao vertical de alvenaria convencional externa

Local

Sala

Possivel causa

Parede exposta a intempéries, provavelmente
ocasionando a umidade acidental e biodeterioragéo.
Podemos notar que na figura onde a pintura esta
destacada, a diferenca de tons escuros e mais claros
provavelmente decorrida da capilaridade do solo.
Causando Destacamento da pintura, fissuras e umidade
ascensional.

Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 15: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

BW
‘(m‘::\ / :"%‘?F%ACKSE ™ o (]
LAVANDEIRA
|
N&o conformidade | Rachadura 1,21mm.
Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional externa
Local Lavanderia
Possivel causa Rachadura ocasionada pelo Recalque diferencial
(afunamento do solo).

Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 16: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

BW

LAVANDEIRA

Nao conformidade | Umidade ascensional, destacamento da pintura e
biodeterioracao.

Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional externa
Local Lavanderia
Possivel causa Parede exposta a intempéries, provavelmente

ocasionando a biodeterioracao,
Falta e impermeabilizacdo ocasionando a umidade
ascensional.
Destacamento da pintura possivelmente decorridas da
baixa qualidade dos materiais empregados na execucao
ou pela umidade.

Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 17: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

’,,

AREA DE LAZER

Nao conformidade | Umidade ascensional e destacamento da pintura

Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional externa
Local Area de lazer
Possivel causa Parede exposta a intempéries, provavelmente

ocasionando a biodeterioracao.

Falta e impermeabilizacdo ocasionando a umidade

ascensional.

Destacamento da pintura possivelmente decorridas da

baixa qualidade dos materiais empregados na execugao

ou pela umidade. Ou também pela falta de manutencéo.
Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 18: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

AREA DE LAZER

N&o conformidade | Destacamento do reboco

Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional externa
Local Area de lazer

Possivel causa O excesso de cimento na argamassa

Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 19: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

VARANDA
Nao conformidade | Umidade acidental e de infiltracdo, e biodeterioracéo.
Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional externa
Local Varanda
Possivel causa Parede platibanda sem rufo e exposta a intempéries,

provavelmente ocasionando a umidade acidental a de
infiltracéo e biodeterioracgéo.
Fonte: A Autora (2022).
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Quadro 20: CHECK-LIST das néo conformidades em vedacéo vertical de alvenaria
convencional

Fotografias das ndo conformidade encontrada

E3

W
¥ B 71

QUARTO I

H MDIATS

(A) (B)
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N&o conformidade | Recalque diferencial, Rachadura (A: 3,5mm; B: 4,5mm),
umidade acidental biodeterioracéo e

Sistema Vedacao vertical de alvenaria convencional externo
Local Quarto Il
Possivel causa Umidade acidental e biodeterioragdo, provavelmente

causada pela agua do ar condicionado e tambem pelas
intempéries, por ser uma parede externa.
Recalque diferencial e rachaduras ocasionadas pelo
afundamento do solo.

Fonte: A Autora (2022).

Apdés o CHECK-LIST das manifestacdes patoldgicas encontradas foram agrupadas
em um formulario para analise quantitativa.

Quadro 21: Manifestacfes Patologicas encontradas sistemas de estruturas e vedacdes

verticais
Grupo Subgrupo Quantidade Possivel causa Local
Aguas pluviais, falta | Parede externa
Umidade 5 de rufos da edificacéo
acidental
Falta de Paredes externas
Umidade 2 impermeabilizacéo da edificacéo
Umidade ascensional das vigas baldrames
Parede exposta a Paredes internas
Umidade de 3 intempéries da edificacéo
infiltracdo
Fissuras Auséncia de verga e | Paredes internas
Trincas contra verga em | e externas da
Aberturas Rachaduras 9 aberturas, excesso | edificacéo,
Fenda de carga na | préximas a
Brecha cobertura aberturas de
portas e janelas
Destacamento Infiltracéo e uso Paredes internas
Destacamento da pintura 4 e externas da
de edificacao
revestimento | Destacamento Capilaridade Paredes externas
do reboco 2 da edificacéo
Biodeterioracao - Parede exposta a Paredes externas
5 intempéries da edificacéo
Recalque - Afundamento do solo | Paredes internas
diferencial 4 e externas da
edificacao

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).
Para maior compreensao no sentido de facilitar a observagédo do comportamento dos
dados, foram gerados graficos que podem demonstrar como se distribui a frequéncia dos
30 pontos de manifestacdes patoldgicas presentes nas edificacdes.
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Gréfico 01: Distribuicdo da frequéncia dos grupos de manifestacdes patologicas.

Grafico Grupos

29%
26%
18%
15%

Umidade Aberturas Destacamento de Biodeterioracao Recalque
revestimento diferencial

Fonte: A Autora (2022).

Dentre os grupos de manifestacbes patoldégicas mais frequentes podem ser
destacadas as anomalias ligadas a umidade com 29% e com menor frequéncia, eventos
ligado ao grupo de recalque diferencial com12%.

O Gréfico 02 exemplifica o comportamento da distribuicdo dos subgrupos de
manifestacdes patologicas encontradas na edificacao.

Gréfico 02: Distribuicédo da frequéncia dos subgrupos de manifestacdes
patolégicas.

Grafico Sub-grupo

Fonte: A Autora (2022).
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Através da distribuicdo da frequéncia dos subgrupos de manifestacdes patoldgicas,
foi possivel observar com um maior nivel de detalhamento das anomalias. A inspecao
predial comprovou que os eventos patoloégicos mais frequentes estdo relacionados as
aberturas: trinca, fissura, rachadura, fenda e brecha, com 26%, biodeterioracdo e umidade
acidental com 15%, destacamento de pintura e recalque diferencial com 12%, umidade de
infiltracdo com 9%, ja descascamento do reboco e umidade ascensional com 6% de
incidéncia, foram as anomalias menos frequentes.

Posteriormente foi preenchido o quadro FMEA que possibilitou estabelecer os
parametros para encontrar o grau de risco de cada anomalia.

Quadro 22: Aplicacdo do método FMEA

N° | MANIFESTACAO EFEITO POSSIVEIS FATORES NPR
PATOLOGICA CAUSA S| 0| D
1 Umidade acidental | Dano estético, | Aguas pluviais, | 4 3 |3 |36
abertura para | falta de rufos
novas anomalias.
2 Umidade Dano estético, | Falta de 5 3 |4 |60
ascensional abertura para | impermeabilizacao
novas anomalias. | das vigas
baldrames
3 Umidade de Dano estético, | Parede expostaa |6 5 |6 180
infiltracéo abertura para | intempéries
novas anomalias.
4 Fissura, trinca, Oportunidade para | Auséncia de verga | 3 2 |5 |30
rachadura, fenda, | umidade, e contra verga em
brecha incémodo. aberturas,
excesso de carga
na cobertura
5 Destacamento de | Dano estético, | Infiltracdo e uso 3 2 |3 18
pintura incébmodo.
6 Destacamento de | Dano estético, | Capilaridade 6 4 |4 |96
reboco abertura para
novas anomalias,
incémodo.
7 Biodeterioracao Dano estético, | Parede expostaa | 4 4 |4 |64
incémodo. intempéries
8 Recalque Dano estrutural Afundamento o 7 10 |3 210
diferencial solo

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).

Por fim, foi estabelecida uma hierarquia de prioridades para futuras intervencdes de
manutencao das manifestacfes patoldgicas.
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Quadro 23: Ordem de prioridade

MANIFESTA(;AO PATOLOGICA NPR | PRIORIDADE
Recalque diferencial 210
Umidade de infiltracdo 180
Destacamento de reboco 96
Biodeterioracao 64 4
Umidade ascensional 60 5
Umidade acidental 36 6
Fissura, trinca, rachadura, fenda, brecha | 30 7
Destacamento de pintura 18 8

Fonte: Adaptado de BITTENCOURT, (2021).

As manifestacdes patolégicas foram organizadas em ordem de prioridade seguindo
uma hierarquia baseada na ordem decrescente do grau de risco calculado pelo método
FMEA.

A manifestacao patolégica com maior nimero de prioridade de risco neste trabalho
foi o recalque diferencial, sua ocorréncia € devido o afundamento do solo, podendo
causar o rompimento de partes da edificacdo, limitando o uso.

Em segunda colocacdo manifestacao patolégica com maior nimero de prioridade de
risco neste trabalho foi a umidade de infiltracdo, normalmente decorrente de falhas no
sistema construtivo, e como o proprietario do imével mencionou na visita in loco, as vigas
baldrames n&o foram impermeabilizadas, um alto fator de ser uma das causas desta
infiltracdo. Em outro trabalho, que utilizou o mesmo método, FMEA, obteve os seguintes
resultados de NPR:

Quadro 24: resultados comparativos

MANIFESTAGAO PATOLOGICA NPR | PRIORIDADE
Corrosao 240
Infiltragao 150 2
Umidade acidental 100 3
Mafo / bolar &0 4
Umidade ascensional 48 5
Destacamento de reboco 48 5
Fissuras, trincas, rachaduras, 15 &
brechas
Destacamento de pintura 18 &
9
Manchas

Fonte: BITTENCOURT, (2021).
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Este trabalho utilizado como comparacéo fica localizado em Cruz das Almas-BA, o
objeto de estudo € um Instituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria do Leste
(IPEAL), neste trabalho foram analisadas 13 edificagbes dentro do instituto.

As manifestacbes patoldgicas ligadas a parte estrutural das edificacbes em
comparacoes, o valor de NPR para recalque diferencial e corrosdo, como a Quadro 23
e24 demonstra, ficou relativamente alto, tomando a primeira posicdo na ordem de
prioridades.

5. Concluséo

O presente trabalho abordou sobre as manifestacdes patoldgicas, 0 seu conceito, a
sua origem, alguns dos tipos de manifestacdes patologicas, e também abordou sobre
inspecao predial, e metodologia FMEA.

Neste trabalho, demonstrou-se um exemplo de inspecao predial em uma edificacao
em conjunto com a utilizacdo de um método que colaborasse com o procedimento de
manutencgao predial.

O método FMEA demonstrou eficacia na sua utilizacdo tendo como resultante final a
apresentacdo de uma ordem decrescente de prioridades para futuras manutencdes na
edificacdo, e também podendo ser utilizado como orientacdo para elaborar um
planejamento de manutencao das manifestacdes patoldgicas encontradas.

Os estudos realizados para redigir este trabalho, tornou notério que as
manifestacdes patolégicas em edificacdbes sao decorrentes e podem comprometer
a estrutura da edificacéo, a estética e também sua funcionalidade.

E perceptivel também que parte do processo deste trabalho contém carater
subjetivo, submetido a opinido profissional, portanto, a compreensdo técnica dos
profissionais relacionados no processo torna-se de fundamental importancia para o
alcance de um resultado satisfatorio.

Como sugestdo de oportunidades de trabalhos futuros, podem ser destacados:
estudos envolvendo as possiveis solucbes, o0s custos relativos as solucdes das
manifestacbes patoldgicas, e a utilizacdo da ferramenta FMEA em outros processos
ligados ao setor de engenharia.
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