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RESUMO

A construcao civil em Portugal enfrenta grandes desafios em relagéo a resisténcia e
qualidade das estruturas, principalmente em relagdo a deterioragdo progressiva.
Para identificar e priorizar os erros e falhas que afetam os edificios na cidade de
Braganca, Portugal, este estudo analisa o emprego da metodologia Failure Mode
and Effective Analysis (FMEA). Para este estudo, foi usada uma metodologia que
consistia em uma revisdo completa da literatura sobre as principais anomalias
encontradas em edificios portugueses, como o desplacamento de revestimentos
ceramicos e a falta de impermeabilizacdo em coberturas e lajes, que s&o
consequéncias de erros ocorridos durante as etapas de concepgédo e execugao.
Além disso, foi realizada uma investigacado aprofundada sobre sistemas de gestéo
da qualidade e patologias da construgao civil. Com base nessas informacdes, foi
desenvolvida uma pesquisa sobre o uso da metodologia FMEA para identificar e
corrigir falhas nessas patologias. A pesquisa incluiu uma analise pratica da aplicagao
de métodos de gestdo de riscos a patologias na regido de Braganga, que foi
respondida por dez empresas locais. O objetivo principal deste estudo foi
demonstrar a eficacia da analise de risco FMEA, identificando e quantificando as
prioridades de erros e falhas para dois processos de construcdo que estdo na
origem de duas das patologias mais presentes nos edificios em Portugal, e também
particularmente na cidade de Bragancga. Os resultados mostraram que a metodologia
FMEA funciona bem para priorizar e lidar com as anomalias encontradas,
melhorando significativamente a qualidade das construgdes. A analise das respostas
das empresas locais mostrou que a FMEA é aplicavel no caso de Braganga,
fornecendo insights importantes para a prevengao de falhas. Concluiu-se que a
pesquisa atingiu plenamente seus objetivos, mostrando a importancia da FMEA na
construcao civil, evidenciando o potencial que ela tem em ajudar a aumentar os
padroes de qualidade e durabilidade das construgbes da regido de Braganga em
Portugal.

Palavras-chave: Construcdo civil; Patologias; Andlise de risco; Qualidade das
construcdes; Durabilidade.
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ABSTRACT

The construction industry in Portugal faces significant challenges regarding the
strength and quality of structures, particularly concerning progressive deterioration.
To identify and prioritize the errors and failures affecting buildings in the city of
Braganca, Portugal, this study examines the use of the Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) methodology. For this study, a comprehensive literature review was
conducted on the primary anomalies found in Portuguese buildings, such as the
detachment of ceramic coatings and the lack of waterproofing on roofs and slabs,
which result from errors occurring during the design and execution phases.
Furthermore, an in-depth investigation into quality management systems and
construction pathologies was carried out. Based on this information, research was
conducted on the application of the FMEA methodology to identify and rectify failures
in these pathologies. The research included a practical analysis of the application of
risk management methods pathologies in the Braganga region, with responses from
ten local companies. The primary objective of this study was to demonstrate the
effectiveness of the FMEA risk analysis by identifying and quantifying the priority of
errors and failures in two construction processes that are the root causes of two of
the most common pathologies in buildings in Portugal, particularly in the city of
Braganca. The results indicated that the FMEA methodology works well for
prioritizing and addressing the anomalies found, significantly improving construction
quality. The analysis of responses from local companies showed that FMEA is
applicable in the case of Bragancga, providing important insights for failure prevention.
It was concluded that the research fully achieved its objectives, demonstrating the
importance of FMEA in the construction industry, highlighting its potential to help
increase the quality and durability standards of constructions in the Bragancga region
of Portugal.

Keywords: Construction industry; Pathologies; Risk analysis; Construction quality;
Durability.
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1 INTRODUGAO

11 Justificativa do Tema

Diante da crescente inquietagcdo da industria da construcao civil em relacéo a
eficacia e longevidade das estruturas, tem-se observado um aumento significativo no
empenho das construtoras em buscar modelos aprimorados e aperfeicoamentos na
qualidade dos processos, com o objetivo de mitigar os riscos de patologias e
disfungdes resultantes da construgao, ao mesmo tempo em que buscam minimizar
os custos envolvidos. Uma das formas de melhorar os processos consiste na
aplicacao do FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), uma metodologia destinada
a identificar, avaliar e erradicar potenciais falhas ou equivocos por meio de uma

analise minuciosa das questdes reais ou sistematicas (STAMATIS, 2003).

De acordo com Kececioglu (2002), a FMEA é um modelo légico que oferece
informacdes para mitigar riscos, ao passo que conduz a uma analise progressiva
das potenciais falhas, priorizando aquelas que apresentam maior importancia ou que
teriam impacto mais significativo. Dessa forma, essa abordagem evidencia de
maneira concisa quais sao os problemas primordiais a serem abordados e como

podem ser resolvidos.

Ao longo da histoéria da civilizagao, as patologias na construgao tém sido uma
preocupacao persistente, remontando desde a era da Babilénia em 2000 A.C,
quando a legislagdo impunha punigdes severas no caso de falhas e problemas na
construcdo. Naquela época, as patologias eram de responsabilidade exclusiva do
construtor, que era obrigado a resolver tais questdes, seguindo os padrdes
estabelecidos; caso contrario, a estrutura deveria ser reforcada ou reconstruida
(MEDEIROS, 2010).

De acordo com Peixoto (2016), na década de 1990, observou-se um aumento
significativo nas anomalias presentes nas constru¢des. Verificou-se que as
edificagdes estavam crescendo exponencialmente, concomitantemente com a
reducdo dos prazos de entrega. O autor também ressalta que, apesar dos
investimentos substanciais e das pesquisas realizadas para aprimorar a qualidade
dos processos construtivos, as obras em Portugal continuavam a exibir diversas

anomalias evidentes.
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Segundo Rodrigues e Silva (2007), edificios com até 25 anos podem ser
considerados recentes que devem manter um padrao de desempenho e qualidade
desejavel. Na regido de Braganca, houve um crescimento acelerado das
construcbes em um curto periodo, frequentemente sem atender as diversas
exigéncias de qualidade. Isso resultou em um aumento evidente de patologias em
edificios recentes, exigindo manutengdes mais frequentes e em intervalos de tempo

mais reduzidos.

Alves (2008) salienta que, mesmo em novas construgdes, onde sao utilizadas
tecnologias avangadas, continuam surgindo problemas e anomalias no inicio da sua
utilizagcdo. Adicionalmente, o autor aponta que a maioria significativa dos problemas
que impactam o pais se manifesta durante a fase de projeto, podendo ser mitigada

diretamente mediante a ado¢do de modelos analiticos de riscos.

Diante do que foi explanado, esta pesquisa justifica-se por desenvolver um
estudo sobre a aplicagdo da metodologia FMEA em multiplas atividades da
construcao civil, especialmente aquelas voltadas para a recuperagao de patologias e

de controle de qualidade nas construgdes.

1.2 Objetivos

Este estudo tem como objetivo geral demonstrar a aplicagédo da analise de
risco da Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA), identificando e quantificando
as prioridades de erros e falhas relacionados as principais patologias que impactam
na cidade de Braganca, em Portugal. A metodologia concentra-se na analise dos
processos construtivos por meio desse método, permitindo antecipar e mitigar
potenciais problemas e falhas durante as fases de projeto e concepg¢ao da
edificac&o, visando assim controla-los e evita-los, o que resulta em uma significativa

reducao dos custos de manutencado e no aumento da durabilidade das construcdes.
Logo, esta Dissertagdo tem como objetivos especificos:

Analisar os conceitos chave relacionados as patologias na construgdo, com foco
particular na identificagdo e compreensao dos problemas especificos associados
aos processos de aplicacdo de revestimento ceramico em fachadas e de
impermeabilizagdo de coberturas e lajes. Esta analise visa destacar as causas
subjacentes dessas patologias e suas implicagdes para a integridade estrutural e

durabilidade das construgdes;
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e Discorrer e analisar os conceitos fundamentais de qualidade e gestdo de riscos,
demonstrando suas aplicagdes praticas no setor da construgao civil, e delineando
estratégias eficazes para o planejamento e implementacao de gestao de riscos. Este
capitulo visa fornecer uma compreensdo abrangente das metodologias e
ferramentas utilizadas para assegurar a exceléncia na execugao dos projetos e a
mitigagdo de potenciais riscos, promovendo a durabilidade e a seguranca das
edificagoes.;

e Detalhar a aplicagdo da metodologia FMEA na identificagdo, analise e priorizagao de
falhas potenciais nos processos de construcao civil. Este capitulo visa explicar os
principios tedricos da FMEA, demonstrando sua relevancia e eficacia na melhoria da
qualidade e na mitigacdo de riscos, com o intuito de aumentar a confiabilidade e a
durabilidade das estruturas.

e Coletar dados sobre as organiza¢des de construcao civil na regidao de Braganga para
analisar a perspectiva do mercado em relagao aos sistemas de gestdo de riscos,
identificando as vantagens e desvantagens no ambito profissional.

e Demonstrar as empresas de construcao civil da regido de Braganca a importancia e
eficacia da aplicagdo do método FMEA para a gestdo de riscos, identificacéo e
prevencao de falhas, destacando a sua implementacdo como um processo sem

grandes dificuldades ou custos elevados.

1.3 Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho de mestrado esta organizado em seis capitulos, sendo os

mesmos:

O primeiro capitulo foi reservado para a Introducéo, onde foram expostos os

objetivos desta pesquisa e a justificativa da escolha do tema.

O segundo capitulo, As Patologias na Construgao Civil, onde foi desenvolvido
um breve estudo sobre as principais patologias observadas na construgédo civil
procurando destacar as principais falhas que ocorrem nas construgdes e afetam de

forma direta a sua durabilidade.

No terceiro capitulo discorreu-se sobre Sistema de Gestdo da Qualidade
ressaltando suas aplicagdes, seus beneficios e as estratégias de uso deste sistema

em relagcao a aplicagcao da FMEA.

No quarto capitulo, desenvolveu-se uma pesquisa bibliografica sobre o
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emprego do sistema de gestédo de riscos associado a metodologia FMEA no sentido
de demonstrar suas potencialidades de aplicagdo na constru¢ao civil procurando

identificar e evitar patologias antes delas acontecerem.

O quinto capitulo informa os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento desta pesquisa, indicando abordagens empregadas e

procedimentos de pesquisa.

O sexto capitulo foi reservado para a elaboragao das consideracdes finais.
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2 PATOLOGIAS NA CONSTRU(;Z\O CIVIL
2.1 Conceitos

No dicionario Aurélio (2020), a palavra “patologia” refere-se ao ramo da
medicina que estuda as doencgas, bem como suas causas e possiveis mudancas. Na
construcao civil, essa mudancga pode configurar varios problemas que podem surgir
em uma construgdo ao longo do tempo. Esses problemas sdo estudados por
profissionais qualificados, que sao capazes de identificar e resolver essas

anomalias.

Caporrino (2018) afirmou que a patologia das edificagdes pode ser definida
como qualquer estudo que busca descobrir como os contratempos afetam as
edificacbes e como eles surgem, bem como fornecer solugbes para tais problemas

para que a construgao continue funcionando de acordo com o que foi projetada.

Desde o inicio da sua utilizagao, as constru¢des sao afetadas por diversos
agentes que provocam a sua deterioragdo, sendo alguns deles a presenga de sais

soluveis, agua, poluicéo, variagdes de temperatura, entre outros (FERREIRA, 2010).

De acordo com Oliveira e Oliveira (2021) estes sao os principais fatores

naturais que podem provocar patologias nas edificagdes:

<& Sais soluveis: A eflorescéncia, a mancha e a degradacédo dos materiais

podem ser causadas por sais soluveis presentes no solo ou em materiais de
construgdo. Quando esses sais sdo dissolvidos pela agua, eles podem migrar para a

superficie dos materiais e cristalizar, o que resulta em pressao interna e danos.

< A agua: Uma das principais fontes de deterioragdo de construgdes € a

agua. Pode causar infiltragbes, umidade ascendente, corrosdo de armaduras e
danos aos materiais. Ciclos de descongelamento e congelamento podem causar

fissuras e danos estruturais em materiais porosos.

<& A contaminacdo: O dioxido de enxofre, o dioxido de nitrogénio e as

particulas em suspensdo sao poluentes atmosféricos que podem reagir com
materiais de construgdo, acelerando sua degradacdo. A poluicdo pode causar

crostas negras, corrosao de metais e desgaste de concreto e pedras.
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<> Diferencas na Temperatura: Os materiais podem se expandir e se

contrair como resultado de mudancas de temperatura, o que pode resultar em
fissuras e falhas estruturais. A resisténcia e a durabilidade de materiais como
concreto e aco podem ser afetadas pela exposig¢ao prolongada a altas temperaturas.

Com relagdo aos erros humanos que podem resultar em patologias na
construgéo civil, Davies e Kochhar (2002) apontam os seguintes:

<> Projeto e Planejamento Inadequados: Erros na fase de projeto como
especificagdes incorretas de materiais ou solugbes construtivas inadequadas,
podem comprometer a durabilidade da construgdo. Falhas no planejamento do
cronograma de obras e na logistica de materiais também podem afetar
negativamente a execucgao e a qualidade final da construcéo.

< Execucdo de Obra Deficiente: Técnicas inadequadas de construcao,
como mistura incorreta de concreto, assentamento inadequado de tijolos e blocos, e
falhas na impermeabilizagdo, podem comprometer a estrutura. A falta de
qualificacdo e treinamento dos trabalhadores pode resultar em erros durante a
execucgao.

< Uso de Materiais de Baixa Qualidade: Materiais de construgdo de
qualidade inferior podem apresentar menor durabilidade e resisténcia, levando a
falhas prematuras. O uso de materiais inadequados para determinadas condicdes
ambientais pode acelerar o processo de deterioragao.

< Manutencéao Insuficiente: A falta de manutencéo preventiva e corretiva
pode agravar pequenos problemas e levar a falhas maiores. Inspegdes regulares e
intervengdes oportunas sdo essenciais para garantir a durabilidade e a seguranca

das construgoes.

Com relagcdo a mitigacdo destes problemas Aires (2020) aponta algumas

sugestoes:

< Usar Materiais Adequados: Escolher materiais que sejam adequados
para o ambiente especifico e que tenham longa duragéo.
<> Boa Pratica de Projeto: Durante o planejamento, fazer um projeto
abrangente e considerar todos os aspectos ambientais e de uso.
% Execucédo de Qualidade: Garantir que a execugéo seja realizada por
profissionais qualificados e seguindo boas praticas de construgao.

<> Manutencdo Regular: Fazer um plano de manutencao regular para
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descobrir e corrigir problemas antes que se tornem graves.

Ao levar em consideracdo esses elementos e implementar praticas
adequadas, € possivel aumentar significativamente a durabilidade e a resisténcia
das estruturas, ao mesmo tempo em que é possivel reduzir o impacto negativo dos

fatores ambientais e do erro humano.

Bota (2020) ao discutir os principais tipos de patologias, define patologia
como o conjunto de anomalias que aparecem em um edificio especifico ao longo de
sua vida util e prejudicam seu desempenho. E como investigar e diagnosticar uma
doenga que pode reduzir significativamente a vida util de um edificio se n&o for
monitorado e tratado. Assim, existem, essencialmente, quatro tipos de patologias

qgue sao classificadas a seguir.

Congénitas: As patologias congénitas sao aquelas originarias da fase
de projeto, em fungdo da ndo observancia das normas técnicas, ou
de erros e omissdes dos projetistas, que resultam em falhas no
detalhne e concegdao inadequada dos revestimentos. Séao
responsaveis por grande parte das avarias registadas em
edificagdes.

Construtivas: As patologias sdo consideradas construtivas quando a
sua origem esta relacionada com a fase de execugdo da obra,
resultante do emprego de mao de obra desqualificada, produtos nao
certificados, auséncia de metodologia para colocagdo dos materiais,
0 que, segundo pesquisas mundiais, também sao responsaveis por
grande parte das anomalias em edificacoes.

Adquiridas: As patologias adquiridas ocorrem durante a vida util dos
revestimentos, sendo resultado da exposicdo ao meio em que se
inserem, podendo ser naturais, decorrentes da agressividade do
meio, ou da acdo humana, em fungdo de manutencao inadequada ou
realizagdo de interferéncia nos revestimentos, danificando as
camadas e desencadeando um processo patolégico.

Acidentais: Caracterizadas pela ocorréncia de algum fendmeno
atipico, resultado de uma solicitagado invulgar, como a ac¢ao da chuva
e ventos de intensidade superior ao normal e até mesmo incéndio. A
sua agao provoca esforcos de natureza imprevisivel especialmente
na camada de base e sobre as juntas, quando nao atinge até mesmo
as pecgas, provocando movimentacbes que desencadearao
processos patolégicos em cadeia. (BOTA, 2020, p. 14)

Ao longo da execugdo ou ciclo de vida de qualquer construgdo, € comum
observar fendbmenos andmalos que podem influenciar o desempenho funcional e
estético dos materiais empregados. Esses eventos tém potencial impacto na
funcionalidade do edificio, inclusive na seguranca estrutural (RIBEIRO; COIAS,
2003).

As principais falhas das constru¢des ocorridas devido a concepgao do projeto
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estdo relacionadas a falta de conhecimento dos projetistas e erros de comunicagéo
que contribuem para uma degradagcao acelerada com custos elevados de
manutengdo. A busca por eficiéncia e agilidade na elaboragcdo de projetos, o
surgimento de novos materiais, 0 emprego de solugdes arquitetbnicas inovadoras, a
avaliacdo inadequada da resisténcia do solo, o uso incorreto de softwares de calculo
automatico e a falta de consideragcao pelas possiveis deformacdes das estruturas
construidas podem resultar em distor¢gdes no edificio e em tensdes adicionais na
alvenaria (GONCALVES; BRITO; BRANCO, 2008).

llustragao 1 — Principais causas de anomalias na construgéo no contexto do ano de 2007

Principais causas de anomalias

m Erros de projeto ® Erros de execugdo
AcBes ambientais m A¢Bes de origem humana
m Falhas de manutengdo Outros

7%

Fonte: Gongalves, Brito e Branco (2007)

Conforme mostram Gongalves, Brito e Branco (2007), na ilustragdo 1, uma
grande parte das anomalias é originada devido a etapa de projetos. A identificacao
das falhas permite que a patologia da construgéo seja compreendida como o ramo
da engenharia civil que investiga os sintomas, formas de manifestagéo, origens e
causas das anomalias ou defeitos nas edificagcdes, alterando o impacto estrutural e
visual. O estudo preventivo das patologias mostra que é possivel descobrir métodos
de reparagcdo e maneiras de evitar que problemas patoldgicos apare¢cam em
edificios (PINTO, 2018).

Descolamentos de revestimento ceramico sdo outra condigdo comum em
fachadas de elevadas alturas. A perda de aderéncia entre a peca ceramica e a base
também foi objeto de varios estudos (PEREIRA; BRITO; SILVESTRE, 2018).
Portanto, as interfaces de ceramica e argamassa colante ou substrato e argamassa

colante geralmente apresentam problemas de ruptura.
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Caporrino (2018) enfatiza a importancia de uma cuidadosa impermeabilizagdo
e controle de umidade quando se trata de anomalias encontradas em alvenarias,
alertando para o surgimento de fungos (manchas de umidade esverdeadas ou
escuras) e desagregacdo do revestimento. A umidade também faz com que os
componentes de revestimento se expandam, o que resulta em bolhas e danos as

paredes ou as areas em analise.

Segundo Souza Filho, Oliveira e Gomes (2022), a construgao civil teve um
significativo avango nos numeros de obras desde os anos 90. Contudo, também foi
observado um aumento de falhas nas constru¢gdes que ocasionam diversas
patologias. Os autores ainda afirmam que as principais causas dos problemas
estudados na construgédo sao ocasionadas na fase de projetos, como por exemplo, a
falta de especificagdes de materiais, ndo contratar mao de obra especializada, falhas
nos projetos e outros erros, que vao se acumulando e ocasionam diversas

patologias.

Pinto (2018, p. 12) comenta sobre a importancia de profissionais qualificados

para trabalharem a reabilitacido de um edificio ou de parte dele:

Apesar de ser uma pratica que tem vindo a crescer e a ganhar mais
importancia em relagdo a construgdo nova, ainda temos um longo caminho a
percorrer por ser uma atividade que requer mao de obra qualificada, ou seja,
profissionais que tenham conhecimento sobre reabilitacdo de edificios e que possam
fazer a devida intervencéo frente ao processo patoldégico encontrado e, também,
saber fazer uma analise preliminar dos custos de forma a perceber se é viavel uma
reabilitagdo ou, face aos custos uma demoligéo.

Bota (2020, p. 22) aponta alguns exemplos dos métodos basicos e
tecnoldgicos de analise e diagnostico de anomalias utilizados a nivel internacional e

nacional:

 Defect Action Sheet; Good Repairs Guides - BRE; * Fichas de Reparagao de
Anomalias — LNEC; « Cases of Failure Information Sheet — CIB; « Programa
ConstruDoctor’s; « Fiches Pathologie Du Batiment — AQC; « Fichas de Patologia —
PATORREB; « Método Simplificado de Diagnéstico de Anomalias; « Metodologia de
Quantificagdo Causa-Efeito; * Metodologia de Diagnéstico de Patologias em
Edificios; « Sistema Pericial de Apoio ao Diagnéstico de Patologias em Edificios;
Sistema de Apoio a Inspecgao e Diagndstico de Anomalias; « Fichas de Anomalias e
de Intervencao — Pré-Patologia.

A restauragcdo de estruturas deve seguir as normas técnicas e

regulamentagoes locais. Para garantir intervengbes seguras e sustentaveis, os
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profissionais devem estar atualizados com as legislagbes vigentes sobre seguranca,
acessibilidade e eficiéncia energética (AMARAL, 2013; CORREIA, 2014; BARBOSA,
2015; PAVAO, 2016; CASSIANO, 2017; PINTO, 2018).

A reabilitacdo de edificios demanda uma abordagem interdisciplinar,
envolvendo arquitetos, engenheiros, historiadores, conservadores e outros
especialistas. A colaboragao entre diferentes areas do conhecimento é fundamental
para desenvolver solugdes integradas e eficazes para os problemas encontrados
(AMARAL, 2013; CORREIA, 2014; BARBOSA, 2015; PAVAO, 2016; CASSIANO,
2017; PINTO, 2018).

Como ja é possivel perceber, a reabilitacdo de edificios € uma pratica
complexa e multifacetada que requer profissionais com alto nivel de experiéncia. O
desenvolvimento dessa pratica pode ser acelerado com investimentos na formagao
desses profissionais e na adogdo de tecnologias avangadas, tornando-a uma
alternativa viavel e sustentavel a constru¢cao nova (AMARAL, 2013; CORREIA, 2014;
BARBOSA, 2015; PAVAO, 2016; CASSIANO, 2017; PINTO, 2018).

De acordo com Rodrigues e Silva (2007), algumas das principais causas de
patologia, em novos edificios, da cidade de Braganga, incluem manifestacbes de
umidade e destacamento de revestimento ceramico. Juntas, essas causas

representam mais de 46% das situagdes estudadas.

Os autores também mostram que cerca de 80% dessas situagbes sao
atribuidas a fase de projeto ou de construgao, indicando insuficiéncias no dominio da
especificacdo e realizacdo de solugdes construtivas eficazes em relagdo a
contencado de umidade e aplicacdo de revestimentos ceramicos. Ainda afirmam que,
recrutar atores especializados e integra-los em estruturas profissionais pode ser
crucial para assegurar a eficiéncia do desempenho dos edificios e evitar problemas

patolégicos prematuros.

Ao observar a cidade de Braganga pode-se perceber que diversas fachadas
de edificios possuem revestimentos ceramicos com anomalias de destacamento. As
figuras 2, 3, 4 e 5, nas paginas seguintes, mostram alguns exemplos das situagoes

encontradas durante o desenvolvimento da pesquisa.
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llustragao 2 — Isolamento policial devido a destacamento ceramico

Fonte: Dados do pesquisador

Como é possivel perceber pela imagem acima, foi necessario isolar a area de
passeio por meio de intervengao policial devido ao destacamento do revestimento

ceramico, a fim de manter a seguranga dos pedestres que passam pelo local.

llustragdo 3 — Destacamento ceramico em fachadas

i B e

Fonte: Dados do pesquisador
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Percebe-se, na ilustracdo 3, que o revestimento ceramico esta se
destacando. E possivel visualizar manchas de umidade na area afetada, indicando
problemas mais graves de impermeabilizacdo e destacamento.

Ainda é possivel analisar situagdes em que a falta de impermeabilizagao de
lajes e coberturas afeta as construgbes da cidade de Braganca. Esse descuido
resulta em manchas de umidade, cria manifestagdes biolégicas, afeta a estrutura,

entre outras falhas que podem ser observadas.

llustragao 4 — Falhas de fissuras e manifestagbes de umidade

Fonte: Dados do pesquisador

Na ilustracdo 4 € possivel perceber as diversas falhas de fissuras, manchas

de umidade, manifestagdes biolégicas e desgaste do revestimento provocados pela
falta de impermeabilizagdo adequada para a laje acima.

llustragao 5 — Falha na impermeabilizagdo da coberta da estagcao de Braganca
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Ao analisar esta situacdo da estacdo rodoviaria de Braganga onde o
revestimento do teto encontra-se destacado e com goteiras devido a uma possivel
falha da impermeabilizacao.

Nos tdpicos a seguir apresentam-se detalhadamente patologias relacionadas
com a aplicagdo de revestimento ceramico em fachadas e a impermeabilizagao de

coberturas e lajes.

2.2 Patologias Associadas a Problemas Resultantes do Processo de Aplicagao
de Revestimento Ceramico em Fachadas

Devido a sua durabilidade, resisténcia superficial, custo-beneficio e ampla
gama de designs, o revestimento ceramico é amplamente utilizado na construgcéo
civil. Além disso, desempenha um papel importante no acabamento final de um
empreendimento e afeta tanto a aparéncia quanto o conjunto como um todo. No
entanto, as pegas ceramicas estdo sujeitas a fatores ambientais e de uso, o que
pode causar patologias, tais como desplacamentos, trincas, gretamento,
eflorescéncias e deterioragdo das juntas, que podem ocorrer tanto em ambientes

internos quanto externos.

Nos primeiros anos apds a conclusédo da obra, esses problemas podem surgir
como resultado de falhas e vicios na construgao, projetos inadequados e erros de
planejamento. Contar com mao de obra qualificada e seguir um planejamento
adequado sao essenciais para prevenir essas patologias. A manutengao regular dos
revestimentos também € essencial para prolongar sua vida util (ESTEVES;
CALIXTO; MEURER, 2020). A aplicagao de revestimento ceramico em fachadas
oferece uma variedade de vantagens, que aumentam significativamente a
funcionalidade, a aparéncia e a durabilidade das edificacdes. No quadro 1 estdo
algumas das principais vantagens de acordo com Lima (2023);

Quadro 1 — Beneficios resultantes da Aplicagdo de Revestimento Ceramico em Fachadas

BENEFICIOS COMENTARIOS

Resisténcia a Intempéries: O revestimento cerdmico reduz o desgaste da
fachada com o tempo protegendo-a da chuva, vento, radiagdo solar e
Durabilidade e Resisténcia . ) . A
mudangas de temperatura. Longevidade: O revestimento cerdmico

permanece funcional e bonito por muitos anos devido a sua composicao.
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BENEFICIOS

COMENTARIOS

Estética e Variedade de

Designs

Aparéncia Atraente: O revestimento cerdmico, que esta disponivel em
uma ampla gama de padrdes, cores e texturas, permite uma
personalizagdo estética ilimitada das fachadas, valorizando o visual do
edificio. Versatilidade: imita materiais como marmore, pedra e madeira,

oferecendo opgbes mais baratas e de facil manutengéo.

Facilidade de Manutengao

Limpeza Simples: Superficies ceramicas sao faceis de limpar e mantém
sua aparéncia com pouca manutencdo; apenas lavagem periddica é
necessaria para manté-las limpas. Resisténcia a Manchas e Fungos: Em
comparagao com outros materiais de fachada, os revestimentos

ceramicos sao menos propensos a manchas, mofos e fungos.

Isolamento Térmico e Acustico

Conforto Térmico: O revestimento cerdmico ajuda a manter a
temperatura interna mais estavel, melhorando o isolamento térmico da
edificagédo. Isolamento Acustico: Reduz o ruido externo e torna o local

mais silencioso.

Protecao Estrutural

Impermeabilidade: Serve como uma barreira contra a umidade,
impedindo infiltragcbes que podem danificar a estrutura do edificio.
Prevencdo de frincas e fissuras: ajuda a preservar a integridade

estrutural evitando que a alvenaria subjacente se fissure e trinque.

Eficiéncia Energética

Reflexdo da Luz Solar: Cores e acabamentos brilhantes podem refletir a
luz solar, reduzindo o aquecimento do ambiente e a quantidade de

energia usada para a climatizagao.

Valorizagéo do Imovel

Aumento do Valor de Mercado: Uma fachada bem revestida e mantida
aumenta o valor de mercado do imovel e torna-o mais atraente para

compradores e investidores.

Sustentabilidade

Materiais Ecoldgicos: Muitas ceramicas sao feitas com praticas
sustentaveis e materiais reciclados, o que permite construgcbes voltadas
para a sustentabilidade ambiental. Baixa Emisséo de Poluentes: Alguns
materiais de revestimento, como a ceramica, podem ser produzidos com

um processo menos poluente.
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BENEFICIOS COMENTARIOS

Resisténcia ao Fogo: Como um material ndo combustivel, a ceramica
] fornece mais protecdo contra incéndios. Redugao de poluentes: Eles
Segurancga e Saude ] ) ] . L .
podem ajudar a tornar o ambiente mais saudavel, pois ndo emitem

substancias toxicas.

Resistentes a muitos produtos quimicos, tornando-os adequados para

Estabilidade Quimica . . L :
uso em ambientes corrosivos e na fabricagcao de catalisadores.

Fonte: Lima (2023)

O revestimento ceramico € uma opg¢ao popular e eficaz para fachadas de
edificios devido a combinagao desses elementos (NUNES et al, 2015). As ceramicas
tradicionais, como argila e porcelana, sao particularmente valiosas para revestir as
fachadas da construgao civil devido a sua durabilidade, resisténcia as intempéries,

facilidade de manutencgéo e grande variedade de estilos.

Trés tipos de argamassas colantes sdo as mais comuns, de acordo com
Machado (2018), utilizadas em obras para colocar revestimentos ceramicos. A ACI

(O termo “AC” representa “Argamassa Colante” e o numero representa a
classificagdo de desempenho do produto) é a primeira a ser empregada no processo
de revestimento, especificamente, para a instalacdo de pisos, paredes e pedras
naturais em ambientes internos. As argamassas colantes sao feitas para fornecer
uma duracdo duradoura e resistente entre o revestimento e a superficie de
aplicacdo. A classificagdo ACI geralmente indica que a argamassa funciona bem em
locais internos que nédo estdo muito expostos a umidade e nao tém requisitos

especificos de erros.

A argamassa colante ACII tem uma classificagao de desempenho superior em
relagdo a ACI. Ela foi desenvolvida para uso em locais tanto internos quanto
externos com alta exposicdo a umidade, como banheiros, cozinhas e areas de
servigo. Essa argamassa tem maior capacidade de deformagéo e € mais adequada
para situacbes como dilatagao térmica, vibragdo ou assentamento diferencial. Para
obter o melhor resultado possivel ao usar a argamassa colante ACII, é fundamental
seguir as instru¢des do fabricante (MACHADO, 2018).

Para atingir esse objetivo, € necessario preparar adequadamente a superficie,
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aplicar a argamassa na proporgdo recomendada e seguir os tempos de cura e
secagem indicados. Finalmente, a argamassa colante ACIIlI € um outro tipo que tem
uma classificagao de desempenho ainda mais alta do que a argamassa colante ACII.
Para aplicacbes em ambientes internos e externos com alta exposi¢cao a umidade,
movimentacdo e deformagdo, como piscinas, fachadas e pisos com aquecimento
radiante, ela foi desenvolvida especificamente para isso. Essa argamassa tem uma
capacidade de aderéncia e de deformagdao, em comparagao com a ACIl, mais
desenvolvida, podendo suportar cargas e movimentagbes mais desafiadoras e

garantir uma fixacdo duradoura dos revestimentos (LIMA, 2023).

Por fim, serdo abordados os métodos de execucéo do revestimento ceramico
considerando os posicionamentos de Douglas (2017) e Machado (2018). Um
assentamento adequado do revestimento cerdmico requer a utilizacdo de
ferramentas adequadas e mao de obra qualificada para o servigo. As ferramentas
necessarias para o servigo sdo as seguintes: nivel de mangueira, prumo, colher de
pedreiro, nivel de bolha, ponteiro, linha de nailon, régua de aluminio, trena, metro
articulado, esquadro, prego, broxa e lapis de carpinteiro, marreta, talhadeira e
escovas de aco ou nylon. Os espacadores, que ajudam a manter a espessura das
juntas, e as esponjas macias, que ajudam a limpar o local, sdo outros itens que
podem ser essenciais (MACHADO, 2018).

Para evitar o desplacamento em revestimentos ceramicos, € fundamental
seguir as instrugbes do fabricante sobre as caracteristicas dos substratos e da
argamassa a serem utilizados, bem como as instrugcbes de assentamento e
acabamento da ceramica, como especifica a NBR 13754. A base onde sera
assentada a ceramica deve ser firme, nivelada e livre de umidade (DOUGLAS et al.,
2017).

A aplicacdo pode corrigir algumas areas de descolamento da argamassa,
colante e rejunte, mas grandes areas podem precisar de revestimento novo para
cobrir o danificado. (DOUGLAS et al., 2017).

Destaque-se que os desplacamentos identificados devem passar por um
procedimento de substituicdo. Para tanto sera necessario realizar um nivelamento
completo da base e a aplicagdo da argamassa deve ser conduzida empregando
técnicas apropriadas de modo a assegurar uma aderéncia eficaz entre a argamassa

e 0 novo revestimento. Vale salientar que esta intervengdo ndo apenas vai garantir a
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integridade estrutural da unidade onde se percebeu a patologia, mas, também,

restaurara a estética dos ambientes envolvidos (LIMA, 2023).

2.3 Patologias Associadas a Problemas Resultantes do Processo de
Impermeabilizagao de Coberturas e Lajes

Para garantir a integridade e durabilidade das estruturas, a impermeabilizagéo
de coberturas e lajes € um componente crucial da construg¢ao civil. De acordo com a
definicho da NBR 9575/2010, a impermeabilizacdo inclui operacbes e técnicas
destinadas a proteger as construgdes contra a acao de fluidos, vapores e umidade.
A impermeabilizagdo de coberturas e lajes € fundamental para evitar infiltragbes, que

podem prejudicar a estrutura e o conforto ambiental.

A cobertura de uma edificagdo € a sua superficie mais exposta as
intempéries, como chuva, sol e vento, como ja foi dito aqui neste estudo. Portanto,
para evitar infiltragdes, a impermeabilizagdo adequada é essencial. No processo de
impermeabilizagao, as lajes, sejam de piso ou de cobertura, devem ser tratadas com

cuidado.

Rodrigues e Pinheiro (2021, p. 02) afirmam que:

O sistema de impermeabilizagdo é fundamental para recuperacdo das
estruturas sem danos adicionais e seguranga da edificagdo, para seu emprego é
importante classificar a origem, o tipo e as causas vistas na estrutura, essa
disposicdo é feita por especialista, na sua maioria engenheiros de pericia. E por
meio da aplicacdo desse produto especifico que forma a protegdo no concreto
armado contra as agdes de intempéries.

Vale destacar que em relagdo a protecdo contra agentes hostis causada pela
percolagcdo da agua, o concreto ndo pode impedir a infiltragdo da agua, exigindo a
criacdo e instalacdo de um sistema impermeavel para prolongar a vida util da
estrutura (ALEXANDRE et al., 2016).

Para Silva, Silva Junior e Holanda (2019) os principais métodos de
impermeabilizacdo para coberturas e lajes incluem: 1. Membranas Asfalticas: Sao
materiais a base de asfalto aplicados a quente ou a frio. Elas sdo muito utilizadas
devido a sua durabilidade e resisténcia. 2. Mantas Liquidas: Aplicadas em forma
liquida, formando uma membrana continua apos a secagem. Sao flexiveis e
adaptaveis a diversas superficies. 3. Poliuretano: Um material que oferece alta

resisténcia e elasticidade, sendo aplicado como um liquido que se transforma em
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uma membrana continua. 4. PVC: Mantas de PVC sao aplicadas sobre a superficie
a ser impermeabilizada, oferecendo boa resisténcia mecanica e durabilidade. 5.
Argamassas Poliméricas: Misturas de cimento com polimeros que, quando

aplicadas, formam uma camada impermeabilizante.

Quadro 2 — Possiveis Patologias Associadas a Problemas de Impermeabilizacdo de Lajes e

Coberturas

Infiltracdes e Vazamentos

A agua pode penetrar através de fissuras ou falhas na camada
impermeabilizante, causando infiltragbes visiveis no interior da edificagao.
Isso pode resultar em manchas, eflorescéncias (depésitos de sais) e mofo

nas paredes e tetos.

Corrosao das Armaduras

Em estruturas de concreto armado, a infiltragdo de agua pode atingir as
armaduras de ago, iniciando processos de corrosdo que comprometem a
integridade estrutural do concreto. Isso pode levar a rachaduras, perda de

secao de ago e, eventualmente, falhas estruturais.

Descolamento de

Revestimentos

A umidade pode causar a delaminagdo de revestimentos ceramicos,
argamassas e pinturas. Isso ocorre devido a expansao e contragao dos

materiais em contato com a agua.

Formacgéao de Fungos e

Bactérias

A umidade constante cria um ambiente propicio para o crescimento de
fungos e bactérias, que podem causar problemas de saude aos

ocupantes da edificacdo e danos aos materiais de construgao.

Reducéo do Conforto Térmico

A umidade excessiva pode afetar o isolamento térmico da edificagao,
resultando em ambientes mais frios e desconfortaveis no inverno e mais

quentes no verao.

Degradacao de Materiais

Materiais como madeira, gesso e outros componentes de construgao
podem sofrer degradagdo acelerada quando expostos a umidade,

resultando em perda de resisténcia e necessidade de reparos frequentes.

Fonte: Macedo et al. (2017)

Como ja é possivel constatar, pelas informagdes contidas no quadro 2, a

impermeabilizacdo de coberturas e lajes € um procedimento vital para a protecéo
das edificagdes contra a acdo deletéria de fluidos, vapores e umidade. Uma
impermeabilizagdo bem feita aumenta a vida util das estruturas, prevenindo
patologias associadas a infiltragbes, como a corrosdo das armaduras, o
descolamento de revestimentos, e a formacao de fungos e bactérias. Portanto,
investir em materiais de qualidade e técnicas corretas de impermeabilizacdo é

essencial para garantir a durabilidade e a seguranga das construgoes.

Rodrigues e Pinheiro (2021) asseguram que a impermeabilizagdo é
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fundamental para qualquer construgcdo (especialmente para lajes e coberturas).
Falhas na impermeabilizagdo podem causar problemas menores como mancha e
bolor, que sao sintomas mais simples de patologias, mas também podem colocar em
risco o desempenho da laje devido a sua exposigao direta a umidade (como as lajes

de estacionamento devido a sua maior superficie exposta a umidade).
Nascimento, Mota e Barbosa (2023, p. 02) consideram que:

A falta da impermeabilizacdo ou sua execucdo inadequada pode gerar
aumento de custo total de implantagcdo deste sistema, sendo cabivel o seguimento
da norma para evitar prejuizos. Além disso, estes custos devem ser analisados ao
longo de todo o processo de escolha do produto e método de aplicagédo, pois
frequentemente os problemas na etapa de impermeabilizagdo geram a necessidade
de agbes para “reimpermeabilizacdo” em algumas areas, e isto acarreta problemas e
custos nao previstos no empreendimento.

Para garantir um bom desempenho do sistema, o processo de elaboragéo
e controle sdo essenciais. Como resultado, a fiscalizacdo deve ser feita por
todos os participantes da implantacdo. O custo de implantagdo da
impermeabilizacdo € menor quando o projeto de impermeabilizagdo é bem
detalhado, pois o projetista determinara as melhores op¢des de design técnico e
econbmico, portanto, reduzindo os custos imprevistos associados a
implementagcdo do sistema, evitando a solugdes construtivas baseadas apenas
nos conhecimentos do aplicador. (ALEXANDRE et al., 2016; NASCIMENTO;
MOTA; BARBOSA, 2023)

No préximo capitulo serdo discutidos os principios fundamentais da
gestao da qualidade e do controle de riscos, destacando como a implementagao
eficaz desses processos pode prevenir falhas, otimizar recursos e garantir a

sustentabilidade e seguranga das edificagdes.
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3 A QUALIDADE E GESTAO DE RISCOS NOS PROCESSOS DE CONSTRUGAO

Aborda-se neste capitulo a garantia de qualidade e gestdo de riscos nos
processos de constru¢do. Em uma industria onde a complexidade e o tamanho dos
projetos estdo em constante aumento, o sucesso de um projeto depende de uma
gestao de qualidade solida e de técnicas eficazes de mitigagao de riscos.

Serao discutidos métodos de gestdo da qualidade, incluindo as normas ISO
aplicadas ao setor da construgdo civil e como eles podem ajudar a melhorar
continuamente os processos de construgcdo. Além disso, serdo examinados 0s
métodos para identificar, avaliar e controlar os riscos, com foco na Analise de
Modos de Falha e Efeitos (FMEA).

Além disso, o capitulo discutira a integracdo de sistemas de gestdo da
qualidade e de riscos, mostrando como a combinagdo desses meétodos pode
aumentar a eficiéncia, reduzir os erros e garantir a conformidade com as
especificagdes regulamentares e técnicas, demonstrando as vantagens concretas

de construir com durabilidade, seguranga e desempenho.
3.1 Conceitos

Os principios do Sistema de Gestado da Qualidade (SGQ) que séo citados na
norma NP EN ISO 9000:2015 estdo focados em buscar a capacidade de enfrentar
os desafios ambientais para os problemas atuais, suprir as necessidades do cliente
e manter uma boa reputagao para a organizagdo. O Sistema de Qualidade e Gestéo
(SQG) permite uma gestao eficiente de recursos, processos e etapas, aprimorando a
capacidade de alcancar os objetivos planejados. Através da identificagao de agdes e
suas consequéncias, o SQG busca continuamente aperfeigoar procedimentos para

obter os melhores resultados.

A ma qualidade nao € a unica consequéncia de aumento dos custos. Ao
prestar servicos ou vender produtos ou marcas, esses sdo componentes diretos
do processo de transformacdo, por isso devem ser considerados. Como
resultado, e de acordo com a ISO 9001, existem sete principios de gestdo da
qualidade (Quadro 3 na pagina seguinte) que podem ajudar a equipe e a

organizagédo a melhorar o desempenho.



Principio

Foco no Cliente

Lideranca

Comprometimanto
das Pessoas

Abordagem por
Processos

Melhoria

Tomada de Decisao
Baseada em
Ewvidencias

Gestao de
Relagoes

Quadro 3 — Gestao da Qualidade e seus Principios

Descrigaoc
O foco principal da gestao da gualidade & a satisfagao dos requisitos dos
clientes e o esforco em exceder as suas expetativas.
s lideres estabelecem, a todos os niveis. unidades no propoasito e direcio
e criam as condigdes para que as pessoas se comprometam em atingir os
objetivos da Organizacao.
= resultados obtidos por parte das Organizagdes., sao os resultados
alcancados pelas pessoas de todos os niveis e fungdes na Organizacao.
Para atingir os resulffados desejados & preciso determinar as competéncias
e conhecimantos necessarios, assegurando que as pessoas os tém e gue
sabem exatamente aquilo gue devemnm fazer para haja sucesso nma
organizag¢ao. Os resultados obfidos dewvem ser comunicados & sempre gue
possivel reconhecidos, potenciando a sua manuiencao e melhoria.
Resultados consistentes e previsiveis sGo atingidos de modo mais eficiente
quando as atividades s3o0 compresndidas e geridas como processos inter
relacionados que funcionam como um sistema logico.
Uma melhora permanente por parte da Organizagio dever ser um objetivo
para atingir o sucesso, ou seja, resulta em fazer mais e melhor aumentando
assim os resultados, melhorando o desempenho e a eficacia.
As tomadas de decisao s5o parte de um processo continuo do dia-a-dia das
Organizacies a varios niveis. E um processo que pode vir a ser complexo,
isto porgue. existem diversas fontes e tipos de informacao, com diferentes
qualidades e validade nas quais dewvem ser internpretadas podendo atingir
diferentes graus de subjetividade. A decisdo acaba por ser a mais objetiva
e logo merecedora de mailor confianca quando & tomada a partir de factos,
evidencias e analise de dados o gue permite produzir os resultados
desejados.
Uma Organizagao para obiter um sucesso sustentado, dewve gerir as suas
relacbes com as partes interessadas (fornecedores), determinando os
objetivos comuns gQue permitam assegurar a resposta aos riscos e
oportunidades existentes e potenciar o sucesso de ambas as paries. A
partiha de recursos e de competéncias bem como a gestio de rscos
relacicnado com a qualidade enire as partes interessadas aumenia a
criagdo de valor para todos.

Fonte: Adaptado de Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2015).

Esses principios incluem foco no cliente, lideranga, engajamento das

pessoas, abordagem de processo, melhoria, tomada de decisdo baseada em

evidéncia e gestdo de relacionamento. Como resultado disso, ha beneficios

como, por exemplo, o aumento da fidelidade do cliente e melhoria na

coordenagao dos procedimentos de organizacao e, também, da satisfagao dos

colaboradores.
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A ilustracdo 6 apresenta um modelo de um sistema de gestdo da qualidade

baseado em processo de acordo com a ISO 9001:2015, vejamos a seguir:
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llustragao 6 — Modelo de um Sistema de Gestao da Qualidade baseado em Processo
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Visando a melhoria continua dos processos, o Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) conforme a norma ISO 9000:2015 estabelece agbes que podem
ser adotadas por uma organizagdo. Entre essas agdes estdo a definicdo de objetivos
em diferentes niveis, a profissionalizacdo e capacitagdo da equipe, o
desenvolvimento de projetos de melhoria e o reconhecimento e adaptagdo de
processos passiveis de aprimoramento. Um SGQ € um sistema dinamico, em

constante evolugéo, que busca sempre alcancar melhorias.

Toledo et al. (2017) afirmam que as empresas nem sempre tém a habilidade
de melhorar continuamente. Para obter uma pratica de melhoria continua e
duradoura no longo prazo, os autores afirmam que é necessario desenvolver e

gerenciar certas habilidades, comportamentos e agdes. Esses elementos incluem:

1 Capacitacdo: Investir na capacitacdo dos colaboradores para que possam

identificar e implementar melhorias.

2 Cultura Organizacional: Promover uma cultura organizacional que valorize e

recompense a melhoria continua, incentivando todos os niveis da empresa a
contribuir com ideias e solugoes.
3 Liderangca e Comprometimento: Lideres devem estar comprometidos com a

melhoria continua, demonstrando esse compromisso por meio de suas agdes e
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decisoes.

4 Ferramentas e Metodologias: Utilizar ferramentas e metodologias apropriadas para
identificar areas de melhoria e monitorar o progresso das iniciativas (SHAMSUDDIN;
MASJUKI, 2003; YANG et al., 2006).

5 Feedback e Comunicagdo: Estabelecer canais eficazes de comunicagdo e
feedback para garantir que as ideias de melhoria sejam ouvidas e implementadas de

forma eficiente.

6 Avaliagcdo e Ajuste: Avaliar regularmente os processos e resultados, fazendo
ajustes conforme necessario para garantir que a melhoria continua se mantenha
eficaz ao longo do tempo. Desenvolver e gerenciar essas areas € essencial para que
as empresas possam sustentar praticas de melhoria continua, adaptando-se as

mudancas e mantendo-se competitivas no mercado.

Por outro lado, para avaliar o desempenho que precisa ser melhorado, é
necessario medir, compreender e avaliar. O desempenho é definido como o grau em
que a produgao atende aos fatores de competitividade em qualquer momento, de

modo a satisfazer seus clientes e as estratégias da empresa (TOLEDO et al., 2017).

Para efetuar essa avaliagdo, as empresas devem considerar os seguintes

passos:

1 Medir: Coletar dados quantitativos e qualitativos relevantes sobre os processos e
resultados atuais. Isso inclui métricas de produtividade, qualidade, tempo de ciclo,

custos, entre outros.

2 Compreender: Analisar os dados coletados para identificar tendéncias, padrbes e
desvios. Esse entendimento € crucial para determinar as areas especificas que

precisam de melhorias.

3 Avaliar: Comparar os dados analisados com benchmarks internos e externos,

objetivos de desempenho e metas estratégicas da empresa.

Para Toledo et al. (2017) a avaliagdo deve considerar tanto a satisfagdo dos
clientes quanto a eficiéncia operacional e a competitividade da empresa. Esses
cuidados ajudam a criar uma base solida para implementar agdes de melhoria
continua que estejam alinhadas com as expectativas dos clientes e as estratégias
organizacionais, garantindo assim um desempenho superior e sustentavel ao longo

do tempo.
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Apesar de muitas referéncias afirmarem que a qualidade é atender as
expectativas do cliente, € importante prestar atencdo aos processos que
envolvem os resultados da qualidade, pois esses processos estdo ligados
diretamente aos esforgos empresariais e aos setores que compdéem o negdcio
(SPASOJEVIC et al., 2013).

3.2 Aplicagoes

A Norma NP EN ISO 9001:2015 mostra os requisitos e funcionamento de um
sistema de Gestdo da Qualidade com o objetivo de desenvolver, programar e
melhorar a eficacia do mesmo, para aumentar a satisfacado do cliente e suprir as
necessidades abordadas pela organizagdo. Na ilustragdo 7, logo abaixo,
apresenta-se um exemplo de uma SGQ:

llustragao 7 — Representagao esquematica dos elementos de um processo simples
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Se as empresas implementarem os requisitos da norma ISO 9001, podem

obter a certificacdo dos seus sistemas de gestdo da qualidade. S&do muitas as

vantagens que as empresas podem adquirir com a certificagéo, e isso as motivam a
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buscar a certificar-se, visto que, além das melhorias que esse processo pode
proporcionar, a organizagao pode elevar-se ao um nivel maior de competitividade
(BORBA et al., 2016).

Anacleto (2017) afirma que um modelo de gestdo da qualidade adequado
serve como um ponto de partida e permite que as empresas se mantenham dentro
dos padrbes do mercado econbémico. Para tanto sdo muito importantes as acdes
planejadas que permitem administrar uma empresa com o objetivo de satisfagdo dos
agentes intervenientes, o que inclui, principalmente, atender aos anseios do cliente

de forma plena.

Para que as empresas possam ter uma gestéao total da qualidade é importante
que conhegam plenamente as atividades dos processos produtivos, desde da
mateéria-prima até o produto acabado, e, também, elas devem dar importancia as
certificacbes da 1SO 9001:2015, considerando que as certificagcbes e o pleno
dominio dos processos produtivos podem ser grandes aliados para aumentar a

capacidade competitiva de uma empresa no mercado (CERQUEIRA et al., 2020).

As certificagbes sdao uma maneira de garantir que os produtos e servigos
tenham qualidade e confianga para os consumidores, o que permite que as
empresas avancem no futuro, onde Organizacbes devem buscar métodos de

certificacao rapidos que atendam as demandas do mercado (DUARTE et al., 2020).

A norma enfatiza que um gerenciamento de riscos atua de forma eficaz e
dindmica dentro de um SQG através de prever possiveis falhas em cada etapa do
desenvolvimento do processo. Desta forma, podendo ser evitadas as inconsisténcias

previamente abordadas pelo planejamento de gestao de riscos.

Segundo a norma NP EN ISO 9001:2015, sao quatro os beneficios potenciais

da adogao de um SGQ:

» A aptidao para fornecer de forma consistente produtos e servigos
que satisfagcam tanto os requisitos dos clientes como as exigéncias
estatutarias e regulamentares aplicaveis; « Facilitar oportunidades
para aumentar a satisfacado do cliente; « Tratar riscos e oportunidades
associados ao seu contexto e objetivos; « A aptidao para demonstrar
a conformidade com requisitos especificados do sistema de gestdo
da qualidade (ABNT, 2015, p. 10).

Para Mendes (2019, p.14):

A crescente globalizagdo do mercado, conjugada com a
competitividade existente em qualquer setor, levam a que as
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empresas ponderem a implementacdo de sistemas de gestdo da
qualidade com o objetivo de fornecerem aos seus clientes produtos e
servicos (P&S) controlados e analisados, com o minimo risco quanto
possivel de os seus clientes nao obterem a satisfagao pretendida.

A criagao e aplicagdo de um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) oferece
a organizagdo empresarial uma metodologia estruturada para todas as atividades
envolvidas na entrega do produto final. Isso possibilita a identificagao de a¢des que
nao agregam valor, a otimizagao dos processos, a melhoria continua da organizagao
e a reducdo de ineficiéncias e custos. Frequentemente € considerado como o
objetivo principal dessa implementagdo, manter e elevar a satisfacdo tanto dos
clientes quanto dos colaboradores da empresa, promovendo, de maneira eficaz e
eficiente, um aumento na competitividade (BORBA et al., 2016; KALTEH et al.,
2020).

3.3 Planejamento de Gestao de Riscos

A organizagdo de uma empresa deve ser baseada na gestdo da
qualidade, que se relaciona principalmente com um planejamento cuidadoso e
minucioso e apoio as atividades que visam melhorias continuas dos mais
variados processos. Além disso, para garantir a participagdo de todo o
empreendimento, os processos devem ser acompanhados com o empenho da

alta direcéao.

De acordo com a Norma ISO 9001:2015, € de extrema importancia uma
organizagcao adotar um planejamento de riscos, para lidar com possiveis falhas e
incertezas durante as etapas de desenvolvimento de um servigo. Identificando erros
ou inconsisténcias que possam interferir na qualidade geral, enquanto ainda esta na

fase de planejamento.

Carneiro (2020) afirma como os funcionarios passam a maior parte do dia
trabalhando na producéao, eles devem ter participacao ativa nos processos que
visam a melhoria continua em qualquer estagio. Portanto, a qualidade da
operacao significa "quando qualidade significa criar e entregar constantemente
produtos e servicos conforme especificagdo, ndo apenas levar a satisfacdo do
cliente externo, mas tornar a vida mais facil dentro da operagao" (SLACK et al.,
2013, p. 49).

Os mesmos autores enfatizam que, em relagéo ao objetivo do sistema de



gestdo da qualidade:

O atendimento consistente as expectativas dos clientes, ou “fazer as
coisas corretas”, € o que vai definir a qualidade. Quando a qualidade € definida
como a fabricagéo e entrega continua de produtos e servigos de acordo com as
especificagdes, ela ndo apenas garante a satisfagdo dos clientes externos, mas
também facilita a operacao. (SLACK et al., 2013, p.49)

Uma empresa que tem como base o objetivo de melhorar continuamente
sua gestdo de qualidade pode ganhar tanto em eficiéncia quanto em dinheiro.

Na producéao,

Para alcangar o maximo rendimento de todos os recursos que constituem
a organizagao — pessoas, maquinas e equipamentos — é preciso uma série de
competéncias que possam reuni-los, de modo que esta atuagado conjunta vai
procurar atingir os objetivos da empresa. (SILVA et al., 2016, p. 23)

A qualidade reduz os custos, pois “quanto menores os erros cometidos
em cada processo da operagao, menos tempo sera necessario para corrigir 0s
erros e menos confusao e irritacido serao espalhadas”, conforme afirmado por
Slack et al. (2013, p. 49).

Além disso, estes autores enfatizam que a “qualidade aumenta a
confiabilidade”. (SLACK et al., 2013, p. 49).

Para Wilson e Campbell (2018, p.02):

A norma ISO 9001:2015, lancada em setembro de 2015, continha, pela
primeira vez, uma especificagcdo para ‘conhecimento organizacional’ como
recurso o que era, e ainda é, muito importante para os procedimentos de
organizagdo das empresas, por isso mais de 1,1 milhdo de organizagbes
(somente nos trés primeiros anos apds a publicagdo da norma) buscaram a
recertificacao.

De acordo com a norma ISO 9001:2015, que incorpora o pensamento
baseado em riscos como um componente fundamental da gestdo da qualidade,
a abordagem de gestédo de riscos também deve ser considerada na gestao da
qualidade. O pensamento/planejamento baseado em riscos envolve a
identificacdo, andlise e mitigagdo de riscos que podem afetar a conformidade
dos produtos e servicos e a capacidade de atender as necessidades dos

clientes.

A variabilidade dos processos, a falta de materiais, os problemas de

conformidade com as leis ou a falta de comunicagao interna sao algumas das
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varias fontes de risco na gestdo da qualidade. O uso de uma abordagem de
gestdo de riscos permite que a organizagao preveja possiveis problemas e crie
planos de acdo para minimizar o efeito desses riscos nas operagdes € no

produto final.

De qualquer maneira, € preciso ter sempre em mente que a gestao de
riscos de qualidade “ndo apenas protege a organizagao contra possiveis falhas,
mas também promove uma cultura de proatividade e resiliéncia, essencial para
a melhoria continua”, diz Oliveira (2021, p. 21). Por isso vale muito enfrentar
todos os possiveis obstaculos de modo a suplanta-los e conseguir implantar a
norma ISO 9001/2015.

Assim, a combinacdo da gestdo da qualidade com a gestdo de riscos
evita perdas e desperdicios e aumenta a confianga dos clientes e demais partes
interessadas na capacidade da empresa de fornecer regularmente produtos e

servicos de alta qualidade.

As empresas podem melhorar os sistemas de gestdo da qualidade e criar
um ambiente mais seguro, eficiente e alinhado com as expectativas do mercado
ao implementar uma abordagem sistematica para a identificacdo e gestao de

riscos.

Como resultado, a gestao de riscos complementa os sete principios da
gestdo da qualidade, enfatizando a necessidade de uma lideranca
comprometida, decisbes baseadas em dados e um foco continuo na melhoria de
processos e no envolvimento das pessoas. Para alcancar e manter a exceléncia
operacional e fornecer produtos e servigos que superam as expectativas dos

clientes, a gestdo da qualidade baseada em riscos € um componente essencial.

A gestdo da qualidade entra diretamente neste componente essencial e €
estudada com o intuito de gerir e otimizar processos, com foco na satisfagao do
cliente e da empresa. A produtividade dos empreendimentos relaciona-se com a
alta competitividade do mercado, pela vasta diversidade de produtos e
metodologias de producdo, a qualidade é considerada um critério para que a
empresa continue no mercado, tendo a gestdo da qualidade como um método
de gestdo, ou seja, além da satisfagcdo do cliente, os beneficios se estendem
aos membros que compdem o quadro organizacional e a sociedade (YANG et
al., 2006; OLIVEIRA et al., 2018).
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A gestdo da qualidade também envolve a consideragcdo dos riscos
inerentes aos processos produtivos e organizacionais. A abordagem de riscos é
fundamental para a manutencdo da qualidade e da continuidade dos negdcios
(YANG et al., 2006; SPASOJEVIC et al., 2013).

De acordo com a norma ISO 9001:2015, o pensamento baseado em
riscos € uma estratégia crucial que visa identificar, avaliar e mitigar riscos que
podem impactar a conformidade dos produtos e servicos, bem como a
satisfagao do cliente. Integrar a gestdo de riscos na gestdo da qualidade nao
apenas melhora a resiliéncia da organizagdo, mas também promove uma cultura

de prevencao e proatividade.

Conforme Silva (2019, p.21), “a antecipacdo e o tratamento dos riscos
permitem que as empresas nao s6 evitem falhas, mas também se posicionem

de maneira mais competitiva no mercado”.

Alguns dos principais riscos que devem ser gerenciados no contexto da

gestao da qualidade incluem:

1. Variabilidade dos Processos: Desvios nos processos de produgcdo podem
levar a produtos ndo conformes. A implementacido de controle estatistico e
monitoramento continuo ajuda a reduzir essa variabilidade.

2. Falhas no Fornecimento de Materiais: Problemas com fornecedores podem
impactar a qualidade dos produtos finais. Estabelecer parcerias sélidas e
realizar auditorias regulares nos fornecedores sao praticas recomendadas. Este
controle inclui a gestdo da qualidade, que é estudada com o objetivo de
administrar e otimizar processos com foco na satisfagdo do cliente e da
empresa.

3. Conformidade Regulamentar: Manter-se atualizado com as regulamentacdes
aplicaveis é essencial para evitar puni¢cdes e garantir a qualidade dos produtos e
Servicos.

4. Comunicacao Interna Deficiente: Falta de comunicacao entre departamentos
pode causar confusdes e falhas de produgdo. Para reduzir este risco, sao
necessarios sistemas de comunicacéo fortes e treinamentos frequentes.

5. Mudangas Tecnoldgicas: Rapidas mudancgas tecnoldgicas podem tornar
equipamentos e métodos obsoletos. Para manter a competitividade, é

necessario investir em inovagao continua e atualizag&o tecnologica.
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Nao se pode esquecer que a alta competitividade do mercado afeta a
produtividade dos negdcios. Como resultado, a qualidade é vista como um
requisito para que as empresas permaneg¢am no mercado, usando a gestao da
qualidade. Isso significa que, além da satisfacdo do cliente, os beneficios se

estendem aos membros da organizacéo e a sociedade (OLIVEIRA et al., 2018).

De acordo com a ISO 9001:2015, o pensamento baseado em riscos &
uma estratégia importante que visa encontrar, avaliar e reduzir os riscos que
podem afetar a conformidade dos produtos e servigos, bem como a satisfagao

do cliente.

Quando a gestéo de riscos € incorporada a gestao da qualidade, ela ndo
apenas aumenta a resisténcia da organizagao, mas também cria uma cultura de
prevencao e iniciativa. "A antecipacao e o tratamento dos riscos permitem que
as empresas nao so evitem falhas, mas também se posicionem de maneira mais

competitiva no mercado", afirma Silva (2019, p. 23).

A adogdo de uma abordagem de gestdo da qualidade que inclui a gestéo
de riscos traz varios beneficios, incluindo a melhoria da confiabilidade e a
reducao de custos (A identificagcdo precoce e a mitigagdo de riscos evitam

custos associados a retrabalhos, desperdicios e recalls).

A ISO 9001:2015 determina que as organizagdes devem, de acordo com
Mendes (2019):

1. Determinar Riscos e Oportunidades: Encontre elementos que possam causar

desvios nos processos e afetar a qualidade dos produtos e servicos.

2. Planejar Ag¢des para Abordar Riscos e Oportunidades: Crie e execute planos

para reduzir riscos e buscar melhorias.

3. Integrar A¢des nos Processos do SGQ: Garantir que as ag¢des de gestdo de
riscos e oportunidades sejam incorporadas aos procedimentos do sistema de
gestdo da qualidade.

4. Avaliar a Eficacia das Acgodes: Observar e revisar a eficacia das acdes

tomadas para lidar com riscos e oportunidades, alterando-as quando

necessario.

De acordo com a ISO 9001:2015, a implementacdo do pensamento

baseado em riscos envolve varias etapas:
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- ldentificacdo de Riscos e Oportunidades: Mapear todos os processos e
identificar possiveis riscos e oportunidades associados (MANCU; GOUVEIA;
CORDEIRO, 2020).

- Andlise de Riscos: Avaliar a probabilidade e o impacto de cada risco
identificado (MANCU; GOUVEIA; CORDEIRO, 2020).

- Planejamento de Acgdes: Definir agdes especificas para mitigar riscos e
aproveitar oportunidades, estabelecendo responsaveis e prazos (MANCU:;
GOUVEIA; CORDEIRO, 2020).

- Integracdo de Processos: Incorporar as agbes planejadas nos processos
diarios da organizagéo. (MANCU; GOUVEIA; CORDEIRO, 2020).

A adocao da ISO 9001:2015 e seu foco no pensamento baseado em
riscos permite que as organizagcdes garantam a conformidade e a qualidade dos
produtos e servigos, bem como um ambiente de trabalho mais seguro e
eficiente. Isso também permite que as organizagdes promovam uma cultura de

melhoria continua e resiliéncia dentro da empresa.

Wicher (2017, p. 05) explica que:

Os desafios enfrentados atualmente por empresas e negdécios sdo bem
diferentes dos de algumas décadas atras, pensando nisso, a ISO 9001 foi
atualizada para levar em consideragao este novo cenario. O incremento da
globalizagao, por exemplo, mudou a forma como fazemos negécios, e hoje as
empresas operam cadeias de abastecimento cada vez mais complexas do que
faziam no passado. [...] com mais acesso a informacao - a sociedade em geral
tem hoje uma voz mais forte do que nunca.

Sobre os casos de deteccdo de nao conformidade Bittencourt e

Nepomuceno (2022, p. 10) recomendam:

Quando da ocorréncia de uma nao conformidade, a organizagdo deve
reagir a ndo conformidade e, conforme aplicavel, tomar agao para controla-la e
corrigi-la, lidar com as consequéncias, avaliar a necessidade de agao para
eliminar a(s) causa(s) da ndo conformidade a fim de que ela n&o se repita ou
ocorra em outro lugar, analisar criticamente a ndo conformidade, determinar as
causas da ndo conformidade, determinar se ndo conformidades similares
existem ou se poderiam potencialmente ocorrer, implementar qualquer acao
necessaria, analisar criticamente a eficacia de qualquer agao corretiva tomada e
realizar mudancas no sistema de gestao, caso necessario.

Em tais situagdes, sdo organizadas reunides entre o responsavel pelo

Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) da obra, os responsaveis pela
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execucado da obra e a alta administracdo da empresa. Nessas reunides, séao
apresentados os problemas identificados e as justificativas dos responsaveis
pela situagdo. (MELLO; CARVALHO, 2017)

Durante o0 mesmo encontro, sdo definidos prazos e medidas corretivas.
Se nao for possivel determinar essas medidas imediatamente, a obra com
avaliagao insatisfatoria (apresentando nao conformidades) recebera apoio de
profissionais da sede da empresa, como o gerente do SGQ e o superintendente
de obras. Juntos, eles elaborardo com os responsaveis pela obra um plano de
acao para corrigir as nao conformidades, visando melhorar sua avaliagao.
(MELLO; CARVALHO, 2017)

Além disso, € crucial que os agentes superiores considerem o custo
envolvido na correcéo de todas as nao conformidades encontradas, garantindo
que a obra atenda aos padrbes exigidos pela Construtora e pelo Cliente. Um
aspecto adicional relevante € a necessidade de monitoramento continuo e
avaliacao das acbes corretivas implementadas, assegurando a eficacia das
medidas adotadas e prevenindo a recorréncia dos problemas. Esse
acompanhamento constante ndo s6 melhora a qualidade da obra, mas também
fortalece a confianga do cliente e a reputagdo da empresa no mercado. (MELLO;
CARVALHO, 2017)

O Guia PMBOK (2021) apresenta a gestao de riscos como um elemento
essencial da gestdo de projetos, enfatizando a importancia de identificar, avaliar,
responder e monitorar os riscos ao longo do ciclo de vida do projeto. Alguns
pontos-chave destacados sao:

1. Definicdo de Riscos: Riscos sao eventos ou circunstancias incertas
que, se ocorrerem, podem ter impactos positivos ou negativos nos objetivos do
projeto. Eles s&o categorizados em ameacgas (negativas) e oportunidades
(positivas).

2. ldentificacdo de Riscos: E fundamental que a equipe do projeto
identifique proativamente os riscos, tanto as ameacgas quanto as oportunidades,
visando evitar ou minimizar impactos negativos e maximizar oportunidades
positivas.

3. Avaliacdo de Riscos: Apds a identificacdo, os riscos sao avaliados
quanto a sua probabilidade de ocorréncia e potencial impacto. Isso auxilia na

priorizacdo dos riscos e na definicdo das estratégias de resposta mais
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4. Resposta aos Riscos: Estratégias de resposta sdo elaboradas e
implementadas para lidar com os riscos identificados. Isso pode envolver
medidas para mitigacéo, transferéncia, aceitagdo ou exploragao dos riscos.

5. Monitoramento e Controle dos Riscos: E crucial monitorar
constantemente os riscos ao longo do projeto para garantir que as estratégias
de resposta sejam eficazes e ajustadas conforme necessario.

No que diz respeito as ferramentas usadas para realizar a gestdo de
riscos, o documento ainda destaca a importédncia de empregar sistemas para
identificar, avaliar, responder, monitorar e controlar os riscos. Adicionalmente, é
sugerido o uso de instrumentos como analise qualitativa e quantitativa de riscos,
matriz de probabilidade e impacto, analise SWOT, FMEA, analise de cenarios e
outras para ajudar no processo de gestao de riscos.

Na préxima secgédo sera abordado o FMEA levando em consideragéo a
sua potencial utilizacdo nos projetos na construgao civil, especialmente no

sentido de prevencgao de custos e de riscos.
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4 METODOLOGIA FAILURE MODE AND EFFECTIVE ANALYSIS (FMEA)

O setor da construgdo civil estda em constante expansado, por isso é
necessario implementar medidas gerenciais que garantam a qualidade e reduzam as
falhas. Durante a execucédo de uma obra, o método FMEA pode prever imprevistos,
reduzir custos, eliminar desperdicios e garantir a seguranga dos funcionarios.
(SANTOS et al., 2020)

A Andlise de Modo e Efeito de Falha (FMEA) é uma ferramenta amplamente
utilizada na engenharia, como € possivel observar nos exemplos a seguir. Na
engenharia automotiva, a FMEA ¢é fundamental para identificar possiveis falhas em
elementos e sistemas dos carros, como motores, sistemas de freios e eletrénicos
embarcados. A FMEA ¢é usada na engenharia eletrénica para avaliar circuitos e
componentes eletrénicos para identificar possiveis falhas em resistores, capacitores,
microcontroladores e outros componentes. A FMEA é utilizada na engenharia de
processos industriais para analisar e melhorar os processos de fabricacao,
identificando possiveis falhas em equipamentos, procedimentos operacionais e
fluxos de trabalho. Na engenharia quimica, a FMEA é empregada para analisar
procedimentos de producdo de substancias quimicas, identificando riscos em
reacdes quimicas, sistemas de controle e equipamentos de produgao. Por fim, na
engenharia da construgdo, o modelo FMEA ainda n&o € muito conhecido, porém ja
existem algumas organizagdes, estudos e pesquisas que utilizam essa ferramenta

para encontrar e mitigar possiveis falhas em processos, produtos e sistemas.

A estrutura da abordagem FMEA consiste na identificacdo de possiveis falhas
nas etapas de um empreendimento de construgao civil, investigando suas causas,
consequéncias e efeitos que podem ser analisados para encontrar uma solugao para
o problema. Além disso, séo identificados os niveis (indicadores) de Severidade (S),
Ocorréncia (O) e Deteccao de cada falha, e com o produto desses trés indicadores
pode-se calcular o fator de risco, que é proporcional, a gravidade dos erros
cometidos na obra. (SANTOS et al., 2020)

Como afirmado por Liu et al. (2018), a FMEA é um método de analise das
causas de falhas. O objetivo é encontrar e organizar criticidades, destacar os riscos
potenciais e seus efeitos, e, finalmente, ajudar na criagcédo de um plano de agdo. Para
estes autores os quatro tipos principais de FMEA sao sistema, produto, processo e

servico. Além disso os autores informam as etapas de execugao que sao as
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seguintes: primeiro, descrever o processo e suas fungdes; segundo determinar os
modos, causas e efeitos de cada falha; terceiro, estimar a severidade (S), a
ocorréncia (O) e a detecgado (D) do modo de falha para determinar o Numero de
Priorizagdo de Risco (NPR); e quarto, determinar as prioridades para a criagdo do
plano de ag¢ao. Apds a descoberta do produto NPR, o préoximo passo € preencher
sua coluna e as "Acbes Recomendadas" com base nas motivacdes principais da
NPR. (LIU et al., 2018)

No quadro 4 (a seguir) sdo apresentados os principais métodos FMEA para

construcao civil com algumas recomendacgdes basicas.

Quadro 4 - Principais métodos FMEA para Construgéo Civil

Métodos

Recomendacgées

1 Identificagéo de

Componentes Criticos

Encontre os componentes essenciais que podem causar
falhas em um processo de construgao ou estrutura.

2 Analise de Modos de Falha

Identificar todos os modos de falha potenciais para cada
componente critico. Por exemplo, os modos de falha em

estruturas de concreto podem incluir trincas, fissuras ou
deslocamentos.

Isso inclui entender os efeitos de cada falha na
seguranga, durabilidade e desempenho da estrutura.

3 A avaliacdo dos efeitos das
falhas consiste em examinar os
efeitos possiveis de cada tipo
de falha identificado

4 A atribuicdo de indices de
severidade, ocorréncia e
deteccao

Atribuir indices para avaliar a gravidade dos efeitos das
falhas, a frequéncia esperada de ocorréncia das falhas e
a capacidade de detecta-las rapidamente.

Proposta e execugéo de agdes corretivas para reduzir ou

eliminar as possiveis falhas identificadas, dando

prioridade as falhas de acordo com os indices atribuidos.
Fonte: Liu et al. (2018)

5 Desenvolvimento de Agdes
Corretivas

O método permite implementar um plano de agao para prevenir ocorréncias
dos erros juntamente com uma lista de medidas para promover a corregao destes
erros com foco nos fatores de risco, diminuindo significativamente os niveis de RPN

e, portanto, aumentando as chances de sucesso da obra.

Quando se trata de construgéo civil, existe uma grande variedade de equipes,
projetos e sistemas construtivos que variam de uma obra para outra, portanto, o uso
da FMEA vai permitir que as empresas implementem este sistema adaptando-o ao
seu especifico ambiente, sempre examinando as medidas preventivas para as
deficiéncias (KALTEH et al., 2020).

No quadro 5 estdo disponibilizados os cuidados e as precaugdes decorrentes
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da utilizagdo da metodologia FMEA na construgao civil.

Quadro 5 — Cuidados e Precaugdes na Utilizacdo da FMEA na Construcao Civil

Cuidados Precaugoes

Expertise Técnica Para garantir uma analise precisa e abrangente, os profissionais
responsaveis pela aplicagcado da FMEA devem ter conhecimento técnico e
experiéncia na area da construgéo civil.

Abordagem Quando se trata de aplicar a FMEA na construgéo civil, deve-se usar uma
Multidisciplinar abordagem multidisciplinar que inclua engenheiros civis, arquitetos,
gestores de projetos e especialistas em segurancga do trabalho.

Atualizagdo Regular |[Ao longo do ciclo de vida de uma estrutura, é crucial atualizar
regularmente a analise FMEA devido as mudancas nos métodos de
construgcado e nos materiais.

Fonte: Santos et al. (2020)

A implementacdo da FMEA permitira que as equipes se sintam mais seguras,
desenvolvendo um trabalho mais confidvel durante o processo construtivo, ao
mesmo tempo em que os riscos serao reduzidos ou, até mesmo, eliminados. O
resultado final da implementagdo da FMEA é uma melhoria em todas as etapas da
obra, com o uso da ferramenta, prevenindo, localizando e corrigindo todas as
possiveis falhas e segundo determinar suas raizes (SHAMSUDDIN; MASJUKI,
2003; SANTOS et al., 2020). No préximo quadro 6, sdo apresentados 0s principais

resultados alcangados com a utilizagdo da FMEA na engenharia da construgao ressaltando

trés fatores importantes.

Quadro 6 — Principais Resultados Alcangados com a Utilizagao da FMEA na Engenharia da

Construgéo
Fatores Resultados

Redugédo de Riscos e Custos: | A identificacdo precoce de possiveis riscos de acidentes. Isso pode
economizar dinheiro ao longo do ciclo de vida da estrutura.

Melhoria da Qualidade: A FMEA pode tornar as estruturas mais seguras, duradouras e de
alta qualidade ao identificar e corrigir possiveis falhas antes da
construgao.

Aumento da Seguranca: A implementagdo da FMEA pode tornar os ambientes de trabalho
mais seguros e reduzir o risco para os funcionarios e usuarios das
estruturas.

Fonte: Santos et al. (2020)
Como é possivel constatar, a FMEA é uma ferramenta valiosa na engenharia

da construcdo, pois ajuda a identificar e mitigar riscos, garantindo a seguranga,
qualidade e durabilidade das estruturas construidas. No entanto, sempre é bom
destacar, a sua aplicagdo requer expertise técnica, abordagem multidisciplinar e
atualizacao constante para garantir resultados eficazes. A metodologia FMEA esta
normalizada pela IEC 60812 (2018), onde explica que o proposito desta ferramenta

€ de fornecer um suporte a decisbes que reduzem as constantes falhas e seus
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efeitos nos processos, contribuindo como uma agao preventiva para combater
possiveis erros, e com o desenvolvimento da ferramenta e do processo, ir se
adaptando e melhorando conforme as necessidades. Ainda de acordo com esta
norma, a FMEA é caracterizada como uma metodologia sistematica de identificar
riscos e falhas juntamente de suas causas ainda na etapa de planejamento,
ranqueando os efeitos ocasionados, através de critérios que foram previamente
estabelecidos. Assim como dita a norma NP ISO 31000 (2018), o gerenciamento de
risco deve ser dimensionado, supervisionado e adaptado constantemente em busca
de uma melhoria continua, para evitar possiveis falhas e incertezas. E apresentado

na ilustragéo 8, o fluxograma da analise FMEA, constante na norma EN IEC 60812.

llustragao 8 — Fluxograma de andlise do FMEA

[ Inicinlizar o FMEA ou FMECA |

‘FI Seleccionnr um ilem / componenie do sisiemn em andlise —|
v

I Idontificar os modos poloncinis do folha do itom sclecclonndo ]
v

—->| Seleccionnr um modo de fulhn porno anplisas |

[ Identificar o efeilo imedinio e final do modo de fulha anolisado ]

| Dcicrminar o grovidade do cfeito finnl |

[ Identiftcur a8 cousng polenciais do modo de futhn I
v

Estimar o frequéncin ou a probabilidade de ocarréncin do
modo de falho durante um periodo de tempo prédelerminndo

A gravidude ¢/ou u
probabilidede de
aparecimento
nocessila do accdo?

Nfo

Propor ns ncgdes correctivas de atenunglio ou climinnglio ou
disposigbes de compensagio.

¥

Nous, rneoomendagbes, e negdes D J—

Exisicm mois
modos do falhn
puro onnlisar?

Exislem oulros
componenies pam
anilise?

Conclusio do FMEA \A

Dcfinir dotn do proxima revisfio /

Fonte: IEC 60812 (2018)
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A norma ISO 31010 (2021) aborda o FMEA como uma técnica que divide
um processo ou projeto em varias etapas suscetiveis a falhas ou erros,
identificando suas causas e efeitos. Deve ser aplicado durante o
desenvolvimento de um projeto para observar e melhorar continuamente,
analisando os objetivos do processo e estudando as consequéncias das

possiveis falhas.

Com as informagdes necessarias e a aplicacdo correta do FMEA, é
possivel desenvolver uma planilha contendo: - Falhas com suas consequéncias
e causas - Uma escala de criticidade de cada falha e suas consequéncias,
incluindo a metodologia usada para definir - Recomendagbes de agbes e

mudangas para melhorar o processo.

Ainda de acordo com esta norma, o sistema FMEA (vide ilustracdo 9) pode
utilizar de uma escala quantitativa de frequéncia/consequéncia das falhas
abordadas, onde a escala da consequéncia deve ser abordada de acordo com os
principios da organizacao e ser ranqueado do maior ao menor efeito que uma falha
possa ocasionar aos objetivos da empresa.

llustragao 9 — Exemplo de escala de consequéncias

Ratin ! COMUNIDADE E Etc.
g FINANCEIRO SAUDE E SEGURANCA AMBIENTE
a MAIOR PERDA DE MULTIPLAS DANO AMBIENTAL OU
CAPITAL ($) FATALIDADES COMUNITARIO
IRREVERSIVEL
b = = = =
c
d
e MINIMA PERDA($) ' | APENAS PRIMEIROS DANO TEMPORARIO
SOCORROS MiNIMO
IEC

Fonte: ISO 31010 adaptado

Adicionando essa informagcdo a uma escala de frequéncia que deve ser

determinada através da possibilidade de ocorrer a falha estudada, como mostra o
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exemplo disponibilizado na ilustragdo 10:

llustragao 10 — Exemplo de escala de frequéncia

Rating DESCRIGAO SIGNIFICADO
5 FREQUENTE OCORRE DIVERSAS VEZES NA MESMA SEMANA
4 E E
1 POUCO FREQUENTE PODE ACONTECER, MAS E BEM IMPROVAVEL

Fonte: ISO 31010 adaptado

Por fim, juntando estas duas informag¢des sdo determinadas uma matriz de
consequéncial/frequéncia de acordo com as escalas fornecidas e sao criadas células
definidas de acordo com a magnitude do risco e sua ocorréncia em uma escala de
numeragao romana que vai de | a V, de acordo com a prioridade da falha comparada

aos dois eixos determinados. Conforme indica a ilustragéo 11:

llustragao 11 — Exemplo de matriz de risco

2| a n I
z
b v I
3
z
o c v v
L]
o
g d Y v
ﬁ e v v n
1 2 3 4
ESCALA DA FREQUENCIA

IEC
Fonte: ISO 31010 adaptado

Para a norma EN IEC 60812(2018) existe além do método de matriz de risco,
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a estratégia de Risk Priority Number (Numero da Prioridade de Risco), onde consiste

em um produto de trés parametros que estabelecem a severidade(S), ocorréncia (O)

e deteccao(D) da falha observada:

Equacao 1 — Risk Priority Number

RPN=5Sx0xD

Fonte: IEC 60812

O numero RPN, pode variar de 1 a 1000, porém, alguns sistemas FMEA

ocultam o parametro de detecg¢ao, ocasionando que o numero da prioridade de risco

va ao alcance de 1 a 100.

conforme a IEC 60812 os numeros de “S”, ‘D’ e “O” sao determinados

utilizando uma tabela de niveis que ranqueia cada parametro, associando com uma

descricdo que auxilia ao profissional que realizara a andlise do FMEA, com um

objetivo de manter uma consisténcia e objetividade. A norma ainda aborda um

exemplo de turbinas edlicas para a determinacdo dessas métricas, conforme

ilustragao 9:

Com isso a norma EN IEC 60812(2018), finaliza explicando (vide ilustragao

102) com um modelo de aplicagcdo do sistema FMEA para controles remotos de um

sistema Hi-Fi:

llustragao 12 — Exemplo de uma matriz FMEA.

Component Function Failure mode Local Global Severity Probabllity Detectability RPN Treatment
consequence [consequence action

Keyboard To enable Keys below front [Keys cannot be |Remote control |4 3 2 24 PCB fastened to
control action plate preventing |pressed cannot control top plate to
selection when |any force from hi-fi reduce folerance
applying being applied by problems
between 20 and |thumb
50 of force by
finger

PCB To interpret Solder joints and [Some signals Remote control |4 2 5 40 Supports to
commands from |contact failures |cannot be cannot control increase
keyboard and due to communicated to |[some hi-fi resonance
communicate mechanical LED functions frequencies
control action to |resonance
LED within 100
ms

Display To visually Display Display loose Repair needed |3 2 3 18 Larger area for
display the dislodges from glue

selected control
action within 100
ms of selection

remote control
front plate due to
weak fastening
technique

Fonte: IEC 60812

De acordo com Sampaio et al. (2017) a FMEA é uma abordagem de gestéo

da qualidade que visa identificar e resolver problemas potenciais de forma

sistematica e abrangente. A anélise de modo e efeitos de falha (FMEA traduzido
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para o portugués) determinara como o desempenho no decorrer da construgao foi
ou podera ser impactado. Toda e qualquer falha, identificada podera comprometer o
desempenho daquilo que esta sendo construido, alterando, inclusive, a fungao
esperada da construgdo (como um todo, ou de modo especifico). Esta é uma ideia

essencial para as analises de confiabilidade e qualidade.

Para Wang, Feng e Yang (2019), a utilizagdo do sistema FMEA, na
construcao civil, se mostra eficiente em duas etapas, onde a primeira consiste em
identificar falhas e erros, através de inspecbes detalhadas e processos de uma
equipe previamente treinada e capacitada a realizar essa atividade. E a segunda

etapa a determinacéao da criticidade de tal falha.

O sistema FMEA possui uma grande semelhangca com a gestao de riscos de
projetos, principalmente com as caracteristicas de controle de avango e controle de
retroalimentacado, que torna o gerenciamento de projetos mais eficaz. Portanto, uma
boa utilizacdo e administracao de sistemas FMEA reduzirdo as falhas apresentadas
e minimizara as perdas. Os autores ainda exemplificam com um modelo de matriz
FMEA que foca no desenvolvimento e observacdes de falhas apresentadas.
(WANG; FENG; YANG, 2019)

llustragido 13 — Modelo FMEA

Falluremode | S | O | D | RPN explanation
number [ ;
Factor | Sub-factor

| U

i 1l
2 Up
3 U7|

U, -
4 ] Up
5 Us Uy

Fonte: Wang, Feng e Yang (2019).

Com todos esses parametros sobre o funcionamento de uma tabela FMEA e
seus indices, conforme as normas e exemplos da engenharia industrial, podemos
aplica-los na engenharia de construgédo, conforme mostrado nos anexos 5 e 6. E
possivel também associar os indices de severidade (S), ocorréncia (O) e
detectabilidade (D) aos processos abordados nessa pesquisa e modos de falhas da

construcao civil, conforme ilustrado nos anexos 7 a 16.
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No préoximo capitulo serdo explicados os procedimentos metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento desta Dissertagdo, levando em consideragao os

aspectos cientificos normatizados.
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5 METODOLOGIA
5.1 Procedimentos Metodolégicos

Para a elaboragdo da investigacdo sobre a tematica da aplicacédo da
metodologia FMEA a processos de construgao, foi utilizado um processo sistematico
e cientifico chamado método, que de acordo com Ciribelli (2003) pode ser definido
como um agrupamento de etapas e instrumentos o qual o pesquisador se utiliza,
para guiar a elaboragdo de seu projeto embasado em critérios cientificos, a fim de

validar um ponto de vista sobre determinada problematica.

A pesquisa realizada € caracterizada por uma abordagem qualitativa, que
para Minayo (2014, p. 14) trata-se: “De um trabalho com o universo de significados,
motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago
mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser

reduzidos a operacionalizagao de variaveis”.

Também desenvolveu-se uma pesquisa com carater quantitativo envolvendo a
aplicacdo de um questionario (com quatorze questdes) junto aos gestores de dez
empresas da cidade de Bragancga (Portugal) que atuam no ramo da construgao civil
e que atenderam ao nosso convite voluntariamente. Desta maneira apds a coleta
das respostas estas foram organizadas em graficos e onze delas foram devidamente
comentadas, inclusive com mencdes de autores que fundamentaram cada

comentario.

Flick (2004) salienta que a convergéncia dos métodos quantitativos e
qualitativos proporcionam mais credibilidade e legitimidade aos resultados
encontrados, evitando o reducionismo a apenas uma opg¢ao. Compreende-se que
dentro da seara metodologica, ndo ha contradicdo, e que nenhuma destas
metodologias pode ser considerada mais cientifica que a outra, apenas apresentam
naturezas diferentes.

Vale salientar que cada empresa foi identificada com uma letra do alfabeto (A
— J) e para cada uma delas foi feita e compartilhada uma analise FMEA e, também,
foram oferecidas duas Instru¢ées Técnicas (ITs), uma sobre Aplicacdo de
Revestimento Ceramico em Fachadas e outra sobre Impermeabilizacdo de

coberturas e lajes. Também foi compartiihado com as empresas envolvidas nesta
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pesquisa dois Plano de Inspecao e Ensaios cada um sobre a mesma tematica das
ITs. Todos estes documentos estao disponibilizados nos anexos desta Dissertagao.

Ja sobre os tipos de procedimentos de pesquisa utilizados para produgao da
fundamentac&o do referencial bibliografico, podem ser destacados os seguintes: a
pesquisa bibliografica, que seria um processo em que realiza-se consultas em
diversos meios de informagbes, como livros, monografias, artigos, teses,
dissertagdes, periddicos entre outros. Além disso, foram utilizados dois outros
procedimentos de investigacdo que foi a pesquisa documental e a pesquisa do
estado do conhecimento (SILVA; MENEZES, 2000).

Na pesquisa bibliografica foram analisadas varias contribuigbes culturais e
cientificas relacionadas com o assunto em questido, através de livros, publicacoes
em periodicos, normas, dissertagcdes e artigos cientificos. A coleta dos dados da
pesquisa documental foi desenvolvida por meio de estudos dos documentos oficiais
em busca de normas nacionais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT), busca de normas internacionais (IEC - INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL COMMISSION) e em dois catalogos desenvolvidos por meio
de Dissertacdes (CORREIA, 2014; PAVAO, 2016) ambos incluidos nas referéncias.

Para Ludke e André (2015, p. 15):

A pesquisa documental, como procedimento metodoldgico que se
utiliza de técnicas e instrumentos para apreensido, compreensao e
analise de documentos, é de grande valia para as investigagdes em
politicas educacionais. Sua importadncia e sua qualidade vao
depender da maneira como for conduzido o processo de pesquisa.

Acrescentando valor a pesquisa documental Favero e Centenaro (2019, p. 2)

argumentam que:

O crescente numero de documentos oficias [...] nas ultimas décadas
tém indicado a importdncia da pesquisa documental como
instrumento imprescindivel para conhecer, descrever, caracterizar,
analisar e produzir sinteses de objetos de pesquisa especificos nas
mais variadas areas do conhecimento.

5.2 Estado do Conhecimento

Com a finalidade de se observar o que vem sendo produzido no mundo
académico relacionado a aplicagdo da metodologia FMEA a processos de
construcao, elaborou-se um estudo, de natureza qualitativa e de carater exploratorio

e bibliografico, sobre o estado do conhecimento, levando em consideragdao o
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universo constituido por obras cientificas, desenvolvidas com os idiomas portugués

(preferencialmente) e inglés e que tratam da tematica aqui investigada.

Considera-se que este estudo € essencial para fundamentar as analises
desenvolvidas nesta Dissertagao contribuindo na percepcgao de diferentes realidades
de modo a ampliar, ndo s6 o aporte tedrico, mas, também, a compreensido da

importancia da aplicagédo da metodologia FMEA a processos de construgéo.

De acordo com Morosini e Fernandes (2014, p. 102) o estado do
conhecimento se refere a “identificagdo, registro, categorizagédo que levem a reflexao
e sintese sobre a producio cientifica de uma determinada area, em um campo

caracteristico desta area e em um determinado espaco de tempo”.

Kohls-Santos e Morosini (2021, p. 03) compreendem que

O estado do conhecimento € um tipo de pesquisa bibliografica,
baseada, principalmente, em teses, dissertagdes e artigos
cientificos, pois neste rol de pesquisas é possivel conhecer o
que esta sendo pesquisado em nivel de pds-graduagéo stricto
sensu de determinada area, sobre um setor especifico de
determinado tema.

A seguir explica-se como ficou definida toda estratégia desta pesquisa no que
se refere, especificamente, ao estudo do estado do conhecimento em questdo. A
pesquisa foi desenvolvida nos meses de maio e junho do ano de 2024. Ficou
estabelecido o periodo de selecao dentro do intervalo entre os anos de 2002 e 2022,
como o periodo de investigagao para as obras que sao citadas como apoio teorico
excluindo as obras que apoiam a metodologia da pesquisa. Ressalte-se que este
periodo foi escolhido porque nele encontramos, com facilidade, muitas das
informagdes necessarias para a nossa analise.

Estes sdo os critérios de inclusao definidos: selecdo de obras cientificas
dentro do periodo de investigacdo estabelecido, que estejam disponiveis
eletronicamente, com acesso gratuito, em portugués (preferencialmente) e em inglés
e que apresentem discussbes relacionadas aos descritores selecionados
(Patologias; Construgdes; Metodologia FMEA; Qualidade).

Foram excluidas as produgdes com publicagdes repetidas, simples relatos de
experiéncias, artigos de opinido sem referéncias, aquelas que ndo adotaram a
metodologia cientifica e aquelas obras que estavam fora do intervalo de tempo desta

investigacao.
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Vale salientar que obras classificadas como relatos de experiéncias, artigos
publicados em periddicos, monografias, trabalhos de conclusdo de cursos de
graduacdo (TCC), ou qualquer outro tipo de obra que, também, utilizaram a
metodologia do estado do conhecimento, foram excluidos deste estudo, porque,
desde o comego da nossa pesquisa, almejamos elaborar a nossa propria pesquisa

do estado do conhecimento referente ao tema em tela.

Além disso, qualquer obra que discutisse a metodologia FMEA aplicada a
outra modalidade de aplicagdo, também, foi excluida, ou seja, sé foram aceitas
obras que abordassem a aplicagdo da metodologia FMEA a processos de
construgdo. Entretanto também foram incluidas obras que fundamentassem
teoricamente o uso desta metodologia e apds criteriosa avaliagdo foram
aproveitados pequenos textos como exemplo da aplicagdo do FMEA em outras
areas da engenharia.

A base de dados escolhida para o desenvolvimento desta investigagao foi a
plataforma Google Académico. Os procedimentos de selegcdo foram divididos em
duas etapas. A primeira etapa se constituiu na busca na plataforma que, por sinal,
tem seus proprios mecanismos de busca, portanto, bastou preencher os
mecanismos de busca com os descritores selecionados.

Na segunda etapa foi realizada uma busca dos descritores no interior do
corpo de cada obra cientifica pesquisada. Usou-se, para tanto, o sistema de busca
do Adobe Acrobat Reader, que € um sistema similar ao Word no qual inserimos
cada descritor na “lupa” e ela se encarrega de encontrar, ou ndo, pelo menos um
descritor, daqueles que foram selecionados por nds, assim, toda vez que o sistema
encontrou algum descritor informado, ficou confirmada a sua ocorréncia na obra em
investigacao.

Merece especial destaque os artigos cientificos que foram selecionados para
fundamentar a nossa pesquisa, pois, para além da selecdo mediante o uso dos
descritores, também averiguamos a qualificacdo QUALIS' PERIODICOS de cada um

deles. Este foi o resultado: Dos vinte artigos que contribuiram com aportes tedricos

' O Qualis Periodicos ¢ uma das ferramentas utilizadas para a avaliagdo dos programas de
pods-graduagao no Brasil. Tem como fungéo auxiliar os comités de avaliagdo no processo de analise e
de qualificacdo da producgéo bibliografica dos docentes e discentes dos programas de pés-graduagao
credenciados pela CAPES. Ao lado do sistema de classificagdo de capitulos e livros, o Qualis
Periédicos € um dos instrumentos fundamentais para a avaliagdo do quesito producéo intelectual,
agregando o aspecto quantitativo ao qualitativo. (IFSC, 2023)
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para esta investigacdo sete (35%) sdo qualificados com QUALIS A1 (mais alta
qualificagdo), Trés (15%) alcangaram a qualificagdo QUALIS A2, um alcangou a
qualificagdo QUALIS A4, dois tém a qualificacdo QUALIS B1 (10%), dois atingiram a
qualificagdo QUALIS B2 (10%) e cinco (25%) estdo na categoria QUALIS C. A
verificagdo dos conceitos QUALIS ocorreu por meio de consulta a Plataforma Sucupira

no seguinte site:

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacao

Qualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf.
5.2.1 Analise e discussao dos resultados

Da pesquisa realizada na plataforma do Google Académico foram,
inicialmente, selecionadas 90 (noventa) fontes de pesquisas, que atendiam, pelo
menos, um dos descritores. Das pesquisas previamente selecionadas, foram
excluidas 20 (vinte e nove), pois nenhuma delas atendiam, totalmente, aos critérios

de inclusao pré-determinados.

A ordem da pesquisa foi baseada na cronologia, sendo os primeiros estudos
analisados os de Davies e Kochhar (2002) e Kececioglu (2002). A pré-analise foi
realizada por meio da leitura do resumo e da metodologia de cada fonte. A pesquisa
fundamentou-se na literatura cientifica das obras selecionadas, sem alteragcdes no

texto original.

Para desenvolver os modelos propostos de FMEA, apresentados nos Anexos
5 e 6, foram elaboradas Instru¢cdes Técnicas e Planos de Inspec¢ao das anomalias
estudadas, conforme detalhado nos Anexos 1 a 4. Esses documentos foram
disponibilizados para as empresas participantes da pesquisa, com o intuito de

facilitar a compreensao dos processos de servico.

Foi aplicado um questionario as empresas de construgao civil de Braganga,
com o objetivo de identificar e analisar a gestdo de riscos implementada nas

operagoes executadas, bem como seu impacto na qualidade dos processos.

Adicionalmente, foi solicitado as empresas que preenchessem os parametros
de severidade, ocorréncia e detectabilidade nas matrizes de modelos de FMEA,
contidas nos Anexos 7 a 13. O objetivo dessa solicitagao foi criar uma base sélida

com base na experiéncia dos profissionais da area, demonstrando a eficacia e a
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facilidade de uso da ferramenta.

5.3 Analise Comentada dos Resultados do Estudo de Caso

Participaram do estudo de caso 10 empresas: 6 escritdérios de engenharia, 3
escritorios de arquitetura e 1 canteiro de obras. Elas atenderam o nosso pedido de
participacao por livre e espontanea vontade e responderam a um questionario
estruturado relativo a tematica em estudo com 12 perguntas. Destas perguntas 11
serao aqui analisadas por meio de graficos, 1 através de um quadro em seguida
serdo comentadas e, quando possivel, comparadas com resultados de pesquisas

antecedentes.
5.3.1 Qual é a dimensao da sua empresa?

Na primeira pergunta (analisada no grafico 1 na pagina seguinte) a maioria
das empresas respondentes sdo microempresas (70%). Isso indica que o setor de
construgcédo pode ser caracterizado por um grande numero de empresas de pequeno
porte, o que € comum em muitos setores econdmicos, especialmente na construcéo

civil, onde projetos menores e operagdes localizadas sao frequentes.

Apenas 30% das empresas se enquadram como pequenas empresas. Esta
distribuicdo pode refletir uma fragmentacdo no setor, com muitas empresas
operando em escalas menores, 0 que pode ter implicagcbes na capacidade de

competir por projetos maiores, na eficiéncia operativa e nas margens de lucro.
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Grafico 1 - Dimensao da Empresa

mMicroempresa (até 10 empregados) m Pequena Empresa (11 a 50 empregados)

Fonte: Dados do pesquisador

Machado e Brandstetter (2024) estudaram a fragmentagcdo do setor de
construgcao e concluiram que a alta propor¢géo de microempresas contribui para uma

eficiéncia operativa menor, devido as limitagcbes em escala e recursos humanos.
5.3.2 Ha quanto tempo sua empresa atua no mercado?

As respostas coletadas para a segunda pergunta apontam que a maioria das
empresas (70%) esta atuando no mercado ha 6-10 anos. Este periodo sugere que
estas empresas tém uma certa estabilidade e experiéncia no setor de construgao,
mas ainda estdo em uma fase relativamente jovem, especialmente no contexto de

projetos de construgado que podem ter ciclos de vida longos.
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Grafico 2 - Tempo de Atuagdao no Mercado

m6-10 anos mMais de 10 anos

Fonte: Dados do pesquisador

As 3 empresas que atuam ha mais de 10 anos representam 30% do total.
Estas empresas provavelmente possuem uma experiéncia mais consolidada e
podem ter um histérico mais robusto de enfrentamento de crises econémicas,
variagbes de mercado e mudangas regulatérias. A longevidade das empresas no
setor de construgdo esta muitas vezes associada a capacidade de adaptagcao a

mudanc¢as econémicas e tecnologicas.

Estes dados estdo alinhados com a literatura recente que sugere que a
experiéncia e estabilidade vém com o tempo, e que as empresas de construgao
precisam equilibrar a inovagéo com a consolidagao de suas operagdes para garantir

a longevidade.
5.3.3 Sua empresa é certificada pela ISO 90017

De acordo com Silva e Callado (2018) empresas com mais de 10 anos
tendem a ter estratégias mais maduras e redes de relacionamento mais

estabelecidas, o que as ajuda a sobreviver em um setor altamente competitivo.
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Grafico 3 - A Empresa Possui Certificagao 1SO 9001?

mSim mNo

Fonte: Dados do pesquisador

Apenas 10% das empresas responderam, na terceira pergunta, que possuem
a certificacdo ISO 9001. Isso sugere que a maioria das empresas de construgcao
entrevistadas ndo adotou formalmente os padrées de gestdo de qualidade
estabelecidos pela ISO 9001.

A falta de certificagdo pode indicar que essas empresas podem nao priorizar
processos de gestao da qualidade formalizados. A certificagdo ISO 9001 € muitas
vezes associada a melhorias na eficiéncia operativa, na satisfacdo do cliente e na

competitividade no mercado.

Lopes, Passos e Pereira (2024) estudaram e discutiram os beneficios da
certificacao ISO 9001, incluindo melhorias na gestdo de processos, satisfagdo do
cliente e oportunidades de mercado. No entanto, eles também mencionam que os
custos iniciais € o esforco necessario para implementar os padrées podem ser

desafiadores para empresas menores.



62

5.3.4 A empresa utiliza Instru¢gées Técnicas (ITs)?

As respostas para a quarta pergunta em analise, estdo divididas igualmente,
com metade das empresas utilizando Instrugdes Técnicas (ITs) e a outra metade néo
utilizando. Essa divisdo sugere uma variagao significativa nas praticas operacionais

e nos niveis de formalizagcado dos processos técnicos entre as empresas.

Grafico 4 - A Empresa Utiliza Instrugoes Técnicas
(ITs)?

mSim mN&o

Fonte: Dados do pesquisador

As empresas que utilizam ITs provavelmente aderem a praticas mais
padronizadas e formalizadas, o que pode contribuir para a consisténcia na qualidade
dos trabalhos de revestimento ceramico e impermeabilizagdo. Por outro lado, as
empresas que ndo utilizam ITs podem depender mais da experiéncia pratica e do

conhecimento tacito dos trabalhadores.

Para Iwassa (2018) a adogédo de ITs pode melhorar a qualidade e a
durabilidade dos projetos, reduzindo retrabalhos e garantindo conformidade com
normas técnicas. A auséncia de ITs pode levar a variagcbes na qualidade dos

servigos prestados e possivelmente a problemas de desempenho a longo prazo.
5.3.5 A empresa realiza planejamento de inspe¢des durante os servigos?

Os resultados para a quinta pergunta apontam que a maioria das empresas
(80%) realiza planejamento de inspeg¢des durante os servigos. Isso sugere uma

preocupacgao significativa com a qualidade e o controle dos processos, o que é
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essencial para garantir a conformidade com as especificagbes técnicas e a
satisfagao do cliente.

O planejamento de inspecdes € uma pratica que pode ajudar a identificar
problemas precocemente, reduzir retrabalhos e melhorar a qualidade final dos
projetos. Empresas que adotam essa pratica provavelmente tém processos mais

robustos de garantia de qualidade.

Grafico 5 - A Empresa Realiza Planejamento de
Inspe¢oes Durante os Servigos?

mSim mNédo

Fonte: Dados do pesquisador

As duas empresas que nao realizam planejamento de inspegdes podem estar
expostas a maiores riscos de falhas e ndo conformidades, o que pode resultar em

custos adicionais e menor satisfacdo do cliente.

Conforme Lima e Trindade (2021) a auséncia dessa pratica pode estar
relacionada a falta de recursos, conhecimento ou uma cultura organizacional menos
focada em processos formais de controle de qualidade. Estes autores argumentam
que a implementagao de um sistema de inspegdes planejadas esta associada a uma
maior eficiéncia operativa e melhores resultados finais. Este estudo aponta que a
maioria das empresas que adota essa pratica percebe melhorias na satisfagado do

cliente e na conformidade com normas e especificagoes.
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5.3.6 Sua empresa aplica algum método de gestao de riscos?

Constata-se nos resultados colhidos para a sexta pergunta que apenas 40%
das empresas entrevistadas aplicam algum método de gestdo de riscos, enquanto
60% nao o fazem. Isso sugere que a gestdo de riscos ainda ndo € uma pratica

amplamente adotada entre as empresas de construgcado pesquisadas.

As empresas que nao aplicam métodos de gestao de riscos podem estar mais
vulneraveis a imprevistos e problemas que podem afetar a qualidade, os prazos e os
custos dos projetos. A gestdo de riscos € fundamental para identificar, analisar e

mitigar potenciais problemas antes que eles impactem negativamente o projeto.

As empresas que aplicam métodos de gestdo de riscos provavelmente tém
processos mais estruturados para lidar com incertezas e problemas que possam
surgir. Isso pode resultar em maior resiliéncia e capacidade de resposta a situagoes

adversas.

Grafico 6 - Sua Empresa Aplica algum Método de
Gestao de Risco?

mSim = N&o

Fonte: Dados do pesquisador

Regis e Cardoso (2021) afirmam que a gestao de riscos é essencial no setor
de construgdo devido a natureza complexa e imprevisivel dos projetos. Empresas
que implementam praticas de gestdo de riscos conseguem identificar potenciais
problemas antecipadamente e desenvolver estratégias para mitiga-los, o que

melhora a probabilidade de sucesso dos projetos.
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5.3.7 Se sim, qual método é aplicado?

E possivel perceber que entre as empresas que aplicam métodos de gestdo
de riscos, ha uma diversidade nos tipos de métodos utilizados. Apenas uma
empresa utiliza FMEA, uma SWOT e duas utilizam Fichas Técnicas, esta ultima que
nao se trata apropriadamente de um meétodo de gerenciamento de riscos, mas
auxilia na melhora da qualidade da construgao e na prevengao a falhas. Isso sugere
que nao ha um método de gestdo de riscos predominante no setor de construgéo
entre as empresas pesquisadas. Essa falta de adogao pode ser atribuida a diversos
fatores, incluindo falta de conhecimento, recursos limitados ou a percepg¢ao de que

0s métodos formais ndo sdo necessarios.

Grafico 7 - Método de Gestiao Utilizado

mFMEA =NAO APLICA =FICHAS TECNICAS =SWOT

Fonte: Dados do pesquisador

Segundo Gongalves (2023), o uso de FMEA no setor de construgao € menos
comum, mas pode ser extremamente eficaz na identificagdo e mitigacdo de falhas
potenciais em processos complexos. Empresas que adotam o FMEA geralmente
possuem uma abordagem mais estruturada e proativa em relacédo a gestdo de

riscos.
5.3.8 Se nao aplicam explique os motivos

Somente seis empresas responderam esta questdo. A seguir apresenta-se o

comentario analitico das respostas oferecidas pelas empresas que responderam a
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questao.

A falta de pessoal capacitado € uma barreira significativa. Empresas
podem enfrentar dificuldades em encontrar ou treinar funcionarios adequados para
implementar e manter sistemas de gestdo de riscos. Investir em programas de
capacitagéo e treinamento para os funcionarios pode ajudar a superar esta barreira.
Parcerias com instituicdes educacionais ou programas de mentoria podem ser

benéficos.

Ja a auséncia de conhecimento sobre gestao de riscos indica uma lacuna
educacional que precisa ser preenchida. Programas de conscientizagdo e
workshops sobre os beneficios e métodos de gestdo de riscos poderiam ajudar a

disseminar esse conhecimento entre as empresas.

A crenga de que projetos pequenos ndo necessitam de gestdo de riscos
formal pode levar a uma subestimagao dos riscos envolvidos. Demonstrar como a
gestdo de riscos pode ser escalavel e adaptavel a projetos de qualquer tamanho
pode ajudar a mudar essa percep¢ao. Estudos de caso de pequenas empresas que

implementaram gestao de riscos com sucesso podem ser Uteis.

Grafico 8 - Por quais motivos nao aplicam um Metodo de
Gestao de Riscos

m Falta de pessoas capacitadas para administrar a politica de qualidade na empresa

m MN&o tem conhecimento da gestdo de riscos

m Mossos projetos séo pequenos demais para precisar de um sistema formal de gerenciamento de riscos
m Um sistema de gerenciamento de nscos € muito caro para implementar

m Nosso pessoal ja esta acostumado a lidar com imprevistos

m N&o temos tempo para implementar um sistema de gerenciamento de riscos
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Fonte: Dados do pesquisador

O custo percebido como alto para implementar um sistema de
gerenciamento de riscos € uma barreira comum. Mostrar solugbes de gestdo de
riscos que sejam econdmicas e adaptaveis a realidade financeira das pequenas
empresas pode ser eficaz. Utilizar ferramentas gratuitas ou de baixo custo, bem

como consultorias externas acessiveis, pode mitigar este problema.

A dependéncia da experiéncia pratica dos funcionarios para lidar com
imprevistos pode ser arriscada e inconsistente. Enfatizar os beneficios da
formalizagcdo de processos e a padronizagédo das respostas aos riscos pode ajudar.
Integrar a experiéncia pratica com sistemas formais pode proporcionar uma

abordagem mais robusta.

A falta de tempo para implementar um sistema de gerenciamento de riscos &
uma barreira pratica. Propor a implementacdo gradual de métodos de gestdo de
riscos pode tornar o processo mais manejavel. Automatizar partes do sistema e usar

solucdes de software pode economizar tempo.

Regis e Cardoso (2021) consideram que muitas pequenas empresas
percebem a gestédo de riscos como um custo desnecessario, especialmente quando
os projetos sdo menores. No entanto, o estudo mostra que até mesmo pequenos
projetos podem se beneficiar de uma abordagem estruturada para a gestdo de

riscos.

5.3.9 Em que areas o método de gestéo de riscos € aplicado? (Pode selecionar mais

de uma opgao)

Os resultados para a proxima pergunta indicam que as empresas que aplicam
métodos de gestao de riscos estdo, em sua maioria, focadas na fase de projeto, com
uma extensao significativa para a fase de construcdo e, em menor grau, para a

manutencao.
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Grafico 9 - Em quais etapas aplicam o
Gerenciamento de Riscos

m Projeto+Construgdo+Manutencéo m Projeto m Projeto+Construgéo m N&o Aplica

Fonte: Dados do pesquisador

Esta pratica esta alinhada com as melhores praticas discutidas na literatura
recente, que destacam a importancia da gestado de riscos em todas as fases de um
projeto de construgdo para garantir a qualidade e a sustentabilidade dos projetos.
Para as empresas que ainda nao aplicam métodos de gestao de riscos, considerar a
implementagdo gradual comegando pela fase de projeto pode ser um ponto de
partida eficaz. A extens&o para a construgdo e manutencédo pode seguir conforme a

empresa desenvolve mais experiéncia e capacidade nessa area.

Para Régis e Cardoso (2021) a fase de projeto é critica para a identificagéao e
mitigacao de riscos, pois € quando muitas das decisdes estratégicas e de design sdo
feitas. Aplicar métodos de gestdo de riscos nessa fase pode prever e prevenir

problemas que podem ocorrer posteriormente.

Os autores indicam que a gestdo de riscos durante a fase de construgao é
fundamental para gerenciar incertezas e imprevistos que podem surgir no local da
obra. A pesquisa mostra que a aplicagdo de métodos de gestéo de riscos durante a
construcdo pode reduzir significativamente os atrasos e os custos adicionais.
(REGIS; CARDOSO, 2021)

Regis e Cardoso (2021) discutiram no seu estudo a importéncia de estender a

gestdo de riscos para a fase de manutengao. Riscos relacionados a deterioragao e
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falhas de componentes podem ser mitigados através de uma abordagem proativa na

manutengao, garantindo a sustentabilidade e o desempenho continuo dos projetos.
5.3.10 Vocé conhece o método FMEA?

As respostas analisadas no grafico 10, logo abaixo, apontam uma distribuicao
equilibrada de conhecimento sobre o método FMEA entre as empresas e sugere que
ha uma oportunidade para ambas: empresas ja familiarizadas com o método podem
continuar aprimorando suas praticas de gestao de riscos, enquanto aquelas que nao

conhecem o FMEA tém a chance de se educar e implementa-lo em suas operacgoes.

Grafico 10 - Vocé conhece o Método FMEA

HSim EN&o

Fonte: Dados do pesquisador

Para as empresas que néao estao familiarizadas com o método FMEA, investir
em educacao e treinamento pode ser uma estratégia eficaz para melhorar suas
habilidades de gestdo de riscos e aumentar a qualidade e eficiéncia de seus

projetos.

Santos et al. (2020) afirmam que o método FMEA tem sido cada vez mais
utilizado no setor de construgdo para identificar e mitigar riscos em projetos
complexos. Estudos mostram que empresas que implementam o FMEA geralmente

experimentam redugdes significativas em falhas e retrabalhos.
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5.3.11 Na sua visao, apds o uso dos exemplos mostrados, o sistema FMEA é util

para a empresa?

Vale destacar que antes de apresentar esta questido este pesquisador
desenvolveu através de instrugdes técnicas e planejamentos de inspegdes, que
constam nos anexos 1 a 4, exemplos relativos a aplicagdo do FMEA para os
servicos de Aplicacdao do Revestimento Cerdmico em Fachadas, apresentado no
anexo 5, e Impermeabilizagdo de Lajes e Coberturas, presente no anexo 6,
especialmente para aquelas empresas que nao conheciam o método. O fato de
todas as empresas entrevistadas considerarem o sistema FMEA util indica que esta
ferramenta € amplamente reconhecida como eficaz e valiosa para a gestao de riscos
no setor de construcdo. Esta percepcado positiva esta alinhada com a literatura
recente, que destaca os beneficios tangiveis e intangiveis do FMEA na prevencéo e

mitigacao de riscos em projetos de construgao.

Para as empresas que ainda nao utilizam o FMEA, considerar a
implementagdo desta ferramenta pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a
qualidade, eficiéncia e competitividade de seus projetos, com base no
reconhecimento generalizado de sua utilidade por parte daqueles que ja o adotam.

Grafico 11 - O Método de Gerenciamento de
Riscos FMEA foi util para a empresa?

ESim

Fonte: Dados do pesquisador

Santos et al. (2020), em seu estudo, comentam que o FMEA tem se mostrado
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altamente eficaz na identificagcdo e mitigagdo de riscos em projetos de construcéo.
Os autores discutiram que a percepcao de utilidade do FMEA é um indicador
importante de sua eficacia na gestdo de riscos. Empresas que reconhecem o valor

do FMEA geralmente o integram de forma mais holistica em suas operagoes,

obtendo beneficios significativos em termos de desempenho e competitividade.

5.3.12 Elabore um pequeno texto sobre sua opinido relativa ao sistema FMEA

Na ultima pergunta foi solicitado as empresas participantes que

expressassem uma opinidao relativa ao sistema FMEA. A seguir apresentamos os

nossos comentarios:

Quadro 8 — Opinido das Empresas Sobre a Utilizagdo do Sistema FMEA

Organizagao Opinido sobre FMEA

Empresa A O FMEA tem como importancia a preveng¢ao de problemas durante a realizagdo dos
Servigos.

Empresa B E essencial a utilizagdo de métodos como o FMEA para a identificacdo de falhas e
manter um controle das etapas durante a execugdo de servigos, melhorando a
qualidade e seguranca dos processos.

Empresa C O FMEA identifica potenciais falhas de processos, implementando a seguranga e
confiabilidade dos projetos de construgao.

Empresa D Um sistema de gestdo de riscos torna-se essencial para auxiliar o desenvolvimento
de projetos e minimizagao de falhas.

Empresa F Destaca-se que o FMEA consegue aumentar significativamente a prevengao de
falhas, melhorando a produtividade e segurancga do trabalho.

Empresa H O FMEA nédo so identifica e previne falhas, mas também garante seguranca e
qualidade na construgdo, destacando sua importancia para os resultados finais do
projeto.

Empresal | Reconhece multiplos beneficios da FMEA, incluindo prevencao de falhas, redugéo de
custos, otimizacdo de processos e garantia de qualidade, indicando uma
compreensao abrangente de seus impactos

Empresa J A capacidade da FMEA em identificar possiveis falhas em processos e sistemas de
construcdo, permitindo acdes preventivas e contribuindo para a melhoria geral da
seguranga, eficiéncia e qualidade.

Fonte: Dados do pesquisador
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Todas as empresas que opinaram reconhecem os beneficios da FMEA,
incluindo a identificagdo e prevencao de falhas, melhoria da seguranga, eficiéncia e
qualidade geral dos projetos de construgao. As opinides destacam consistentemente
a importancia da FMEA na prevencdo de falhas e na melhoria dos processos,
evidenciando uma compreensao clara de sua utilidade para mitigar riscos e garantir
resultados positivos nos projetos. As empresas demonstram uma compreensao
abrangente dos impactos da FMEA, reconhecendo ndo apenas sua importancia na
identificacdo de falhas, mas também seus efeitos positivos na segurancga, eficiéncia,

qualidade e custos dos projetos.
5.3.13 Analise das respostas das tabelas FMEA'S

Baseado nas respostas das empresas sobre os indicadores de severidade,
ocorréncia e detectabilidade, € possivel realizar uma analise comparativa entre as
organizagbes da cidade de Braganga. Observou-se que, mesmo empresas de

diferentes areas de atuacao, apresentaram resultados semelhantes.

Além disso, com base nas tabelas de FMEA dos anexos, identificou-se que as
empresas consideram as anomalias ocasionadas por falhas no subprocesso de
preparagao da superficie de impermeabilizagao de lajes e coberturas como bastante
severas. A maioria dos indices superou o indice RPN de 32, indicando um valor de
risco alto. Isso demonstra que as falhas mais graves e frequentes ocorrem nas

primeiras etapas desses servigos.

Ao analisar as tabelas de FMEA da aplicacdo de revestimentos ceramicos,
percebe-se que os subprocessos de aplicagao do ladrilho e de rejuntamento sdo os
que mais contribuem para as falhas em termos de severidade, ocorréncia e

detectabilidade durante a execugdo, com um RPN médio superior a 30.

Por fim, os indices das tabelas foram preenchidos com facilidade e em um
tempo médio de 7 minutos, apds uma breve analise dos Anexos de Instrugdes de
Trabalho e Planos de Inspecdes. E importante destacar que, como observado em
perguntas anteriores, mais de 80% das organizag¢des utilizam planos de inspe¢des
durante os servicos e 50% aplicam as Instrugdes de Trabalho. Portanto, essas

empresas estdo aptas a utilizar a ferramenta FMEA sem grandes dificuldades.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal desta Dissertagéo foi demonstrar a utilidade da analise de
risco de Modo de Falha e Analise Efetiva (FMEA) para identificar e quantificar as
prioridades dos erros e falhas para algumas das patologias que afetam os edificios
da cidade de Braganca, Portugal. Os estudos e fundamentagées desenvolvidos no
decorrer da elaboracdo desta Dissertacdo, relativos a metodologia FMEA,

permitiram atingir tanto o objetivo geral quanto todos os objetivos especificos.

Primeiramente foi revisada toda a literatura sobre as principais patologias
encontradas nos edificios da cidade mencionada, tanto nas fases de concepgao
quanto de execucgao. Essa revisao forneceu uma base tedrica solida e atualizada
sobre as deficiéncias tipicas da construcao civil portuguesa. Em seguida, um estudo
detalhado sobre as patologias identificadas, concentrando-se nas causas,

consequéncias e tratamentos.

Além disso, foi realizada uma pesquisa sobre os sistemas de gestdo da
qualidade na construcéao civil, o que permitiu uma melhor compreensao dos métodos
existentes para gerenciar e prevenir falhas. Com base nisso, foi desenvolvida uma
pesquisa sobre o uso da metodologia FMEA para identificar essas falhas e
aborda-las com o objetivo de aumentar a durabilidade das construgbes. A
implementacdo da FMEA na pratica demonstrou ser um método eficaz para priorizar
e lidar com os problemas encontrados. A pesquisa evidenciou que esta

implementacdo aumenta significativamente a qualidade da construgao.

Foi aplicado o método a dois processos de construcido, e foi feito um
questionario aplicado a dez empresas do setor da construgao para conseguir realizar
um estudo, entre as organizagdes participantes, sobre como o mercado de
construcédo civil da regido de Braganca esta lidando com gerenciamento de riscos e
melhoria da qualidade nas edificagbes. O método FMEA aplicado conseguiu atingir o
objetivo de exemplificar que a maioria das empresas ja estdo aptas a utilizar desta
ferramenta para controle de falhas e também atingiu o objetivo de ter uma ideia do
grau de Severidade, Ocorréncia e Detecgdo com a visdo dos profissionais que

atuam no mercado atualmente .

A participacdo de dez empresas locais que responderam ao questionario
proposto enriqueceu a analise de como o mercado da construgado de Bragancga atua

no gerenciamento de riscos das principais patologias que afetam as edificagdes na
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regido. A analise dos resultados do questionario indicado destacou a importancia da
metodologia FMEA e sua aplicabilidade no caso de Braganga. A participagao das
empresas trouxe informagdes uteis e permitiu uma compreensao mais profunda dos

problemas que ocorrem no mundo real.

A realizagao de um estudo sobre o estado do conhecimento sobre a tematica
abordada foi crucial, pois permitiu identificar lacunas na literatura e direcionar a
pesquisa para areas que ainda nao foram exploradas. De forma semelhante, a
analise comentada dos resultados do estudo de caso foi essencial para confirmar a

eficacia da metodologia FMEA e mostrar como ela funciona em situagdes reais.

Portanto, conclui-se que todos os objetivos propostos foram atingidos em sua
totalidade. A pesquisa mostrou que a metodologia FMEA é util para identificar e
corrigir falhas de construgdo civil e para melhorar as construgdes na cidade de
Braganca. Almeja-se que os resultados alcangados possam servir de base para

pesquisas e aplicacdes praticas futuras.

Dentre estas pesquisas e aplicagdes futuras € possivel destacar uma area
promissora para futuras pesquisas que € o uso de drones para a inspecio e
monitoramento de constru¢des. Estudos adicionais poderiam explorar como drones
equipados com cameras e sensores avangados podem coletar dados precisos e em
tempo real sobre as condi¢cdes das edificacdes, facilitando a identificagao de falhas e

a aplicagao da metodologia FMEA.

Futuras pesquisas também poderiam examinar a eficacia da FMEA em
diferentes etapas do ciclo de vida de um edificio, desde a concepgao até a
manutencao, e avaliar os efeitos econdmicos de sua implementagao. A formacgao de
profissionais para a aplicacao sistematica da FMEA na construcao civil e a criagao
de diretrizes especificas sdo areas promissoras de desenvolvimento que visam a

melhoria continua da qualidade e durabilidade das construcdes.

Essas inovagbes tém o potencial de melhorar significativamente a qualidade e
a durabilidade das construcdes, além de reduzir custos e aumentar a seguranca nas

inspe¢des e manutengdes.
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ANEXO 1 - IT 001 — Aplicagao de Revestimento Ceramico em Fachadas

Produzido por: Gabriel Macedo Barbosa - Reviséo: 00 - Elaborado em 21/05/2024

A instalacdo de revestimento cerdmico em fachadas de edificios em Portugal deve
seguir as normas europeias, principalmente a norma EN 14411, que define os
requisitos para ladrilhos ceramicos, e as orientagdes especificas do CTE (Cddigo

Técnico da Edificagao).

Neste documento encontra-se o guia para a aplicagdo conforme indica as

necessidades das normas e orientagdes anteriores:
Passo 1: Planejamento e Preparagao

1. Analise do Projeto:
- Verifique o projeto arquitetonico e as especificagdes técnicas.
- Confirme que o tipo de revestimento ceramico escolhido € adequado para uso

em fachadas.

2. Inspecéao da Fachada:

- Verifique o estado da estrutura da fachada, incluindo possiveis irregularidades e
a necessidade de reparos.

- Certifique-se de que a superficie esta limpa, seca e livre de qualquer substancia

que possa comprometer a aderéncia.

3. Materiais e Ferramentas:

- Prepare todos os materiais necessarios: ladrilhos cerédmicos, argamassa colante
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(aderente), argamassa de rejuntamento, primer (se necessario), espagadores,
niveladores, entre outros.
- Assegure-se de que os materiais cumprem as normas EN 12004 (argamassas

colantes) e EN 13888 (argamassas de rejuntamento).

Passo 2: Preparagao da Superficie

1. Nivelamento e Limpeza:
- Corrija quaisquer imperfeicdes e irregularidades na superficie da fachada com
argamassa de regularizagao.

- Limpe a superficie para remover poeira, sujeira ou 6leos.

2. Aplicacéo do Primer (se necessario):
- Aplique um primer para melhorar a aderéncia da argamassa colante, conforme

recomendado pelo fabricante.

Passo 3: Aplicagao da Argamassa Colante

1. Mistura da Argamassa:
- Misture a argamassa colante de acordo com as instru¢oes do fabricante.

- Deixe a argamassa descansar pelo tempo recomendado antes da aplicagao.

2. Aplicacéo:

- Aplique a argamassa na superficie da fachada com uma talocha dentada, criando
sulcos uniformes.

- Em éareas de grande exigéncia, utilize o método de dupla colagem (aplicagéo na

superficie e no verso do ladrilho).
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Passo 4: Assentamento dos Ladrilhos

1. Posicionamento:
- Coloque os ladrilhos ceramicos sobre a argamassa colante, pressionando
firmemente e ajustando conforme necessario.

- Utilize espacgadores para manter a uniformidade das juntas.

- E necessario fazer também o planejamento de juntas de dilatagdo, para os
diferentes tipos de movimentos que existem entre a estrutura e a alvenaria com a

fachada.
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2. Nivelamento:
- Verifique o nivelamento dos ladrilhos regularmente, com nivel de bolha.

- Ajuste os ladrilhos enquanto a argamassa ainda estiver maleavel.

Passo 5: Rejuntamento

1. Preparagao do Rejunte:
- Apdés a cura da argamassa colante (geralmente 24-48 horas), prepare a

argamassa de rejuntamento conforme as instru¢des do fabricante.

2. Aplicacéo do Rejunte:
- Aplique o rejunte nas juntas entre os ladrilhos usando uma espatula ou talocha
de borracha.

- Remova o excesso de rejunte e alise as juntas.

Passo 6: Limpeza Final e Acabamentos

1. Limpeza:
- Limpe os ladrilhos com uma esponja umida para remover residuos de rejunte.

- Polir a superficie dos ladrilhos apds a secagem do rejunte.

2. Verificacao:
- Faca uma inspecao final para garantir que nado ha defeitos ou areas mal
acabadas.

- Corrija quaisquer falhas detectadas.

Prevencéao e Corregao de Falhas

- Planejamento: Certifique-se de ter um plano detalhado e seguir as especificagcoes
do fabricante.

- Treinamento: Garanta que os trabalhadores sejam treinados adequadamente para
cada etapa do processo.

- Inspecgdo: Realize inspe¢des periddicas durante cada etapa para garantir a
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qualidade da aplicacéo.
- Manutencgao: Estabelega um plano de manutengao regular para detectar e corrigir

problemas rapidamente.

Seguir essas praticas pode ajudar a prevenir falhas e garantir a eficacia do sistema

de fachada com revestimento ceramico.
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ANEXO 2 - IT 002 - Impermeabilizacao de coberturas e lajes
Produzido por: Gabriel Macedo Barbosa - Revisado: 00 - Elaborado em 21/05/2024

A instalacdo de impermeabilizantes em coberturas e lajes € um processo critico para
garantir a durabilidade e a funcionalidade das constru¢des. Vou descrever um passo
a passo com base nas normas europeias, especificamente as aplicaveis em
Portugal, como a Norma Portuguesa (NP EN) e as recomendagbes da European
Technical Approval Guidelines (ETAG). E importante seguir essas diretrizes para
garantir a conformidade e a eficacia da impermeabilizagéo.

Neste documento encontra-se o guia para a aplicagdo conforme indica as
necessidades das normas e orientacdes:

1. Preparagao da Superficie

- Limpeza: A superficie deve estar limpa, seca e livre de poeira, dleos, graxas e
outros contaminantes. Utilize jatos de agua ou ar comprimido, se necessario.

- Reparos: Repare fissuras, buracos e imperfeicdes com argamassa apropriada.
Espere a cura completa antes de prosseguir.

- Nivelamento: Certifique-se de que a superficie esteja nivelada e sem saliéncias.
Em alguns casos, pode ser necessario aplicar uma camada de regularizagao.

Fonte: Depositphotos
2. Escolha do Sistema de Impermeabilizagao:

- Materiais: Os materiais impermeabilizantes podem ser membranas liquidas,
mantas asfalticas, membranas de PVC, EPDM ou TPO, entre outros.

- Compatibilidade: Verifique a compatibilidade do impermeabilizante com a
superficie e com outras camadas de materiais que possam ser aplicados
posteriormente.

3. Aplicagao do Primer (se necessario):
- Alguns sistemas requerem a aplicagdo de um primer para melhorar a adesao do
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impermeabilizante a superficie. Siga as instrugdes do fabricante para a aplicagao
correta do primer.

Fonte: Loja do Impermeabilizante
4. Instalagao do Impermeabilizante:

- Membranas Liquidas: Aplique com rolo, pincel ou pulverizador conforme
especificado pelo fabricante. Normalmente s&o necessarias varias camadas, com
intervalos para secagem entre cada uma.

Fonte: Kimiplan

- Mantas Asfalticas: Aquecer a manta com um magcarico (em caso de mantas auto
adesivas, este passo pode ndo ser necessario) e cola-la a superficie pressionando
firmemente. As sobreposi¢cdes devem ter pelo menos 10 cm.

L T ]
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Fonte: Fibersals

- Membranas Sintéticas (PVC, EPDM, TPO): Esticar a membrana sobre a
superficie e fixa-la mecanicamente ou cola-la com adesivo apropriado. As juntas
devem ser soldadas com ar quente ou outro método especificado pelo fabricante.

Fonte: Internet

5. Tratamento das Juntas e Detalhes:
- Cantos e arestas: Utilize fitas ou reforgcos especificos para garantir a
impermeabilidade em cantos e arestas.
- Ralos e drenos: Aplique reforgcos adicionais ao redor de ralos e drenos para evitar
infiltracdes.
- Tubulagbes e penetragdes: Utilize mangueiras flexiveis e colares de
impermeabilizacao para selar em torno de tubulacdes e outras penetragdes.
. T o R

5

-

“
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Fonte: Supertec

6. Teste de Impermeabilidade:
- Realize testes de estanqueidade, como a inundagao controlada, para verificar se

o sistema esta completamente impermeavel antes de proceder com outras camadas

de acabamento ou protegao.
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Fonte: VR Impermeabilizagao
7. Protecao do Sistema Impermeabilizante:

- Camada de Protecao: Em muitos casos, € necessario aplicar uma camada de
protegdo sobre o impermeabilizante, como argamassa, pavimento flutuante ou
cobertura vegetal, dependendo do tipo de uso da laje ou cobertura.

- Manutencéo: Estabeleca um plano de manutencao periddica para inspecionar e
reparar possiveis danos no sistema impermeabilizante.

Normas e Recomendacgoes:

- Norma Portuguesa NP EN 1928: Ensaios para determinar a resisténcia a agua dos
materiais de impermeabilizagao.

- ETAG 005: Diretrizes técnicas para a avaliagdao de kits de impermeabilizacao
liquida para coberturas.

- ETAG 006: Diretrizes para sistemas de impermeabilizacdo com mantas sintéticas.

Prevencgao e Correcao de Falhas

- Planejamento: Certifique-se de ter um plano detalhado e seguir as especificagcoes
do fabricante.

- Treinamento: Garanta que os trabalhadores sejam treinados adequadamente para
cada etapa do processo.

- Inspecgdo: Realize inspegdes periddicas durante cada etapa para garantir a
qualidade da aplicacéo.

- Manutencgao: Estabelega um plano de manutencéo regular para detectar e corrigir
problemas rapidamente.

Seguir essas praticas pode ajudar a prevenir falhas e garantir a eficacia do sistema
de impermeabilizagéo.
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ANEXO 3 - Plano de Inspec¢ao e Ensaios para o processo de REVESTIMENTO
CERAMICO EM FACHADAS

Produzido por: Gabriel Macedo Barbosa - Reviséo: 00 - Elaborado em 31/05/2024

Plano de Inspecéao e Ensaios (PIE) para Instalacdo de Revestimento Ceramico em
Fachadas

1. Introdugao

Este plano de inspecao e ensaios (PIE) visa assegurar a qualidade na instalagao de
revestimento ceramico em fachadas, seguindo as normas ISO 9001. O objetivo é
garantir que todas as etapas do processo sejam executadas conforme as
especificagdes, resultando em um trabalho duravel e esteticamente agradavel.

2. Responsabilidades

- Gerente de Projeto:

- Supervisao geral do processo e conformidade com o plano.
- Inspetor de Qualidade:

- Realizagao das inspec¢des e ensaios conforme descritos.
- Equipe de Instalacéo:

- Execucéao dos trabalhos conforme instru¢des e normas.

3. Documentos de Referéncia

- Norma EN 14411: Ladrilhos ceramicos

- Norma EN 12004: Argamassas colantes

- Norma EN 13888: Argamassas de rejuntamento
- 1ISO 9001: Sistema de gestao da qualidade

4. Etapas de Inspecao e Ensaios
4.1. Planejamento e Preparagao

- Inspecgao de Projeto:
- Verificar: Conformidade com o projeto arquitetonico e especificagbes técnicas.
- Método: Revisao documental.
- Frequéncia: Antes do inicio dos trabalhos.
- Responsavel: Gerente de Projeto.

- Verificagao de Materiais:
- Verificar: Certificagdo e conformidade dos materiais com as normas.
- Método: Reviséo de certificados e inspegao visual.



- Frequéncia: No recebimento dos materiais.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

4.2. Preparagao da Superficie

- Inspecao de Superficie:
- Verificar: Limpeza, nivelamento e auséncia de defeitos.
- Método: Inspecao visual e medicio.
- Frequéncia: Antes da aplicagéo do primer.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

4.3. Aplicagdo da Argamassa Colante

- Verificagao da Mistura:
- Verificar: Propor¢des e homogeneidade da mistura.

- Método: Inspecao visual e verificagao das instru¢cdes do fabricante.

- Frequéncia: Em cada lote preparado.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

- Inspecgao da Aplicacao:
- Verificar: Distribuicao uniforme e presenca de sulcos.
- Método: Inspegao visual.
- Frequéncia: Durante a aplicagéo.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

4 4. Assentamento dos Ladrilhos

- Verificagao do Posicionamento:
- Verificar: Alinhamento e espagamento dos ladrilhos.
- Método: Inspegao visual e uso de nivel.
- Frequéncia: Durante o assentamento.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

- Verificagao do Nivel:
- Verificar: Nivelamento dos ladrilhos.
- Método: Uso de nivel de bolha.
- Frequéncia: Durante o assentamento.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

4.5. Rejuntamento

- Verificagdo da Mistura de Rejunte:
- Verificar: Proporgbes e homogeneidade da mistura.

- Método: Inspecao visual e verificagao das instru¢cdes do fabricante.

94
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- Frequéncia: Em cada lote preparado.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

- Inspecgao da Aplicagdo do Rejunte:
- Verificar: Aplicagédo uniforme e preenchimento adequado das juntas.
- Método: Inspegao visual.
- Frequéncia: Durante a aplicagéo.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

4.6. Limpeza Final e Acabamentos

- Inspecgao da Limpeza:
- Verificar: Remocgao de residuos e aparéncia final.
- Método: Inspegao visual.
- Frequéncia: Apdés a cura do rejunte.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

- Inspecgéao Final:
- Verificar: Conformidade com as especificagdes e qualidade geral.
- Método: Inspecéo visual e checklist de verificagéo.
- Frequéncia: Apos a conclusao dos trabalhos.
- Responsavel: Gerente de Projeto e Inspetor de Qualidade.

4.7. Manutencgao

- Verificagao Periddica:
- Verificar: Integridade do revestimento e necessidade de manutengao.
- Método: Inspecao visual.
- Frequéncia: Anual.
- Responsavel: Inspetor de Qualidade.

5. Registro e Relatoério

- Todos os resultados de inspecdo e ensaios devem ser registrados em formularios
especificos.

- Os registros devem ser mantidos de acordo com os procedimentos da empresa
para auditoria e rastreabilidade.

6. Acoes Corretivas

- Identificagcdo de Nao Conformidades:

- Nao conformidades devem ser registradas e comunicadas imediatamente.
- Agao Corretiva:

- Desenvolver um plano de agao para corrigir as ndo conformidades.
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- Implementar e verificar a eficacia das agdes corretivas.
Conclusao

Seguir este Plano de Inspecdo e Ensaios ajuda a assegurar que a aplicagdo de
revestimento ceramicos em fachadas seja realizada de forma eficaz e em
conformidade com as normas de qualidade ISO 9001. Esse PIE deve ser ajustado
conforme as especificidades de cada projeto e as recomendagdes dos fabricantes
dos materiais utilizados.
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ANEXO 4 - Plano de Inspec¢ao e Ensaios para o processo de
IMPERMEABILIZAGAO DA COBERTURA

Produzido por: Gabriel Macedo Barbosa - Reviséo: 00 - Elaborado em 31/05/2024

Um Plano de Inspecao e Ensaios (PIE) para a instalagao de impermeabilizantes em
coberturas e lajes de acordo com a ISO 9001 envolve a definicdo de processos
detalhados para garantir a qualidade em todas as etapas do projeto. Vou detalhar
um exemplo de PIE que cobre a preparagao, execucao e verificacdo do servico de
impermeabilizagéo.

Plano de Inspecao e Ensaios (PIE) para Instalacédo de Impermeabilizantes

1. Objetivo

Garantir que a instalagdo de impermeabilizantes em coberturas e lajes seja realizada
de acordo com as especificacdes técnicas, normas vigentes e padrdes de qualidade
ISO 9001.

2. Referéncias Normativas

- 1ISO 9001:2015 — Sistemas de Gestao da Qualidade

- NP EN 1928 — Ensaios para determinar a resisténcia a agua dos materiais de
impermeabilizagao

- ETAG 005 e ETAG 006 — Diretrizes técnicas para sistemas de impermeabilizagcao

3. Escopo

Este plano cobre a preparacdo da superficie, escolha e aplicacdo do
impermeabilizante, tratamento de juntas e detalhes, testes de impermeabilidade e
aplicacdo da camada de protecao.

4. Responsabilidades

- Gerente de Projeto: Assegurar a implementagao do PIE.

- Supervisor de Obras: Realizar inspeg¢des e garantir conformidade com o PIE.
- Equipe de Qualidade: Realizar ensaios e verificar os registros de inspecgao.

5. Procedimentos de Inspecao e Ensaios

5.1 Preparacgao da Superficie
- Inspecao Visual:
- Frequéncia: Diaria
- Critérios de Aceitacao: Superficie limpa, seca e livre de contaminagoes.
- Método: Inspecéo visual e uso de testes de adeséo, se necessario.
- Documentacao: Registro de inspegéao diaria.
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5.2 Escolha do Sistema de Impermeabilizacao

- Verificagdo de Documentos:
- Frequéncia: Antes do inicio da aplicagao.
- Critérios de Aceitagdo: Compatibilidade do material escolhido com as
especificagoes do projeto.
- Método: Revisao de fichas técnicas e certificacbes dos materiais.

- Documentacéao: Aprovacao de materiais.

5.3 Aplicagéo do Primer (se necessario)
- Inspecéao Visual:
- Frequéncia: Antes da aplicacdo do impermeabilizante.
- Critérios de Aceitacao: Aplicagao uniforme e cobertura total da superficie.
- Método: Inspegao visual.
- Documentacéo: Registro de aplicagcéo de primer.

5.4 Instalagdo do Impermeabilizante
- Inspecao Visual e Medigao:
- Frequéncia: Durante e apds a aplicacao.
- Critérios de Aceitacao: Aplicacdo conforme especificagdes do fabricante,
sobreposi¢des adequadas (minimo 10 cm), sem bolhas ou falhas.
- Método: Inspecdo visual e uso de medidores de espessura (para membranas
liquidas).
- Documentacéo: Registro de aplicacdo do impermeabilizante.

5.5 Tratamento das Juntas e Detalhes
- Inspecéao Visual:

- Frequéncia: Durante a aplicacéo.

- Critérios de Aceitacao: Aplicacao correta de fitas de reforco e vedacido adequada
em torno de penetragdes.

- Método: Inspegao visual.

- Documentacéo: Registro de tratamento de juntas e detalhes.

5.6 Teste de Impermeabilidade
- Teste de Estanqueidade:
- Frequéncia: Apds a cura do impermeabilizante.
- Critérios de Aceitacdo: Auséncia de infiltragcdes durante o periodo de teste
(normalmente 24-48 horas).
- Método: Inundagao controlada e verificagao visual.
- Documentacéo: Relatério de teste de estanqueidade.

5.7 Protegao do Sistema Impermeabilizante

- Inspecéao Visual:
- Frequéncia: Durante e apds a aplicacdo da camada de protecéo.
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- Critérios de Aceitacao: Aplicacao correta e uniforme da camada de protecéao.
- Método: Inspecéo visual.
- Documentacgéao: Registro de aplicagédo da camada de protecao.

6. Controle de Documentos

- Relatérios de Inspecdo: Devem ser armazenados e arquivados conforme os
procedimentos de controle de documentos da empresa.

- Registros de Ensaios: Devem ser mantidos por um periodo minimo conforme
especificado na politica de qualidade da empresa.

7. Agoes Corretivas

- Identificacdo de N&o-Conformidades: Qualquer desvio dos critérios de aceitagao
deve ser registrado e uma agao corretiva deve ser iniciada.

- Implementacdo de Agdes Corretivas: As acgdes corretivas devem ser
documentadas e verificadas para garantir a eficacia.

8. Auditoria Interna
- Realizar auditorias internas periddicas para garantir a conformidade com o PIE e a
eficacia do sistema de gestdo da qualidade.

Conclusao

Seguir este Plano de Inspecédo e Ensaios ajuda a assegurar que a instalacdo de
impermeabilizantes em coberturas e lajes seja realizada de forma eficaz e em
conformidade com as normas de qualidade ISO 9001. Esse PIE deve ser ajustado
conforme as especificidades de cada projeto e as recomendagdes dos fabricantes
dos materiais utilizados.
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ANEXO 5 — MODELO PROPOSTO DE FMEA PARA O PROCESSO: APLICAGAO
DE REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADAS

Sub Processo

Modo de Falha

Efeito(s)

Causas Potenciais

Acdes Recomendadas

Planejamento e
Preparagéo do
Processo

Projeto inadequado

Instalagao incorreta,
falhas futuras

Erros de projeto,
especificacdes erradas

Reviséo detalhada do projeto
antes do inicio

Materiais ndo conformes

Falhas na instalagéao,
baixa durabilidade

Falta de verificagédo dos
materiais para a situacao
necessaria e ou falta de
especificagao de projeto

Inspecao rigorosa de materiais
recebidos e projetos com
materiais bem especificados

Falta de planejamento
logistico

Atrasos e
desorganizagéo

Coordenagao de estoque
ineficaz, falha na
programagao

Planejamento logistico
detalhado e coordenagéo
eficiente

Preparacéo da
Superficie

Superficie irregular

Aderéncia inadequada,
desniveis de ladrilhos

Ma preparagéo da
superficie, falta de
nivelamento

Nivelamento e limpeza
cuidadosa da superficie

Superficie suja

Aderéncia reduzida,
desprendimento dos
ladrilhos

Presencga de poeira,
sujeira ou 6leos na
superficie

Limpeza completa antes da
aplicagéo

Incompatibilidade com
primer

Perca da adeséao da
superficie com a

argamassa aplicada,

ocasionando fragilidade.

Uso de primer inadequado
ou auséncia de primer

Selecao e aplicagéo correta do
primer

Aplicacéo da
Argamassa Colante

Mistura inadequada

Ocasiona fissuras, que
fragilizam a aderéncia
das pecas ceramicas

Proporgdes incorretas,
mistura insuficiente

Seguir rigorosamente as
instrugcdes do fabricante

Aplicacao desigual

Argamassa nao
aderente, bolhas de ar

Aplicagéo incorreta, uso
inadequado da talocha

Treinamento adequado da
equipe

Tempo de secagem
inadequado

Aderéncia fraca, falhas
na aplicagao

N&o cumprimento do
tempo de secagem
recomendado

Respeitar os tempos de
secagem recomendados pelo
fabricante




101

Sub Processo

Modo de Falha

Efeito(s)

Causas Potenciais

Agdes Recomendadas

Assentamento dos
Ladrilhos

Posicionamento
incorreto

Uma aparéncia
desagradavel desigual e
com desniveis

Falta de precisdo, ndo uso
de espacgadores

Uso de espacgadores e
niveladores durante a
instalagao

Nivelamento inadequado

Superficie desnivelada,
falhas estéticas

N&o uso de nivel, ajuste
inadequado

Verificagdo constante do
nivelamento

Excesso de pressao

Quebra ou trincas nos
ladrilhos

Aplicacéo de forga
excessiva durante o
assentamento

Aplicagéo controlada de
pressao e uso de ferramentas
adequadas

Rejuntamento

Rejunte fraco

Um rejunte fraco
ocasiona o surgimento
anormal de porosidades
que aumentara a
fragilidade a agua

Proporgdes erradas,
aplicagéo inadequada

Seguir instru¢des do fabricante
e aplicar corretamente

Aplicacao desigual

Aparéncia inconsistente,
falhas nas juntas

Aplicacéo apressada, falta
de uniformidade

Treinamento adequado e
inspecgao durante o trabalho

Tempo de cura
inadequado

Perda de propriedades,
infiltracéo de agua

Nao cumprimento do
tempo de cura
recomendado

Respeitar os tempos de cura
recomendados pelo fabricante

Limpeza Final e
Acabamentos

Residuos de rejunte

Manchas e aparéncia
ruim

Limpeza inadequada, uso
de materiais inadequados

Limpeza imediata e uso de
esponjas adequadas

Acabamento ruim

Aparéncia final
comprometida

Falta de atengado aos
detalhes, ferramentas
inadequadas

Inspecéo final detalhada e
correcgao de defeitos

N&o remogéo de

protecéo dos ladrilhos

superficie dos ladrilho

Manchas ou danos na

Esquecimento ou remogéo
S tardia da protecao

Remocgéo imediata da protegéo
apos instalagao
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ANEXO 6 — MODELO PROPOSTO DE FMEA DE IMPERMEABILIZAGAO DE
LAJE E COBERTURA

Sub Processo

Modo de Falha

Efeito da Falha

Causa da Falha

Acdes Recomendadas

Preparagéo da
Superficie

Superficie suja

Aderéncia inadequada
do impermeabilizante

Falta de limpeza
adequada, com presenca
de dleos, graxas ou
superficie Umida

Limpar a superficie adequadamente
antes da aplicagéo

Fissuras ndo
reparadas

Infiltragdes

N&o realizar reparos
prévios necessarios na
superficie

Reparar todas as fissuras antes de
aplicar o primer

Superficie desnivelada

Formagéao de pogas e
falhas de
impermeabilizagao

Falta de nivelamento
adequado para a
superficie

Nivelar a superficie adequadamente

Escolha do Sistema
de Impermeabilizagao

Material incompativel

Degradagao precoce e
falhas no sistema

Selegao inadequada de
materiais por falta da
especificagao técnica

Especificar corretamente os
materiais adequados para a
realizagéo do servigo

Material ndo
adequado para
condicdes climaticas

Desempenho
inadequado

N&o considerar as
condigdes climaticas

Selecionar materiais adequados as
condigdes climaticas

Aplicagdo do Primer

Aplicacao insuficiente

O impermeabilizante
pode descolar da
superficie, resultando
em falhas de
impermeabilizagéo e
infiltragbes
subsequentes.

Aplicagao incorreta ou
incompleta

Aplicar o primer de acordo com as
especificagdes e realizar um
treinamento necessario da equipe

Primer ndo compativel

Descolamento do
impermeabilizante

Uso de primer
incompativel com a
superficie

Verificar a compatibilidade do primer
com o substrato

Aplicagéo em
condigdes
inadequadas

Formagéo de bolhas ou
falhas de adesao

Alta umidade ou
temperatura inadequada

Garantir condigcdes adequadas de
aplicagéo e realizar o treinamento da
equipe para a execugao do processo.

Instalagao do
Impermeabilizante

Cobertura insuficiente

Infiltracdes

Aplicagéo desigual ou
quantidade insuficiente

Aplicar a quantidade correta de
material

Bolhas no
impermeabilizante

Comprometimento da
impermeabilizagao

Aplicagdo em superficie
inadequada

Preparar adequadamente a
superficie

Falhas nas
sobreposigdes

Infiltragdes

Sobreposicoes
insuficientes ou mal
seladas

Garantir sobreposi¢des adequadas e
bem seladas
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Sub Processo

Modo de Falha

Efeito da Falha

Causa da Falha

Acgdes Recomendadas

Tratamento das
Juntas e Detalhes

Reforgos inadequados

Infiltragdes nos cantos e

Falta de aplicagéo correta

Aplicar reforgos conforme

penetragdes dos reforgos especificagbes
Vedaé:;otgr::g%(;uada Infiltracoes Uso de materiais de Utilizar materiais de vedagéo
penetragdes ¢ vedacao inadequados apropriados

Falhas nas areas de
transicao

Infiltragdes e danos
estruturais

Incompatibilidade entre
materiais

Garantir compatibilidade entre
materiais

Teste de
Impermeabilidade

Infiltragcdes ndo
detectadas

Danos continuos a
estrutura

Testes de estanqueidade
insuficientes

Realizar testes de estanqueidade
completos

Teste realizado de
forma inadequada

Falhas no sistema apods
a concluséo

N&o seguir os
procedimentos
adequados de teste

Seguir procedimentos adequados
para os testes

Pressao de teste

Infiltragdes néo

Uso de pressao de teste

Aplicar pressdo adequada durante os

Protecéo do Sistema
Impermeabilizante

inadequada detectadas insuficiente testes
Danos durante a Uso de ferramentas
aplicagédo da camada Infiltragdes Utilizar ferramentas apropriadas

de protecao

inadequadas

Aplicacédo inadequada
da camada de
protecéo

Exposigao do
impermeabilizante a
danos mecanicos

Falta de cuidados durante
a aplicagao

Aplicar a camada de protegéo
conforme especificagdes

Material de protegao
inadequado

Desempenho reduzido
e degradagao do
sistema

Selegao inadequada de
materiais de protecéo

Selecionar materiais de protegédo
apropriados




104

ANEXO 7 — FMEA DE APLICAGAO REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADAS

EMPRESA A
Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Causas Potenciais S* |O* |D* |RPN | Acdes Recomendadas
L Instalagédo incorreta, Erros d_e_ proleto, Reviséo detalhada do
Projeto inadequado especificagdes 4 12 |1 8 . S
falhas futuras projeto antes do inicio
erradas
Falta de verificagéo
) dos materiais para a Inspecgao rigorosa de
Planejamento e T . ~ . ~ . e :
= Materiais néo Falhas na instalagédo, | situagdo necessaria e materiais recebidos e
Preparagéo do . o 3 12 |2 12 ) -
P conformes baixa durabilidade ou falta de projetos com materiais
rocesso e e
especificagao de bem especificados
projeto
Falta de Atrasos e Coordenagéo de Planejamento logistico
planejamento d R estoque ineficaz, falha| 2 |4 |3 24 detalhado e coordenacéo
A esorganizagao = -
logistico na programagao eficiente
A Ma preparagéo da . .
Superficie irregular 'Adere’nc[a madeql_,lada, superficie, falta de 2 |3 |1 6 vaelamento e Ilmpgza
desniveis de ladrilhos : cuidadosa da superficie
nivelamento
Aderéncia reduzida, Presenca de poeira, Limpeza completa antes
~ Superficie suja desprendimento dos sujeira ou 6leos na 2 |12 |2 8 P comp
Preparagéo da ladrilhos superficie da aplicagao
Superficie
Perca da adeséo da
Incompatibilidade superficie com a Uso de primer Selecao e aplicagédo
. argamassa aplicada, inadequado ou 4 13 |1 12 h
com primer ) PO : correta do primer
ocasionando auséncia de primer
fragilidade.
Ocasiona fissuras, que Proporgdes Sequir rigorosamente
Mistura inadequada |fragilizam a aderéncia incorretas, mistura 3 |3 |2 18 | 9 9 .
A ’ - instrugdes do fabricante
das pegas ceramicas insuficiente
= Aplicagao incorreta, .
Aplicagéo desigual Argamassa nao uso inadequado da 4 12 |3 24 Trelnament_o adequado da
aderente, bolhas de ar equipe
L talocha
Aplicacédo da
Argamassa Colante
Tempo de secagem [Aderéncia fraca, falhas N&o cumprimento do Respeitar os tempos de
tempo de secagem 3 |3 |4 |36 secagem recomendados

inadequado

na aplicagao

recomendado

pelo fabricante
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Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Causas Potenciais | S* |O* [D* |RPN | Agbes Recomendadas
. Uma aparéncia i = Uso de espagadores e
Posicionamento ; - Falta de precisado, ndo .
; desagradavel desigual 2 |13 |1 6 niveladores durante a
incorreto A uso de espagadores ) ~
e com desniveis instalacao
Assentamento dos
Ladrilhos
Nivelamento Superficie desnivelada, N&o uso de nivel, Verificagdo constante do
. s ) . 3 13 |2 18 .
inadequado falhas estéticas ajuste inadequado nivelamento
Quebra ou trincas nos Aplicacéo de forga Aplicacéo controlada de
Excesso de pressao . excessivaduranteo |3 |2 |3 18 pressao e uso de
ladrilhos
assentamento ferramentas adequadas
Um rejunte fraco
ocasiona o surgimento . .
- Seguir instrugdes do
. anormal de Proporgdes erradas, : .
Rejunte fraco . RN 2 |1 1 2 fabricante e aplicar
porosidades que aplicagéo inadequada
. e corretamente
bumentara a fragilidade
a agua
Rejuntamento Aparéncia Avlicacio apressada Treinamento adequado e
Aplicagéo desigual | inconsistente, falhas plicacdo apres: 12 |2 |3 12 inspegéo durante o
; falta de uniformidade
nas juntas trabalho
. N&o cumprimento do Respeitar os tempos
o]
T(_empo de cura e_rd(_:l de Earoprlgdades, tempo de cura 4 13 |3 |36 de cura recomendados
inadequado infiltracdo de agua )
recomendado pelo fabricante
Manchas e aparéncia Limpeza inadequada, | impeza imediata e uso de
Residuos de rejunte . uso de materiais 1 12 |3 6 -
ruim ! esponjas adequadas
inadequados
. Aparéncia final Falta de atencao aos Inspegéo final detalhada e
Limpeza Final e Acabamento ruim ) detalhes, ferramentas | 2 |2 |1 4 ~ )
comprometida . correcao de defeitos
Acabamentos inadequadas
Nao remogao de Esquecimento ou Remogao imediata
= Manchas ou danos na = ) = .
protecéo dos remogéo tardia da 2 |1 3 6 da protegao apoés

ladrilhos

puperficie dos ladrilhos

protecéo

instalacado

* Severidade, Ocorréncia e Deteccao
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ANEXO 8 — FMEA IMPERMEABILIZAGAO DE LAJE E COBERTURA EMPRESA

B

Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha Causada Falha | S* | O* | D* | RPN Acgbes Recomendadas
Falta de limpeza
Aderéncia adequada, com Limpar a superficie
Superficie suja inadequada do presenga de 3| 2| 4| 24 |adeguadamente antes da
impermeabilizante | dleos, graxas ou aplicagcéo
superficie Umida
N&o realizar
Preparag’ac.) da Fissuras nédo InfiltragSes reparos previos 4|l 4l 4l 64 Reparar todas as flsguras
Superficie reparadas necessarios na antes de aplicar o primer
superficie
Formagéao de pogas Falta de
Superficie nivelamento Nivelar a superficie
) e falhas de 41 3 3| 36
desnivelada . D adequado para a adequadamente
impermeabilizagao e
superficie
Selegéo
. Degradacgao madeq_ue_ida de Especificar corretamente os
Material materiais por o
. . precoce e falhas no 41 2 3| 24 | materiais adequados para a
incompativel : falta da o )
sistema ificacs realizagéo do servigo
Escolha do Sistema especliicacao
de técnica
Impermeabilizagédo Material ndo i . ‘ .
N&o considerar Selecionar materiais
adequado para Desempenho . . -
S : as condigdes 41 3 3| 36 | adequados as condicdes
condicdes inadequado S "
P climaticas climaticas
climaticas
O impermeabilizante
pode descolar da
superficie, Aplicacso Aplicar o primer de acordo
Aplicacédo resultando em _Aplcag com as especificagdes e
. < incorreta ou 3] 3] 4| 36 . .
insuficiente falhas de . realizar um treinamento
. L incompleta . )
impermeabilizagéo e necessario da equipe
infiltragbes
subsequentes.
Aplicagédo do Primer Uso de primer
Primer ndo Descolamento do | . p Verificar a compatibilidade do
. . L incompativel com 41 3| 2| 24 :
compativel impermeabilizante . primer com o substrato
a superficie
Garantir condi¢des
Aplicagdo em = Alta umidade ou adequadas de aplicagéo e
o Formagéo de bolhas . .
condigdes = temperatura 3| 3| 4| 36 |realizar o treinamento da
. ou falhas de adeséo . . =
inadequadas inadequada equipe para a execugao do
processo.
Aplicagéo
_Cob_elftura Infiltrades de5|gl_JaI ou 4l 2 3| 24 Aplicar a_quantldade correta
insuficiente quantidade de material
insuficiente
Instalagéo do Bolhas no Compro?aetlmento Azllljcaegr?l,gizm 3| 2 3| 18 Preparar adequadamente a
Impermeabilizante impermeabilizante | . I _Sup superficie
impermeabilizagao inadequada
Falhas nas Sobreposigdes Garantir sobreposi¢des
Infiltragdes insuficientes ou 3] 3] 4| 36

sobreposicdes

mal seladas

adequadas e bem seladas
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Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha CausadaFalha | S* | O* | D* | RPN Acdes Recomendadas
Infiltracdes nos Falta de .
Reforgos cantos e aplicacdo correta 4| 3| al a8 Aplicar reforgos conforme
inadequados < especificagdes
penetragdes dos reforgos
Vedagao .
: Uso de materiais - . =
inadequada em ) ~ = Utilizar materiais de vedagao
Tratamento das torno de Infiltragbes de vedag@o 41 3| 4| 48 apropriados
Juntas e Detalhes penetragdes inadequados
Falhas nas areas | Infiltragdes e danos | Incompatibilidade 4| 2| 4l 32 Garantir compatibilidade
de transigao estruturais entre materiais entre materiais
Infiltragdes nao Danos continuos a Testes _de Realizar testes de
estanqueidade 3| 2 21 12 )
detectadas estrutura insuficientes estanqueidade completos
N&o seguir os
Teste realizado de Falhas no sistema procedimentos 3| 3 3| 27 Seguir procedimentos
Teste d forma inadequada apos a conclusao adequados de adequados para os testes
este de teste
Impermeabilidade
Pressao de teste Infiltragcdes ndo Uso d(letggtteessao 3 1 9 6 Aplicar pressao adequada
inadequada detectadas insuficiente durante os testes
Danos durante a
aplicagao da Uso de Utilizar ferramentas
Infiltragdes ferramentas 41 2 3| 24 .
camada de inadequadas apropriadas
protecéo
Aplicacédo . x .
Protecéo do Sistema inadequada da _ Exp08|g§_o do _ Falta de Apllcar~a camada de
Impermeabilizante camada de impermeabilizante a | cuidados durante 3|1 2 3| 18 | protecédo conforme
protecdo danos mecanicos a aplicacao especificagdes
. Desempenho Selecao
Mar:)etzalége reduzido e inadequada de 3| 3 3| 27 Selecionar materiais de
ingde ?Jado degradacao do materiais de protegéo apropriados
q sistema protegéo

* Severidade, Ocorréncia e Deteccao
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ANEXO 9 — FMEA APLICAGAO REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADAS

EMPRESA C
Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Causas Potenciais | S* | 0* | D* | RPN Sl
Recomendadas
Instalacio incorreta Erros de projeto, Reviséo detalhada
Projeto inadequado ¢ ’ especificagbes 312 |1 6 do projeto antes do
falhas futuras o
erradas inicio
Falta de verificagdo
dos materiais para Inspecao rigorosa de
Planejamento e N . = a situacéao materiais recebidos e
~ Materiais ndo Falhas na instalagao, . .
Preparagéo do ) i~ necessaria e ou 4| 3 3 36 projetos com
conformes baixa durabilidade e
Processo falta de materiais bem
especificagao de especificados
projeto
Coordenagéo de Planejamento
Falta de planejamento Atrasos e estoque ineficaz, logistico detalhado e
s A 41312 24 =
logistico desorganizagao falha na coordenacgao
programacao eficiente
T Ma preparagéo da Nivelamento e
Superficie irregular Adere’nmg madquada, superficie, faltade | 4 | 2 2 16 limpeza cuidadosa
desniveis de ladrilhos . L
nivelamento da superficie
Aderéncia reduzida, Presenga de Limpeza comoleta
Preparagéo da Superficie suja desprendimento dos poeira, sujeira ou 41 2 2 16 anteps daa "CF; S0
Superficie ladrilhos 6leos na superficie plicag
Perca da adeséo da .
Incompatibilidade com superficie com a Uso de primer Selecao e aplicagédo
. . inadequado ou 4 | 2 3 24 .
primer argamassa aplicada, P : correta do primer
A o auséncia de primer
ocasionando fragilidade.
Ocasiona fissuras, que Proporgdes Seguir rigorosamente
Mistura inadequada fragilizam a aderéncia incorretas, mistura | 4 | 2 2 16 as instrugdes do
das pegas ceramicas insuficiente fabricante
Avplicacdo d I . Argamassa néao Apligagéo incorreta, Treinamento
plicacao da Aplicagéo desigual uso inadequadoda | 3| 3 | 2 | 18 .
Argamassa Colante aderente, bolhas de ar talocha adequado da equipe
N&o cumprimento Respeitar os tempos
Tempo de secagem Aderéncia fraca, falhas do tempo de 3|3 9 18 de secagem
inadequado na aplicagao secagem recomendados pelo
recomendado fabricante
Posicionamento Uma aparéncia Falta de precisao, Uso de espacgadores
; desagradavel desigual e ndo uso de 4 | 4 2 32 e niveladores
incorreto L . =
com desniveis espacgadores durante a instalagéo
Nivelamento Superficie desnivelada, N&o uso de nivel, 4| a 3 48 Verificagédo constante
Assentamento dos inadequado falhas estéticas ajuste inadequado do nivelamento
Ladrilhos
Quebra ou trincas nos Aplicagdo de forga gghgraegsas%oc%nltjr:éagea
Excesso de pressao excessivaduranteo | 4 | 2 3 24

ladrilhos

assentamento

ferramentas
adequadas
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. .. " " " Acdes
Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Causas Potenciais | S* | O* | D* | RPN Recomendadas
Um rejunte fraco
ocasiona o surgimento Proporgdes Seguir instrugdes do
Rejunte fraco anormal de porosidades | erradas, aplicagdo | 4 | 3 2 24 fabricante e aplicar
que aumentara a inadequada corretamente
fragilidade a agua
Rejuntamento P . Aplicagéo Treinamento
Aplicagéo desigual Aparéncia |nco.n3|stente, apressada, faltade | 4 | 2 2 16 | adequado e inspegéo
falhas nas juntas . ;
uniformidade durante o trabalho
N&o cumprimento Respeitar os tempos
Tempo de cura Perda de propriedades, P de cura
- L e i : dotempodecura | 4 | 3 3 36
inadequado infiltragdo de agua recomendados pelo
recomendado :
fabricante
Limpeza . . .
Manchas e aparéncia inadequada, uso de Limpeza imediata e
Residuos de rejunte . o 4| 3 1 12 uso de esponjas
ruim materiais
. adequadas
inadequados
Falta de atengéo Inspecao final
Limpeza Final e Acabamento ruim Aparéncia f[nal aos detalhes, 41312 24 | detalhada e corregéo
Acabamentos comprometida ferramentas -
. de defeitos
inadequadas
N&o remocgéao de Manchas ou danos na Esquecimento ou Remogao imediata
remogédo tardiada | 4 | 3 1 12 da protegao apés

protegéo dos ladrilhos

superficie dos ladrilhos

protecéo

instalagéo

* Severidade, Ocorréncia e Detecgcao
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ANEXO 10 — FMEA IMPERMEABILIZAGAO DE LAJE E COBERTURA EMPRESA

D
i * * * AQ(')eS
Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha CausadaFalha | S* | O* | D* | RPN
Recomendadas
Falta de limpeza
. adequada, com Limpar a superficie
Superficie suja Ade_renma |nad_e_quada presencga de 2 1 1 2 adequadamente
do impermeabilizante . .
6leos, graxas ou antes da aplicagéo
superficie umida
N&o realizar
Preparagéo da . ) reparos prévios Reparar todas as
g, Fissuras ndo reparadas Infiltracdes S 1 2 2 4 fissuras antes de
Superficie necessarios na - -
e aplicar o primer
superficie
= Falta de
Formagdo de pogas e nivelamento Nivelar a superficie
Superficie desnivelada falhas de 3 2 1 6 P
. o adequado para a adequadamente
impermeabilizagcao e
superficie
Selegao Especificar
inadequada de corretamente os
Material incompativel Degradagao precoce e materiais por 2 2 3 12 materiais
falhas no sistema falta da adequados para a
Escolha do Sistema especificagao realizagao do
de técnica servico
Impermeabilizagao Selecionar
Material ndo adequado D N&o considerar materiais
S esempenho . .
para condigdes : as condigcdes 1 1 1 1 adequados as
L inadequado A -
climaticas climaticas condigdes
climaticas
O impermeabilizante Aplicar o primer de
pode descolar da acordo com as
superficie, resultando em Aplicagéao especificagdes e
Aplicacao insuficiente falhas de incorreta ou 3 2 2 12 realizar um
impermeabilizagao e incompleta treinamento
infiltracdes necessario da
subsequentes. equipe
Aplicagéo do Primer i Verificar a
plicac . = . Descolamento do . Uso de primer compatibilidade do
Primer ndo compativel . L incompativel com | 2 2 2 8 -
impermeabilizante . primer com o
a superficie
substrato
Garantir condigbes
adequadas de
L = Alta umidade ou aplicagao e realizar
_Agllca_gao em Formacéo de bolhias ou temperatura 3 2 3 18 o treinamento da
condi¢des inadequadas falhas de adesao ) )
inadequada equipe para a
execugao do
processo.
dosigus ou Aplicar a
Cobertura insuficiente Infiltragcdes - 3 3 3 27 quantidade correta
quantidade :
. - de material
insuficiente
" . Aplicacdo em Preparar
Instalagag do . Bolhas ho Cpmprometlmentci da superficie 4 2 4 32 adequadamente a
Impermeabilizante impermeabilizante impermeabilizagao . L
inadequada superficie
- Garantir
Falhas nas Sobreposicdes sobreposigdes
L Infiltracdes insuficientes ou 4 3 4 48
sobreposicdes adequadas e bem

mal seladas

seladas
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i * * * Agc')es
Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha CausadaFalha | S O D RPN Recomendadas
Infiltragdes nos cantos e Falta de Aplicar reforgos
Reforgos inadequados ~ aplicagéo correta | 4 4 4 64 conforme
penetracdes e
dos reforgos especificagdes
Tratamento das Vedacao inadequada Uso de materiais Utilizar materiais de
em torno de Infiltracdes de vedacao 4 2 4 32 vedagao
Juntas e Detalhes - . ;
penetragdes inadequados apropriados
. ) L I Garantir
Falhas nas areas de Infiltragdes e Qanos Incompat|b|||(_jal_de 4 3 4 48 compatibilidade
transi¢cao estruturais entre materiais .
entre materiais
) . = . . Testes de Realizar testes de
Infiltragbes néo Danos continuos a . .
estanqueidade 1 1 1 1 estanqueidade
detectadas estrutura ; .
insuficientes completos
Nao seguir os Seguir
Teste de Teste realizado de Falhas no sistema apés procedimentos procedimentos
> . = 2 1 1 2
Impermeabilidade forma inadequada a conclusao adequados de adequados para os
teste testes
Pressao de teste Infiltragdes nédo Uso de pressdo Aplicar presséo
: de teste 1 1 1 1 adequada durante
inadequada detectadas . g
insuficiente os testes
Danos durante a Uso de Utilizar ferramentas
aplicagdo da camada Infiltragdes ferramentas 4 4 4 64 ;
~ . apropriadas
de protecéo inadequadas
Protegéo do C Exposicédo do Falta de Aplicar a canjada
. Aplicagao inadequada . o . de protecao
Sistema = impermeabilizante a cuidados durante | 2 1 4 8
. da camada de protegéo P N conforme
Impermeabilizante danos mecanicos a aplicagao e~
especificagcdes
Selegao Selecionar
Material de protecédo Desempenho reduzido e inadequada de materiais de
; = . S 1 2 1 2 =
inadequado degradagao do sistema materiais de protecéo
protecéo apropriados

* Severidade, Ocorréncia e Detecgao
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ANEXO 11 — FMEA IMPERMEABILIZAGAO DE LAJE E COBERTURA EMPRESA

E
Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha CausadaFalha | S* | O* | D* RPN RGEED
Recomendadas
Falta de limpeza
Aderéncia adequada, com Limpar a superficie
Superficie suja inadequada do presencga de 4 3 4 48 adequadamente
impermeabilizante | 6leos, graxas ou antes da aplicagéo
superficie umida
N&o realizar
Preparagéo da . ) reparos prévios Reparar todas as
g, Fissuras nao reparadas Infiltragbes L 4 3 4 48 fissuras antes de
Superficie necessarios na g )
e aplicar o primer
superficie
= Falta de
Formagdo de nivelamento Nivelar a superficie
Superficie desnivelada pogas e falhas de d d 4 2 4 32 d d P t
impermeabilizagao adequado para a adequadamente
superficie
Selegao Especificar
= inadequada de corretamente os
Degradagao o o
I . materiais por materiais
Material incompativel precoce e falhas no 3 2 2 12
; falta da adequados para a
sistema o N
especificagao realizagéo do
Escolha do Sistema de técnica servico
Impermeabilizacao .
Selecionar
Material ndo adequado para Desempenho Nao considerar materiais
.~ -quado p . P as condigbes 3 1 4 12 adequados as
condigbes climaticas inadequado S -~
climaticas condigdes
climaticas
(6]
impermeabilizante Aplicar o primer de
pode descolar da acordo com as
superficie, Aplicacéao especificagdes e
Aplicacao insuficiente resultando em incorreta ou 4 2 2 16 realizar um
falhas de incompleta treinamento
impermeabilizagao necessario da
e infiltragbes equipe
subsequentes.
Aplicagdo do Primer i Verificar a
plicac Pri = . Descolamentodo | . Uso de primer compatibilidade do
rimer ndo compativel . L incompativel com 4 1 4 16 .
impermeabilizante - primer com o
a superficie
substrato
Garantir condigbes
adequadas de
Avlicacio em condicdes Formacéao de Alta umidade ou aplicagéo e realizar
plicag ¢ bolhas ou falhas de temperatura 3 3 3 27 o treinamento da
inadequadas = ; ;
adeséo inadequada equipe para a
execugao do
processo.
dosigus ou Aplicar a
Cobertura insuficiente Infiltragbes 9 4 3 4 48 quantidade correta
quantidade :
h _ de material
insuficiente
Instalagéo do . 3 Comprometimento Apllca(;ap.em Preparar
o Bolhas no impermeabilizante da superficie 3 4 3 36 adequadamente a
Impermeabilizante . e . e
impermeabilizagao inadequada superficie
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i * * * A(}Ges
Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha CausadaFalha | S (0) D RPN Recomendadas
. Garantir
Sobreposigbes sobreposigdes
Falhas nas sobreposi¢des Infiltragdes insuficientes ou 3 4 2 24 posig
adequadas e bem
mal seladas
seladas
Infiltracdes nos Falta de Aplicar reforgos
Reforgos inadequados cantos e aplicagdo correta 4 3 2 24 conforme
penetragdes dos reforgos especificagdes
R Uso de materiais Utilizar materiais de
Tratamento das Juntas Vedagéao madequad? em Infiltrages de vedaggo 4 4 9 32 vedaggo
e Detalhes torno de penetragdes . -
inadequados apropriados
. ) . . Garantir
Falhas nas areas de Infiltragdes e Qanos Incompat|bn||dqde 4 4 3 48 compatibilidade
transigéo estruturais entre materiais .
entre materiais
Danos continuos Testes de Realizar testes de
Infiltragdes ndo detectadas estanqueidade 4 4 4 64 estanqueidade
estrutura . i
insuficientes completos
N&o seguir os Seguir
Teste de Teste realizado de forma Falhas no sistema procedimentos procedimentos
> . . = 3 4 3 36
Impermeabilidade inadequada apos a conclusao adequados de adequados para os
teste testes
Presséo de teste Infiltragdes néo Uso de pressao Aplicar pressdo
; de teste 2 2 3 12 adequada durante
inadequada detectadas . g
insuficiente os testes
Danos durante a aplicagéo Uso de Utilizar ferramentas
picag Infiltragdes ferramentas 3 4 3 36 .
da camada de protegao . apropriadas
inadequadas
Exposicao do Falta de Aplicar a camada
Protecéo do Sistema Aplicagédo inadequada da . L . de protegao
- = impermeabilizante | cuidados durante 2 4 4 32
Impermeabilizante camada de protegéo A o conforme
a danos mecénicos a aplicacao e
especificagdes
Desempenho Selecao Selecionar
Material de protegao reduzido e inadequada de materiais de
” = . 4 3 3 36 =
inadequado degradacao do materiais de protecéo
sistema protecéo apropriados

* Severidade, Ocorréncia e Deteccao
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ANEXO 12 - FMEA IMPERMEABILIZAGAO DE LAJE E COBERTURA EMPRESA

F
Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha Causa da Falha S* | O* | D* | RPN Acdes Recomendadas
Aderancia Falta de limpeza
inadequada do adequada, com Limpar a superficie
Superficie suja im er?neabiliza presenca de 6leos, 4 2 3| 24 |adequadamente antes da
P nte graxas ou superficie aplicagao
umida
Preparagéo da N&o realizar reparos Reparar todas as fissuras
paracac Fissuras n&o reparadas Infiltragcdes prévios necessarios | 4 2 41 32 P . .
Superficie e antes de aplicar o primer
na superficie
Formacéao de
pocas e falhas | Falta de nivelamento Nivelar a superficie
Superficie desnivelada de adequado para a 4 3 3| 36 ade uadamznte
impermeabiliza superficie q
céo
Degradagéo Selecéo inadequada Especificar corretamente
Material incompativel precoce e de materiais por falta 4 > 2| 16 |°S materiais adequados
p falhas no da especificagao para a realizagao do
Escolha do sistema técnica servigo
Sistema de
Impermeabilizagéo
Material ndo adequado Desempenho Nao considerar as Selecionar materiais
para condigdes . p L N 4 3 1| 12 |adequados as condigbes
o inadequado condigdes climaticas "
climaticas climaticas
(6]
impermeabiliza
nte pode
dse'.jsc:rlf?(l;iga Aplicar o primer de acordo
e - P ! Aplicagéo incorreta com as especificagoes e
Aplicacéo insuficiente resultando em ) 4 1 31 12 . .
falhas de ou incompleta reahzar'u_m treman_wento
impermeabiliza necessario da equipe
géoe
infiltragbes
subsequentes.
Aplicacdo do
Primer Descolamento Uso de primer
. - . do . - P Verificar a compatibilidade
Primer ndo compativel . - incompativel com a 4 4 2| 32 :
impermeabiliza . do primer com o substrato
nte superficie
Formacéo de Garantir condigbes
Aplicacio em condicaes bolha(\;s ou Alta umidade ou adequadas de aplicagéo e
P iﬁade uadas ¢ falhas de temperatura 4 3 3| 36 |realizar o treinamento da
q adesio inadequada equipe para a execugao
do processo.
Aplicacéo desigual ou . .
Cobertura insuficiente Infiltragdes quantidade 4 2 41 32 Aplicar a quantld_ade
) I correta de material
insuficiente
Comprometime
Bolhas no nto da Aplicacdo em 4 3 4| a8 Preparar adequadamente
Instalaggo do impermeabilizante impermeabiliza | superficie inadequada a superficie
Impermeabilizante ¢ao
Falhas nas Sobreposicdes Garantir sobreposigbes
Infiltragcdes insuficientes ou mal 4 4 4| 64

sobreposicdes

seladas

adequadas e bem seladas
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Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha Causa da Falha S* | O* | D* | RPN Acgdes Recomendadas
Infiltracdes nos N .
Reforcos inadequados cantos e Falta de aplicagéao 4 5 3| 24 Apllca.r'refo[gos conforme
- correta dos reforgos especificagdes
penetragoes
Tratamento das Vedagao inadequada em ) - Uso de materiais de Utilizar materiais de
~ Infiltracdes i 4 1 41 16 ~ ;
Juntas e Detalhes torno de penetragées vedagao inadequados vedacgao apropriados
Falhas nas areas de Infiltracbes e Incompatibilidade Garantir compatibilidade
e danos e 4 2 2| 16 L
transicao . entre materiais entre materiais
estruturais
Infiltragdes néo Danos Testes de Realizar testes de
continuos a estanqueidade 2 2 31 12 )
detectadas : i estanqueidade completos
estrutura insuficientes
Teste realizado de forma . Falhas no Néo seguir os Seguir procedimentos
) sistema apos a procedimentos 2 2 41 16
Teste de inadequada ~ adequados para os testes
Impermeabilidade conclusao adequados de teste
Pressao de teste Infiltragdes néo Uso de pressao de Aplicar pressdo adequada
: : - 2 2 3] 12
inadequada detectadas teste insuficiente durante os testes
Danos durante a Uso de ferramentas Utilizar ferramentas
aplicagao da camada de Infiltracdes ; 4 3 41 48 .
- inadequadas apropriadas
protecéo
Protegéo do
Sistema Exposigao do Avolicar a camada de
Impermeabilizante | Aplicagdo inadequada da | impermeabiliza Falta de cuidados piicar
~ P 4 3 3| 36 | protegdo conforme
camada de protegéo nte a danos durante a aplicagéo o
A especificagdes
mecanicos
Desempenho Selecéo inadequada
Material de protecéo reduzido e ¢ aeq Selecionar materiais de
: = de materiais de 4 3 2| 24 ~ .
inadequado degradagao do = protecéo apropriados
sistema protegao

* Severidade, Ocorréncia e Detecgao
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ANEXO 13 - FMEA APLICAGAO REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADAS

EMPRESA G
Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Causas Potenciais S*| O* | D* | RPN Acdes Recomendadas
Projeto Instalagéo incorreta, Erros de projeto, Reviséo detalhada do
. e 412 |1 8 . e
inadequado falhas futuras especificagdes erradas projeto antes do inicio
. Falta de verificagdo dos Inspegao rigorosa de
Planejamento e R . = . - ~ b :
= Materiais néo Falhas na instalagao, materiais para a situagéo materiais recebidos e
Preparagéo do ) o - 31212 12 ) -
conformes baixa durabilidade necessaria e ou falta de projetos com materiais
Processo S . .
especificagao de projeto bem especificados
Falta de Atrasos e Coordenagéo de estoque Planejamento logistico
planejamento d R ineficaz, falha na 214 |3 24 detalhado e coordenacéo
A esorganizagao ) g
logistico programacgao eficiente
- N Ma preparacao da . .
S_uperf|C|e Aderernm_a |nadeqL_Jada, superficie, falta de 2| 3| 1 6 Nl_\/elamento e ||mpe'z_a
irregular desniveis de ladrilhos . cuidadosa da superficie
nivelamento
Aderéncia reduzida, Presenga de poeira, Limpeza comoleta antes
~ Superficie suja desprendimento dos sujeira ou 6leos na 21212 8 P npiet
Preparacéo da ladrilhos superficie da aplicagdo
Superficie
Perca da adeséo da .
. . Uso de primer = L
Incompatibilidad superficie com a . . Selecao e aplicagédo
. ) inadequadoou auséncia | 4 | 3 | 1 12 .
e com primer argamassa aplicada, : correta do primer
. o de primer
ocasionando fragilidade.
. Ocasiona fissuras, que L .
Mistura o . Proporgdes incorretas, Seguir rigorosamente as
. fragilizam a aderéncia : ; e 31312 18 - - )
inadequada d A mistura insuficiente instrugcdes do fabricante
as pegas ceramicas
Aplicagao da Aplicacédo Argamassa nao Aplicagéo incorreta, uso Treinamento adequado da
Argamassa : . 31312 18 -
desigual aderente, bolhas de ar inadequado da talocha equipe
Colante
Tempo de Aderéncia fraca, falhas Nao cumprimento do Respeitar os tempos de
secagem 2 tempo de secagem 31312 18 secagem recomendados
. na aplicagao ;
inadequado recomendado pelo fabricante
Posicionamento Uma aparéncia Falta de preciséo, ndo Uso de espagadores e
; desagradavel desigual e p ! 41 4| 2 32 niveladores durante a
incorreto . uso de espagadores ) ~
com desniveis instalagéo
Assentamento Nivelamento Superficie des'n'ivelada, Nao uso de nivel, ajuste 2l als 48 Verificagéo constante do
dos Ladrilhos inadequado falhas estéticas inadequado nivelamento
Excesso de Quebra ou trincas nos Apllca(_;ao de forga Apllcagacz controlada de
~ ) excessiva durante o 41 2| 3 24 pressao e uso de
pressao ladrilhos

assentamento

ferramentas adequadas
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Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Causas Potenciais S*| O* | D* | RPN Acdes Recomendadas
Um rejunte fraco
ocasiona o surgimento Proporcées erradas Seguir instrugdes do
Rejunte fraco | anormal de porosidades OpOrgoe ’ 4132 24 fabricante e aplicar
. aplicagao inadequada
que aumentara a corretamente
fragilidade a agua
Rejuntamento PSP Anpia i : - Treinamento adequado e
Apllgagao Aparéncia |nco.nS|stente, Aplicacéo gpresgada, falta al 2|2 16 inspecdo durante o
desigual falhas nas juntas de uniformidade
trabalho
. N&o cumprimento do Respeitar os tempos de
Tgmpo de cura Pe.rdg de E)ropne'dades, tempo de cura 41 3|3 36 cura recomendados pelo
inadequado infiltragdo de agua )
recomendado fabricante
Residuos de Manchas e aparéncia Limpeza inadequada, uso K 12 Limpeza imediata e uso de
rejunte ruim de materiais inadequados esponjas adequadas
. . . Falta de atengéo aos X g
pezafrale | Acsbamento | Apwencia el | dstanes framenias | 4 | 3 | 2 | 2 | "pesiolna deapedee
P inadequadas ¢
Nao remocgéo de Esquecimento ou s .
protecdo dos Manchas ou danos na remog3o tardia da NERE 12 Remogéao imediata da

ladrilhos

superficie dos ladrilhos

protecéo

protecéo apds instalagéo

* Severidade, Ocorréncia e Detecgao
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ANEXO 14 — FMEA APLICAGAO REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADAS

EMPRESA H
. Causas « | A% - %
Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) - S*| O* | D* | RPN Acdes Recomendadas
Potenciais
Instalagéo Erros de projeto, s .
Projeto inadequado incorreta, falhas especificagdes 311 3 9 Revisdo detalhac_ia' d_o projeto
antes do inicio
futuras erradas
Falta de
. verificagao dos
Planejamento e materiais para a 20 i iai
Preparagéo do Materiais ndo Falhas na situagdo Inspecao rigorosa de materiais
Processo instalagao, baixa i 31213 18 recebidos e projetos com
conformes " necessaria e ou L o
durabilidade materiais bem especificados
falta de
especificagao de
projeto
Coordenagéo de
Falta de planejamento Atrasos e estoque ineficaz, 321 4 24 Planejamento logistico detalhado
logistico desorganizagéo falha na e coordenagao eficiente
programacéo
Aderéncia Ma preparagao
Superficie irregular made;qu_ada, da superficie, 4|3 a 48 Nivelamento e Impe;_a cuidadosa
desniveis de falta de da superficie
ladrilhos nivelamento
Aderéncia Presenga de
_ - . reduzida, poeira, sujeira ou Limpeza completa antes da
Preparacéo da Superficie suja desprendimento oleos na 4132 24 aplicacéo
Superficie dos ladrilhos superficie
Perca da adesao
da igﬁ:'me Uso de primer
Incompatibilidade com inadequado ou Selecgao e aplicagéo correta do
: argamassa P 4111 2 8 :
primer ; auséncia de primer
aplicada, .
) primer
ocasionando
fragilidade.
Ocasiona -
) Proporgodes
fissuras, que incorretas Seguir rigorosamente as
Mistura inadequada fragilizam a - ’ 411 3 12 : - h
N mistura instrugdes do fabricante
aderéncia das . -
A insuficiente
pecgas ceramicas
L A = Aplicacédo
Aplicagdo da - . 19amassa ndo - incorreta, uso . .
Argamassa Aplicagao desigual aderezte, bolhas inadequado da 41313 36 | Treinamento adequado da equipe
Colante ear talocha
Néo
Tempo de secagem Aderéncia fraca, | cumprimento do Respeitar os tempos de secagem
b falhas na tempo de 312 1 6 ;
inadequado S recomendados pelo fabricante
aplicagéo secagem
recomendado
Uma aparéncia Falta de
Posicionamento desagradavel preciséo, nao Uso de espagadores e
. ; 2121 3 12 . ) ~
incorreto desigual e com uso de niveladores durante a instalagéo
desniveis espacgadores
A t tod Nivelamento Superficie N&o uso de nivel, Verificagdo constante do
Ssentamento dos inadequado desnivelada, ajuste 2121 2 8 nivelamento
Ladrilhos q falhas estéticas inadequado
Quebra ou Aplicacéo d.e o )
= ) forga excessiva Aplicagéo controlada de presséao
Excesso de presséao trincas nos 4 41 3 3 36 de f d d
ladrilhos urante o e uso de ferramentas adequadas

assentamento
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. Causas « | A * &
Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Potenciais S*| O* | D* | RPN Acdes Recomendadas
Um rejunte fraco
ocasiona o
surgimento Proporgdes
Rejunte fraco angrmal de err‘ada§, a1 3 12 Seguir |n§trugoes do fabricante e
porosidades que aplicagcao aplicar corretamente
aumentara a inadequada
fragilidade a
agua
Rejuntamento L. L
Aparéncia Aplicacédo .
L . . . Treinamento adequado e
Aplicacéo desigual inconsistente, apressada, falta | 4 | 4 3 48 . ~
; ) : inspegéo durante o trabalho
falhas nas juntas | de uniformidade
Perda de Nao
Tempo de cura propriedades, cumprimento do Respeitar os tempos de cura
- S = 2121 2 8 f
inadequado infiltragéo de tempo de cura recomendados pelo fabricante
agua recomendado
Limpeza
. . Manchas e inadequada, uso Limpeza imediata e uso de
Residuos de rejunte PO o 111 1 1 .
aparéncia ruim de materiais esponjas adequadas
inadequados
Li Final Falta de atencéo
kmpgza |nta e Acabamento ruim Aparéncia final aos detalhes, o | 3 1 6 Inspecao final detalhada e
cabamentos comprometida ferramentas corregao de defeitos
inadequadas
Manchas ou Esquecimento ou
N&o remocéo de danos na quectr . Remogéao imediata da protecao
= ) . remocao tardia 212 1 4 U =
protecéo dos ladrilhos superficie dos d tecs apos instalagéo
ladrilhos a protegao

* Severidade, Ocorréncia e Detecgao




120

ANEXO 15 — FMEA APLICAGAO REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADAS

EMPRESA |
s . Causas - - - ~
ub Processo Modo de Falha Efeito(s) Potenciais S*| O D RPN Acdes Recomendadas
Projeto Instalagao i:'thge Revisdo detalhada do projeto
inadequado |ncorfreta, falhas especificagdes 8 2 1 6 antes do inicio
uturas erradas
Falta de
verificagdo dos
Falhas na materiais para Inspecao rigorosa de
Planejamento e Preparagéo Materiais ndo instalagéo, baixa a situagéo 3 1 1 3 materiais recebidos e
do Processo conformes d o necessaria e projetos com materiais bem
urabilidade o
ou falta de especificados
especificagao
de projeto
Coordenagao
Falta de Atrasos e de estoque Planejamento logistico
planejamento desorganizagdo ineficaz, falha 1 1 2 2 detalhado e coordenacéo
logistico na eficiente
programagao
Aderéncia Ma preparagéo
Superficie inadequada, da superficie, 4 1 1 4 Nivelamento e limpeza
irregular desniveis de falta de cuidadosa da superficie
ladrilhos nivelamento
Aderéncia Presenca de
Superficie suja reduz[da, poeir’a, sujeira 4 4 4 64 Limpeza corlaneEa antes da
_ . desprendimento ou 6leos na aplicagao
Preparagéo da Superficie dos ladrilhos superficie
Perca da adeséo
da superficie com | Uso de primer
Incompatibilidad a argamassa inadequado ou 4 4 4 64 Selecao e aplicagéo correta
e com primer aplicada, auséncia de do primer
ocasionando primer
fragilidade.
Ocasiona -
. fissuras, que I_Dropor(;oes L
Mistura fragiliza;m a incorretas, 3 5 1 6 Seguir rigorosamente as
inadequada A mistura instrugdes do fabricante
aderéncia das insuficiente
pecas ceramicas
- A Argamassa nao . Aplicagao .
Apl|caga<éda Argamassa Apllga(;ao aderente, bolhas _|ncorreta, uso 4 4 4 64 Treinamento gdequado da
olante desigual de ar inadequado da equipe
talocha
Néo
Tempo de Aderéncia fraca, cumprimento Respeitar os tempos de
secagem falhas na do tempo de 4 4 4 64 | secagem recomendados pelo
inadequado aplicagcao secagem fabricante
recomendado
Uma aparéncia Falta de Uso de espagadores e
Posicionamento desagradavel preciséo, nao 4 1 1 4 nivelad o
. . iveladores durante a
incorreto desigual e com uso de ) .
L instalagédo
desniveis espacgadores
A . Nivelamento Sup_erflme N,ao uso de Verificagdo constante do
ssentamento dos Ladrilhos desnivelada, nivel, ajuste 4 | 4 4 64

inadequado

falhas estéticas

inadequado

nivelamento
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Sub Processo Modo de Falha Efeito(s) Pgte:a lixsc?:is S* | O* | D* | RPN Acdes Recomendadas
Aplicagéo de L
Excesso de Quebra ou trincas | forca excessiva Apllcagaq controlada de
= . 4 4 4 64 presséo e uso de
pressao nos ladrilhos durante o
ferramentas adequadas
assentamento
Um rejunte fraco
ocasiona o Proporcées
surgimento er‘r)adgs Seguir instrugdes do
Rejunte fraco anormal de aplica é’o 2 1 1 2 fabricante e aplicar
porosidades que inariie Ea da corretamente
aumentara a a
fragilidade a agua
Rejuntamento L
Aparénci Aplicacédo
N paréncia .
Aplicagao . . apressada, Treinamento adequado e
; inconsistente, 2 1 1 2 . ~
desigual : falta de inspegéo durante o trabalho
falhas nas juntas . .
uniformidade
Perda de N?O .
. cumprimento Respeitar os tempos de cura
Tempo de cura propriedades,
- - = do tempo de 4 2 4| 32 recomendados pelo
inadequado infiltragéo de .
aqua cura fabricante
9 recomendado
Limpeza
Residuos de Manchas e inadequada, Limpeza imediata e uso de
. P . uso de 3 3 21| 18 .
rejunte aparéncia ruim materiais esponjas adequadas
inadequados
Limpeza Final e Falta de
Acabamentos 5
Acabamento Aparéncia final atengao aos Inspecéo final detalhada e
. . detalhes, 2 4 2| 16 ~ A
ruim comprometida corregao de defeitos
ferramentas
inadequadas
= = Manchas ou Esquecimento
N&o remogéao de ~ I )
= danos na ou remogao Remogéao imediata da
protecéo dos o . 3 2 21 12 = U ~
ladri superficie dos tardia da protegédo apos instalagéo
adrilhos ) o
ladrilhos protecéo

* Severidade, Ocorréncia e Detecgao




122

ANEXO 16 — FMEA IMPERMEABILIZAGAO DE LAJE E COBERTURA EMPRESA

J
Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha Causa da Falha S* |O* | D RNP Acdes Recomendadas
Falta de limpeza
Aderéncia adequada, com Limpar a superficie
Superficie suja inadequada do presenca de 6leos, 4| 2 4| 32 | adequadamente antes da
impermeabilizante | graxas ou superficie aplicacao
umida
Preparagéo da Fissuras nédo ) o Nap reallzar reparos Reparar todas as fissuras
o Infiltragbes prévios necessarios 4| 4 4| 64 . .
Superficie reparadas - antes de aplicar o primer
na superficie
Formagéao de pogas Falta de
Superficie nivelamento Nivelar a superficie
) e falhas de 4| 3 3| 36
desnivelada . D adequado para a adequadamente
impermeabilizagao e
superficie
. Selegao Especificar corretamente
. ~ inadequada de L
Material Degradagao precoce o os materiais adequados
. . ; materiais por falta 21 4 3| 24 N
incompativel e falhas no sistema d e para a realizagao do
a especificagéo servico
Escolha do Sistema técnica
de Impermeabilizagao
Material ndo Desempenho N&o considerar as Selecionar materiais
adequado para . P condig¢des 31 3 2| 18 | adequados as condigbes
g R inadequado L L
condigdes climaticas climaticas climaticas
O impermeabilizante
pode descolar da Apli .
superficie plicar o primer de
R ) L acordo com as
Aplicagéao resultando em falhas | Aplicagdo incorreta e .
. g, ) 31 3 2| 18 | especificagbes e realizar
insuficiente de ou incompleta .
. o x um treinamento
impermeabilizagéo e - .
o ~ necessario da equipe
infiltragdes
subsequentes.
Aplicagéo do Primer . . Uso de primer Verificar a
Primer nao Descolamento do . i e .
. . L incompativel com a 2| 2 3| 12 | compatibilidade do primer
compativel impermeabilizante -
superficie com o substrato
Garantir condigdes
Apllcaga9 em Formagéo de bolhas Alta umidade ou adquadas de.apllcagao
condigdes = temperatura 4| 3 1| 12 | e realizar o treinamento
. ou falhas de adeséo . -
inadequadas inadequada da equipe para a
execugao do processo.
Cobertura Aplicagao desigual Aplicar a quantidade
. L Infiltragdes ou quantidade 4| 4 11 16 .
insuficiente - - correta de material
insuficiente
= Comprometimento Aplicacdo em
Instalagao do Bolhas no . Preparar adequadamente
. . " da superficie 21 3| 4] 24 L
Impermeabilizante impermeabilizante . S . a superficie
impermeabilizagao inadequada
Falhas nas Sobreposigoes Garantir sobreposicdes
Infiltragdes insuficientes ou mal 3| 2 2| 12 | adequadas e bem

sobreposi¢des

seladas

seladas
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Sub Processo Modo de Falha Efeito da Falha Causa da Falha S* |O* | D* RNP Acgdes Recomendadas
Reforgos Inf||(t:r:r?tcc))<:senos Falta de aplicagéo al 1 4| 16 Aplicar reforgos conforme
inadequados penetragdes correta dos reforgos especificagcdes
Vedagao .
Tratamento das inadequada em Infiltraces Uso d\?e?:tgrcl)als de 4l 2 4| 32 Utilizar materiais de
Juntas e Detalhes torno de ¢ inad ¢ d vedagéao apropriados
penetragdes Inadequados
Falhas nas areas de | Infiltragcdes e danos Incompatibilidade al 1 4| 16 Garantir compatibilidade
transicéo estruturais entre materiais entre materiais
Infiltragdes n&o Danos continuos a est-zr;StLeJZigZde 3| 3 4| 36 Realizar testes de
detectadas estrutura stanqu estanqueidade completos
insuficientes
Teste de Teste realizado de Falhas no sistema r\:zgesd?rgnigt% SS al 1 1] 4 Seguir procedimentos
Impermeabilidade forma inadequada apos a conclusao p adequados para os testes
adequados de teste
= ) - = = Aplicar pressao
Pr(_essao de teste Infiltracdes néo Uso dg presséo de 2| 2 4| 16 | adequada durante os
inadequada detectadas teste insuficiente
testes
Danos durante a Uso de ferramentas Utilizar ferramentas
aplicacao da Infiltragbes . 31 2 4| 24 )
camada de protecdo inadequadas apropriadas
Protecéo do Sistema Aplicacdo Exposicgo do Falta de cuidados Aplicar a camada de
Impermeabilizante inadequada da impermeabilizante a | = F UL o 3| 2| 4| 24 | protegao conforme
camada de protegéo danos mecanicos plicag especificacdes
Desempenho Selegéo
Material de protecéo reduzido e inadequada de 3| 3| 4] 36 Selecionar materiais de
inadequado degradacao do materiais de protegao apropriados
sistema protegéo

* Severidade, Ocorréncia e Detecgao
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