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APLICACAO DE UMA FERRAMENTA DE BANCO DE DADOS PARA APOIO
AOS TRABALHOS DA ENGENHARIA DIAGNOSTICA

Resumo

Nos trabalhos relacionados com a engenharia diagndstica de edificacdes,
particularmente naquelas onde se faz uso intensivo da inspecdo técnica,
normalmente, uma grande quantidade de néo conformidades é identificada e muitas
fotos sdo geradas durante esse trabalho. O que se observa na literatura e na prética
€ que o profissional geralmente elabora o seu relatorio fazendo uso de anexos, onde
as fotos séo inseridas com as devidas informagfes e analises do profissional. Esse
trabalho € o core business das inspecdes e responde pelo maior tempo de
dedicacdo na elaboracdo do Laudo de Inspecdo Técnica da Edificagdo — LITE.
Como elaborar relatorios profissionais e aumentar a produtividade em uma inspecao
técnica onde se produz de 300 a 800 fotos de ndo conformidades? Como responder
a perguntas do tipo: quantas ndo conformidades foram encontradas com grau de
risco critico, quantas ndo conformidades por item de inspecao e por localizacdo
foram encontradas? A resposta a essas e outras perguntas € dificil e trabalhosa
qguando o profissional utiliza apenas editores e planilhas eletrénicas. O objetivo deste
trabalho é apresentar a construcdo de um aplicativo de banco de dados que
favorece a elaboracdo do LITE, proporcionando melhoria na qualidade e
produtividade do profissional da engenharia diagnostica.

Palavras chave: Engenharia diagnostica; Inspecéo predial; Inspecado técnica;
Aplicativo de banco de dados.

1. Introducéo

A Engenharia Diagnostica em Edificacbes é a disciplina que trata das
investigacOes cientificas nas patologias prediais, por meio de metodologias que
possibilitem obter dados técnicos para a caracterizacdo, analise, atestamento,
apuracdo da causa ou prescricdo do reparo para a patologia em estudo (GOMIDE,
2013 com adaptacées).

O processo construtivo de uma edificacdo pode ser descrito através das fases
de planejamento, projeto (design), execucdo da obra, entrega, e Uuso,
tradicionalmente conhecido como PPEEU — Figura 1. Nesse processo a engenharia
diagnéstica esta presente em todas as suas fases.
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Figura 1-Fases do processo construtivo de uma edificagdo na abordagem da
engenharia diagnostica
Fonte: Elaboragao do autor



Nos trabalhos relacionados com a engenharia diagnostica de
empreendimentos, particularmente naqueles onde se faz uso intensivo da
ferramenta de diagnostico da inspecdo técnica, normalmente, uma grande
quantidade de ndo conformidades € identificada e muitas fotos sdo geradas durante
esse trabalho. O que se observa na literatura e na pratica € que o profissional
geralmente elabora o seu relatério fazendo uso de anexos, onde as fotos séo
inseridas com as devidas informacgdes e analises do profissional. Esse trabalho € o
core business das inspec¢des e responde pelo maior tempo dedicado na elaboracao
do Laudo de Inspecéo Técnica da Edificacéo - LITE.

A grande questdo que se coloca é que, apesar da importancia desse trabalho,
ele ainda é feito de forma pouco informatizada, fazendo uso apenas de editores de
texto e, quando muito, de planilhas eletronicas. Foi a partir dessa constatacdo que o
autor deste trabalho resolveu construir um aplicativo de banco de dados, que
pudesse auxiliar os profissionais da area da engenharia diagnoéstica a criar um
repositério das ndo conformidades encontradas durante a inspecdo técnica e, a
partir dele, gerar rapidamente relatorios analiticos, sinteses, listas, gréficos e
estatisticas diversas. Dessa forma o profissional adiciona mais valor ao LITE
podendo inclusive disponibilizar ao cliente uma versédo eletrbnica, dinamica e
interativa das ndo conformidades identificadas durante o trabalho de inspecéo
técnica.

s

O objetivo deste trabalho € apresentar a construcdo de um aplicativo de
banco de dados que favorece a elaboracdo dos Laudos de Inspecdo Técnica das
Edificacdes - LITE. Seus objetivos especificos sao:

— Apresentar a concepcdo e embasamentos tedricos utilizados na construcao
do aplicativo;

— Apresentar o desenvolvimento da ferramenta: tabelas, formularios, consultas
e relatorios; e

— Apresentar o recurso de business inteligence (Bl) acoplado a ferramenta de
banco de dados, exemplificando o seu uso a partir de um caso de inspec¢ao
técnica realizado pelo autor.

2. Desenvolvimento

A engenharia diagnéstica se utiliza de ferramental relacionado com
procedimentos técnicos investigativos. Essas ferramentas s@o representadas pelas
vistorias, inspecdes, auditorias, pericias e consultorias. A Figura 2 ilustra a relacdo e
0 carater cumulativo e progressivo dessas ferramentas. Em uma apresentacao
rapida e simples pode-se dizer que as vistorias constatam as ndao conformidades; as
inspec¢des analisam as ndo conformidades com o objetivo de classifica-las e prioriza-
las; as auditorias atestam a conformidade ou n&o em relagdo a requisitos, normas e
padrbes; as pericias investigam a(s) causa(s) raiz(es) da ndo conformidade
evidenciada e, por fim, as consultorias tem a finalidade de apresentar solugdes
(prescricao técnica) para sanar a nao conformidade evidenciada. O profissional da
engenharia diagnostica, portanto, tem a sua disposicdo um conjunto de ferramentas
que auxiliam o seu trabalho. Essas ferramentas normalmente sdo utilizadas de
forma combinada, com maior incidéncia de uma ou outra a depender do foco do
trabalho contratado.
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Figura 2-Ferramentas da Engenharia Diagndéstica
Fonte: Elaboragéao do Autor

O conceito de inspecao predial até entdo consagrado pela recente literatura
técnica da Engenharia Diagndstica em Edificacbes declara: “Inspecéo predial é a
andlise das condi¢cBes técnicas, de uso e de manutencdo da edificacdo, visando
orientar as intervencdes de manutencdo e a qualidade predial total” (GOMIDE,
2011). De acordo com o IBAPE NACIONAL (2012), a Inspecao Predial é a
ferramenta que propicia avaliacdo sistémica da edificacdo. Elaborada por
profissionais habilitados e devidamente preparados, classifica as ndo conformidades
constatadas na edificacdo quanto a sua origem, grau de risco e indica orientacdes
técnicas necessarias a melhoria da manutencdo dos sistemas e elementos
construtivos. Dessa forma o escopo de uma inspecéao predial fica restrito a encontrar
nao conformidades (anomalias e falhas) que devem orientar a atuacao da equipe de
manutencdo em sana-las. E importante destacar que o conceito embora n&o
explicite a questdo da seguranca, ela esta intrinsicamente colocada pois € um
componente para a qualidade total da edificacao.

2.1 Concepcdao e alicerce tedrico para construcdo do aplicativo de banco de
dados.

Para realizar o desenvolvimento de uma ferramenta de banco de dados, que
pudesse auxiliar o profissional da engenharia diagnéstica a elaborar laudos de
inspecao tecnica de edificagdbes — LITE, de forma mais rapida e com melhor
qualidade, foi necessario estudar referenciais tedricos e realizar inspec¢des técnicas
com o objetivo de conhecer a jornada desse profissional. Assim foi necessario
elaborar uma metodologia simplificada para garantir um padréo na elaboracdo dos
Laudos de Inspecdo Técnica de Edificacbes. Essa metodologia adotou os
referenciais tedricos contidos na norma de inspecéo predial do IBAPE NACIONAL —
2012, na norma da ABNT NBR 5674:2012 - Manutencéo de edificacdes — requisitos



para o0 sistema de gestdo da manutencdo, na norma ABNT NBR 14037:2011 -
Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operagdo e manutengcdo das
edificacdes - Requisitos para elaboracéo e apresentacao dos contetdos; e na norma
ABNT NBR 13752:1996 - Pericias de engenharia ha construcao civil.

A producdo de Laudos de Inspecdo Técnica de Edificacdes — LITE precisa
estar suportada por uma metodologia, que tenha o objetivo de garantir um padrao na
elaboracdo desses relatorios e de possibilitar sua capacidade de reproducao
utilizando-se dos mesmos instrumentos, conceitos e definicdes. A metodologia
elaborada para dar suporte ao aplicativo de banco de dados trabalha com 3 fases
bem definidas — Figura 3. Cada fase possui um conjunto de atividades que devem
ser executadas conforme planejamento explicitado em cronograma.
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Figura 3-Fases e Atividades da Metodologia
Fonte: Elaboragéo do autor

A fase 1 corresponde ao reconhecimento das instalagdes, sistemas e
ambientes do empreendimento e possui as seguintes atividades: determinacéo do
nivel e tipo de inspecéo; verificacdo da documentagéo; e conversas para obtencao
de informacdes. A fase 2 é a fase de campo e compreende realizar a vistoria e
inspecado nos sistemas construtivos, nos ambientes, nas instalagbes e nos
equipamentos da edificacdo. A fase 3 é responsavel pela analise, classificacdo e
priorizacdo das ndo conformidades (NCs) encontradas. E nesta fase que elabora-se
o laudo de inspecéo técnica da edificacdo. E importante destacar que as fases se
sobrepfem umas as outras, ou seja, ndo necessariamente a fase 2 sé se inicia
guando a fase 1 terminar, as sobreposicbes acontecem conforme o trabalho é
executado e dependem de fatores externos que, muitas vezes, estdo fora do
controle da gestdo do profissional da engenharia diagnéstica. A seguir cada
atividade da metodologia sera descrita.



Atividade 01 - Determinacao do nivel e tipo de inspecéo

O nivel da inspecéo diz respeito a complexidade das instalacdes e sistemas
da edificagcao e, por conseguinte, da quantidade de especializa¢cdes envolvidas para
a andlise dos sistemas e instalacfes da edificacdo. Toda inspecdo devera possuir
seu nivel de inspecao declarado no laudo técnico.

e Nivel 1: Inspecgéo Predial realizada em edificagdes com baixa complexidade
técnica, baixa complexidade de manutencdo e baixa complexidade de
operacdo de seus elementos e sistemas construtivos. Normalmente
empregada em edificacbes com planos de manutencdo muito simples ou
inexistentes. A Inspecdo Predial nesse nivel € elaborada por profissionais
habilitados em uma especialidade (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Nivel 2: Inspecado Predial realizada em edificagbes com média complexidade
técnica, de manutencdo, e de operacdo de seus elementos e sistemas
construtivos, de padrdes construtivos médios e com sistemas convencionais.
Normalmente empregada em edificacbes com varios pavimentos, com ou
sem plano de manutengdo, mas com empresas terceirizadas contratadas
para execucdo de atividades especificas como: manutencdo de bombas,
portdes, reservatorios de agua, dentre outros.

A Inspecédo Predial nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados em

uma ou mais especialidades (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Nivel 3: Inspecédo Predial realizada em edificagdes com alta complexidade
técnica, de manutencdo, e de operacdo de seus elementos e sistemas
construtivos, de padrbes construtivos superiores e com sistemas mais
sofisticados. Normalmente empregada em edificagcbes com varios pavimentos
possuindo recursos de automacdo. Nesse nivel de inspecdo predial ha
normalmente profissional habilitado, responsavel técnico, plano de
manuten¢ao com atividades planejadas e procedimentos detalhados, software
de gerenciamento e outras ferramentas de gestao do sistema de manutencao.
A Inspecéo Predial nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados em
mais de uma especialidade (IBAPE NACIONAL, 2012).

O tipo de inspecdo define a natureza do elemento construtivo a ser
inspecionado podendo ser imoOveis do tipo: casas térreas, sobrados, edificio de
multiplos andares, condominios verticais, condominios horizontais, hospitais,
escolas, etc.

Atividade 02 - Verificacdo da Documentacdao

Essa atividade tem 0 objetivo de verificar como se encontra a edificacdo do
ponto de vista documental. Véarios documentos devem ser solicitados aos
administradores do empreendimento para analises e apoio na inspecédo de campo,
como por exemplo: o habite-se, as plantas e projetos de arquitetura, elétrico,
hidrosanitario, tefefonia, prevencéo e deteccédo de incéndios, combate a incéndios,
especiais, etc, a convencgdo, o manual do sindico, o manual do proprietario, o plano
de manutencao preventiva, a medicdo do aterramento, o teste de estanqueidade, a
declaragdo de limpeza do poco de esgoto, poco de agua servida e caixas de
drenagem, a apodlice de seguro de incéndio ou outros sinistros que causem
destruicdo, o auto de vistoria do corpo de bombeiros, o certificado de limpeza,



desinfeccdo e potabilidade dos reservatorios de agua potavel, os manuais técnicos-
operacionais dos equipamentos e sistemas presentes na edificagao, entre outros.
Essa documentacao a ser solicitada pelo profissional dependera das carcateristicas
e da quantidade de sistemas e instalagdes do empreendimento.

Atividade 03 — Conversas para obtencéo de informacdes

Nessa atividade o profissional deve realizar conversas e entrevistas com as
pessoas que conhecam o empreendimento seja da area administrativa ou da area
de manutencdo, ou até mesmo terceirizados. O objetivo € perceber os principais
problemas da edificacdo e suas recorréncias. E uma atividade muito importante
durante a inspecéao predial e fundamental para dar maior celeridade aos trabalhos.

Atividade 04 — Realizacao da vistoria e inspecdo nos sistemas construtivos,
ambientes, instalacdes e equipamentos da edificacao.

Essa atividade € a fase de campo onde o profissional deve visitar as
intalacdes, sistemas e equipamentos da edificacdo com o objetivo de documentar as
nao conformidades encontradas. O profissional inicialmente deve planejar o seu
roteiro de visitas e vistorias e estar equipado com 0s equipamentos necessarios ao
nivel e tipo de inspecdo. Uma camera fotografica com zoom adequado, uma trena,
uma lanterna e um alicate amperimetro, sdo equipamentos béasicos que o
profissional deve portar durante as vistorias. E importante criar um padréo
(taxonomia) das localizacdes vistoriadas e, antes de tirar a foto da ndo conformidade
encontrada, tirar primeiramente uma foto do ambiente a ser vistoriado, mostrando a
localizacdo onde as ndo conformidades serdo fotografadas, € o que se denomina
técnica de foto com zoom progressivo.

Atividade 05 - Classificacdo das ndao conformidades e analise quanto ao risco

Essa € uma das atividades onde a experiéncia e vivéncia do profissional da
Engenharia Diagnostica é mais requisitada. De posse das ndo conformidades
encontradas e registradas fotograficamente, acompanhadas ou nao de dados de
medicdo, o profissional deve fazer uma andlise da manifestacdo patologica e
classificd-la. Primeiramente identificando se a ndo conformidade trata-se de uma
anomalia ou falha. Anomalias sdo vicios ou problemas cujas causas sédo decorrentes
de aspectos construtivos (de projeto ou obra), de danos ou instalagdes indevidas
provocada por terceiros, de fendmenos da natureza ou decorrentes do uso e
operacao funcional. Falhas estdo sempre relacionadas a vicios de manutencdo ou
da falta de manutencao.

Dessa forma o profissional deve classificar as nao conformidades em:

e Anomalia Endogena: originaria da propria edificagdo (projeto, materiais e
execucao) (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Anomalia Exogena: originaria de fatores externos a edificagéo, provocados
por terceiros (obras vizinhas, choques de veiculos, instalagdo de antenas,
etc.) (IBAPE NACIONAL, 2012).



e Anomalia Natural: originaria de fendmenos da natureza (previsiveis,
imprevisiveis), (terremotos, inundacgdes, etc.) (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Anomalia Funcional: decorrentes da degradacdo devido ao uso e
operacgéao (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Falha de Planejamento: decorrentes de falhas ou auséncia de
procedimentos e especificacdes inadequadas do plano de manutencao,
sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de operacdo, de exposicao
ambiental e, principalmente, de confiabilidade e disponibilidade das
instalacdes, consoante a estratégia de manutencéo. Além dos aspectos de
concepcdo do plano, ha falhas relacionadas as periodicidades de
execucao (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Falha de Execucado: associada a manutencdo provenientes de falhas
causadas pela execucdo inadequada de procedimentos e atividades do
plano de manutencéo, incluindo o uso inadequado dos materiais (IBAPE
NACIONAL, 2012).

e Falha Operacional: relativas aos procedimentos inadequados de registros,
controles, rondas e demais atividades pertinentes (IBAPE NACIONAL,
2012).

e Falha Gerencial: decorrentes da falta de controle de qualidade dos
servicos de manutencdo, bem como da falta de acompanhamento de
custos da mesma (IBAPE NACIONAL, 2012).

Em seguida o profissional deve fazer uma avaliagdo da n&o conformidade
guanto ao risco gque ela representa para as pessoas, para a edificacdo, e para o
meio ambiente. Determinando o seu grau de risco conforme as seguintes defini¢des:

e Critico: Relativo ao risco que pode provocar danos contra a saude e
seguranca das pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de
desempenho causando possiveis paralisacdes, aumento de custo,
comprometimento sensivel de vida util (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Médio: Relativo ao risco que pode provocar a perda de funcionalidade sem
prejuizo a operacdo direta de sistemas, perda pontual de desempenho
(possibilidade de recuperacdo), deterioracdo precoce e pequena
desvalorizagéo (IBAPE NACIONAL, 2012).

e Minimo: Relativo a pequenos prejuizos a estética ou atividade
programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de
ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobiliario (IBAPE NACIONAL, 2012).

Atividade 06 — Priorizacao

Uma vez definido o grau de risco das ndao conformidades é importante utilizar
alguma técnica de gerenciamento de risco para priorizar as manifestacdes
patologicas. Essa priorizacdo deverad estabelecer um “rank” ordenando as néo
conformidades em uma lista, classificada pelo grau de priorizacdo da maior para a



menor. E importante destacar que essa priorizacdo devera ser feita separadamente
para cada grau de risco (Critico, Médio e Minimo).

A ordem de prioridades para execucdo das intervencdes com o objetivo de sanar as
nao conformidades pode ser apurada utilizando-se a matriz GUT (ferramenta de
“‘gerenciamento de risco”) por meio dos parametros de Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia, ou de outra técnica compativel.

A matriz GUT tem por finalidade gerar uma ordem de priorizacéo a partir do produto
das pontuacdes recebidas pelo avaliador (perito) nos quesitos gravidade, urgéncia e
tendéncia (GxUxT). A nomenclatura, definicdo e pesos desses parametros, para a
metodologia adotada, estdo declarados na Tabela 1.

Tabela 1-Pesos para a matriz GUT

Gravidade Peso Descricéo:

Maxima 10 Risco a vida dos usuarios, colapso da edificacdo, dano ambiental
grave.

Alta 8 Risco de ferimentos aos usuarios, avaria nao recuperavel no item de
inspecdo, contaminacéo localizada.

Média 6 Insalubridade aos usuarios, deterioracdo elevada do item de
inspecéo, desperdicio dos recursos naturais.

Baixa 3 Incébmodo aos usuérios, degradacao do item de inspecdo, uso nao
racional dos recursos naturais, dificuldade na operacao do sistema.

Minima 1 Depreciagao imobiliaria, Prejuizo a imagem do condominio.

Urgéncia Peso Descricéo:

Alta 10 Consequéncia da nao conformidade em ocorréncia.

Média 7 Consequéncia da nédo conformidade com probabilidade de
ocorréncia.

Baixa 3 Consequéncia da ndo conformidade sem previsao de ocorréncia.

Tendéncia Peso Descricao:

Alta 10 A nédo conformidade e suas consequéncias tendem a piorar
rapidamente, até 5 anos.

Média 7 A ndo conformidade e suas consequéncias tendem a piorar no
médio prazo, maior que 5 e até 10 anos.

Baixa 3 A ndo conformidade e suas consequéncias tendem a piorar no

longo prazo, maior que 10 anos.

Atividade 07 — Elaboragéo do LITE

A atividade final da inspecdo predial consiste na elaboragcdo do laudo de
inspecao técnica da edificagdo. Nessa atividade o profissional deve fazer a
consolidagéo de todas as informagdes relacionadas com a inspec¢éo predial obtidas
nas atividades anteriores. Normalmente as informac¢des minimas que devem constar
em um LITE s&o:



¢ ldentificagédo do solicitante;

e Classificacao do objeto da inspec¢éao

Localizacao da edificacédo;

Data da Diligéncia;

Tipologia e Padrao Construtivo

Utilizagao e Ocupacgao

Idade da edificacao

Nivel utilizado;

Documentacao analisada.

Critério e Metodologia adotada,;

Lista de verificacdo dos elementos construtivos e equipamentos vistoriados

com a descricéo e localizagéo das respectivas anomalias e falhas,

e Classificacdo e andlise das anomalias e falhas quanto ao grau de risco.

e Indicag&o da ordem de prioridade.

Avaliacdo da manutencéo e condi¢cdes de uso da edificacdo e dos sistemas

construtivos

Comentarios / recomendacdes técnicas

Relatério Fotografico;

Recomendacao do prazo para nova Inspecédo Predial

Data do laudo;

Assinatura do(s) profissional (ais) responsavel (eis), acompanhado do N°. do

CREA ou do CAU;

e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de
Responsabilidade Técnica (RRT).

2.2 Aplicativo de banco de dados para apoio as inspecdes técnicas.

O aplicativo de banco de dados denominado sistema de inspecdes técnicas —
SinsTec - foi construido considerando duas bases de dados importantes para a
inspecéo predial: (1) cadastro das ndo conformidades encontradas na inspecao e (2)
cadastro do acervo de documentagdo solicitado durante a inspegcédo. A Figura 4
ilustra o menu principal da ferramenta com as duas bases de dados.
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Figura 4-Menu principal do SinsTec
Fonte: SInsTec



A primeira base é composta pelos médulos de cadastro, consulta, relatorios e
business inteligence(BI) — Figura 5. A base de dados de documentacdo é composta
pelos modulos: cadastro da documentacgéo, consulta e relatorios - Figura 6.
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Figura 5-Menu ndo conformidades
Fonte: SinsTec
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Figura 6-Menu Documentacgéo
Fonte: SInsTec

A sistematica para o cadastro de uma nao conformidade dentro do SinsTec
obedece a metodologia ja apresentada neste trabalho. A Figura 7 ilustra a tela de
cadastro de uma nao conformidade verificada em uma determinada inspecao
técnica.
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REPOSITORIO DE DADOS DAS INSPEGOES TECNICAS Dat: 8 09/11/2017
Registro de No Conformidades e Vicios Ocultos RNC ID: 90 " @

SinsTec

informagdes do projeto

Projeto: Tipo da inspecdo predial: Nivel da il
v | (Condominio residencial vertical ~ | |Nivel2 v

Informacdes da ndo conformidade

Foto 1 - Antes: Data da foto: 11/02/2017

\

N&o Conformidade: Avaliagdo Terceiros:

vazamento.

[ Procedente?
L £ G
Onde a ndo conformidade ests localizada? © nao
Area: & Ainda n3o analisado

Edificil 52
Setor:

Subsolo 1 ?1
Localizagdo:

Area técnica ~|

Justificativa:

Posicdo de referéncia:

Item de inspecdo:
Sistema de refrigeragdo |

Vazamento generalizado nesse sistema de refrigeracgo.

Classificagdo e Priorizagdo da ndo conformidade

Classificaciio: Falha de planej jentes de falha e/ou auséncia do plano e de procedimentos de manutengdo, especificagdes

FDP 7| inadequadas do plano de manutencio, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de operacio e de exposicio ambiental. Risco: Gravidade: }ﬂén@ii Tendéncia: ~ Grau de priorizagéo:
~ | Inclui-se aqui falhas relaci a periodicidade da 5 Critico || Média J o e [ 600

Data de entrega da notificacdo: Responsavel: o Prazo para correcéo da NC (dias): Solucdo técnica: .
13/03/2017 v

Data de bil final pelo condomini ponsavel pelo receb 0: %

Registro: M ¢ 1de80 » M ¥ | % NaoFiltrado Pesquisar

Figura 7-Tela para cadastro de uma n&o conformidade
Fonte: SInsTec

O formulario se divide em 4 partes delimitadas por uma faixa cinza (ver Figura
7). Na primeira parte do formulario entra-se com as informagbes do projeto,
previamente cadastrado em tabela auxiliar — Figura 8. Tem-se dessa forma o nhome
do projeto; o tipo da inspecdo predial; o nivel da inspecdo; e o nome do
empreendimento preenchidos na ficha de inspecéao - Figura 7.

: tb_projeto — a X
Projeto: » Tipo dainspegdo predial: - Nivel dainspe¢do: ~ Empreendimento: - Localizagde do empreendimento - Cidade: - UF: - NUmero de unidades: - Incorporadora:
LITE - NICE - 2019 Condominio residencial vertical Nivel 1 Edificio NICE QRSW 2BL7 Brasilia DF 18 EMPLAVI Realizag
| DF
Registro: 14 4 2de2 ¥ Pesquisar ‘ »

Figura 8-Tela para cadastro de um projeto (inspecéo)
Fonte: SInsTec

Na segunda parte cadastra-se as informagbes da ndo conformidade
encontrada, com 0s seguintes parametros: a foto da ndo conformidade ou um
mozaico de fotos que também auxilia a sua localiza¢do; o nome padronizado da nédo
conformidade verificada, esse nome € obtido de uma tabela auxiliar onde o cadastro
das ndo conformidades é realizado — Figura 9.
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: th_nc
nc_nome
a definir.

abertura de porta invertida.

acabamento deficiente.

afundamento do piso.

armadura exposta.

ataque de pragas.

auséncia de protegdo do barramento.

caimento irregular / invertido dos pisos.

Registro: 14 4 2de99 » » »

-t nc_definicao -

di

A porta é um componente construtivo cuja fungdo principal é de permitir ou imp af de
objetos entre espagos ou ambientes. Os principais componentes da porta sdo marco, folha de porta, alizar e ferragens.
A porta deve abrir sempre para dentro do ambiente. Quando isso ndo ocorre defini-se uma nao conformidade do tipo:
abertura de porta invertida.

Por acabamento entende-se a colocagdo de pisos e azulejos na parede, pintura, colocagdo de gesso, assentamento de
vasos sanitarios, box de banheiro e uma infinidade de pequenas agbes que sdo necessarias para fazer a conclusdo de
determinado elemento construtivo. Quando o acabamento apresenta falhas tem-se uma ndo conformidade do tipo:
acabamento deficiente.

O sistema de pisos possui diversas fungdes como por exemplo: assegurar mobilidade com conforto e seguranga as
pessoas, suportar esforgos, promover prote¢do mecanica a impermeabilizagdo de lajes e de outros tipos de estruturas.
Quando ha um deslocamento negativo (para baixo) na sustentagdo do piso em avaliagdo, define-se uma nao
conformidade do tipo: afudamento de piso.

Quando a armadura (ago) de uma estrutura de concreto fica aparente e sujeita as agdes da dgua, umidade, calor ou
poluicdo, tem-se uma ndo conformidade do tipo: armadura exposta.

As pragas urbanas (aranhas, baratas, moscas, formigas, cupins, ratos e outros) s3o potenciais transmissores de doengas
e podem prejudicar o imovel de diversas maneiras, inclusive danificando sua estrutura. Quando ha uma infestagdo
dessas pragas define-se uma n3o conformidade do tipo: ataque de pragas.

0 barramento elétrico realiza a fungdo de condutor dentro de um sistema elétrico, como por exemplo: quadros de luz,
quadros de distribuigdo e cabines primarias (interligages em cabines de forga). Utiliza-se trés tipos de barramentos
eletroliticos: barramento de terra; barramento de neutro e barramento de fase. Quando ndo existe uma barreira fisica
para impedir o contato com o barramento de fase define-se uma n3o conformidade do tipo: auséncia de proteg¢do do
0 sistema de pisos possui diversas fungdes como por exemplo: assegurar mobilidade com conforto e seguranga as
pessoas, suportar esforgos, promover prote¢do mecanica a impermeabilizacdo de lajes e de outros tipos de estruturas.
O piso em areas molhadas devera possuir inclinagdo de forma a escoar as dguas para os ralos ou para as extremidades

ol o s ol o sl e o S o i e i o e b o S eSS

Pesquisar

Figura 9-Tela de cadastro de ndo conformidades

Fonte: SinsTec

Com relacdo aos dados de localizacdo da nao conformidade, esses sao
informados por meio dos parametros: area; setor e localizacdo - Figura 10, todos
eles sdo tabelas auxiliares e obedecem uma légica de divisdo do objeto
inspecionado em partes menores, facilitando o trabalho da inspecdo e emisséo de
relatérios estatisticos. Ha também o parametro: posicdo de referéncia, que é um
campo livre e pode ser utilizado para precisar melhor a localizacdo da néo

conformidade.

£ tb_ar. — O X = th_setor — a X B3 tb_localizacao - [m} X
ArealD - Area: - SetorID: - Setor: local_id - local_nome -1 Habilitado: - -
1 Edificio 1 Cobertura 23 Bicicletario -1
* (Nova) 2 Fachada 38 Cabina do elevador (Carro) -1
3 Prumada 1-2 39 Caixa do elevador -1
4 Prumada 3-4 32 Casa de bombas -1
feoicinilimde’t de ' inbebish 5 Prumada 5-6 2 Casa de maquinas -1
6 Prumada 7-8 21 Deposito -1
7 Térreo 7 Escadaria -1
8 Subsolo 16 Escritorio - Administragdo -1
* (Novo) 24 Fachada frontal -1
27 Fachada lateral direita -1
Registro: 4 < [1de8  » »i» 26 Fachada lateral esquerda -1
25 Fachada posterior -1
29 Garagem -1
9 Hall andar 1 -1
10 Hall andar 2 -1
11 Hall andar 3 -1
12 Hall andar 4 -1
13 Hall andar 5 -1
14 Hall andar 6 -1

Registro: 14 1de 37 L Pesquisar

Figura 10-Tela de cadastro para localizagdo da ndo conformidade
Fonte: SinsTec
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Os outros dois parametros dessa parte da ficha de inspecéo sdo: o item de
inspecdo, também cadastrado previamente numa tabela auxiliar — Figura 11; e o
comentario/recomendacdo que é um campo livre para inserir detalhes, quando
necessario, relacionados a néo conformidade verificada.

B tb_item - O X

[tem de inspecao: < Obsoleta -
Instalagdes elétricas L]
Instalag@es fisicas do ambiente
Mobiliario
Sistema de Acessibilidade
Sistema de agua pluvial - Drenagem e Escoamento (tubulac@es, bombas, caixas, etc.)
Sistema de dgua potavel (tubulagdes, bombas, caixas, etc.)

Sistema de dgua quente (tubulagdes, bombas, automacio, etc.)

Sistema de circuito fechado de TV - CFTV

Sistema de cobertura do telhado

Sistema de combate a incéndio

Sistema de controle de acesso

Sistema de detecgdo e prevengdo a incéndio

Sistema de distribui¢do de gas - GLP

Sistema de esquadrias (janelas, portas, portdes, tampas, etc.)

Sistema de exaustdo / ventilagdo (natural ou forgada)

Sistema de geracdo de energia emergencial

Sistema de iluminagio

Sistema de impermeabilizagao

Sistema de jardinagem (Plantas, gramados, irrigagdo, pedras e afins)

Sistema de pintura

Sistema de pisos

Sistema de pressurizagdo das escadas

Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas - SPDA

Sistema de refrigeragio

Sistema de telecomunicagdes (Centrais, PABX, Rede, TV e Dados)

Sistema de transporte vertical - Elevadores

Sistema de tratamento, filtragem e aquecimento da piscina

Sistema de vedagdo e revestimentos (Argamassa, Ceramicos, Pedras Naturais, Rejunte, Gesso)

Sistema estrutural (Fundagdo, Lajes, Vigas, Pilares, Cortinas, etc)

Sistema hidrossanitérios - Esgoto, Agua Servida e Gordura (tubulagSes, bombas, caixas, etc.)
*

I e

O e

Registro 4 ¢ 1de30 » Pesquisar

Figura 11-Tela de cadastro dos itens de inspecao
Fonte: SinsTec

s

A terceira parte da ficha de inspecdo é responsavel pelo cadastro da
classificagcdo e priorizacdo da nado conformidade. Nela o profissional define,
conforme estabelecido na metodologia, a classificacdo da ndo conformidade; o grau
de risco; a gravidade; a urgéncia; e a tendéncia. O grau de priorizacdo de cada nao
conformidade é definido pelo sistema conforme o produto dos pesos da gravidade,
urgéncia e tendéncia definido pelo profissional. Todos esses parametros séo tabelas
auxiliares — Figura 13 a Figura 17. Por fim, a quarta parte do formulario trata dos
encaminhamentos que deverao ser dados a essa ndo conformidade - Figura 12.

Data de entrega da notificagao: Responsével: Prazo para correcdo da NC (dias):  Solucdo técnica:
04/08/2018 -
Data de recebimento final pelo condominio:  Responsével pelo recebimento: -

Figura 12-parte da ficha de inspecdo para encaminhamentos
Fonte: SinsTec

Existe ainda nesta parte do formulario uma coluna denominada de avaliacao
de terceiros que pode ser preenchida, se necessario, por uma parte externa ao
profissional que realizou a inspec¢do técnica. A parte externa pode concordar ou
discordar do profissional, em caso de discordancia o campo de justificativa deve ser
preenchido. Normalmente essa avaliacdo de terceiros é realizada pela construtora.
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F tb_classificacao — O X
Classificagdo - Classificagdo - Descrigdo: = |-

AEN Anomalia endégena - provenientes da prépria construgdo nas fases de projeto e/ou execugdo.

2 AEX Anomalia exdgena - proveniente de danos causados por terceiros na instalagdo de equipamentos e materiais, na
execucdo de mudangas e reformas, na execugdo de procedimentos inadequados, etc.

3 ANN Anomalia natural - proveniente de agdes da natureza (vendavais, terremotos, inundagdes, etc.)

4 ANF Anomalia funcional - proveniente da degradagdo natural, de desgastes (fadiga) relacionados ao uso, operagdo, tempo,
calor, etc.

5 FDP Falha de planejamento - provenientes de falha e/ou auséncia do plano e de procedimentos de manutencio,
especificagdes inadequadas do plano de manutengdo, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de operagdo e de
exposicdo ambiental. Inclui-se aqui falhas relacionadas a periodicidade da manutencdo.

6 FDE Falha de execugdo - causada por problemas nos procedimentos de manuteng3o, uso inadequado de materiais e
ferramentas aplicadas no reparo das instalagées e sistemas contrutivos.

7 FDO Falha de operagdo - causada por procedimentos inadequados de registros, controles e demais atividades pertinentes a
manutenc¢do.

8FDG Falha de gerenciamento - causada por falta de controle de qualidade e/ou acompanhamento de custos. Falta de

Registro: 4 1de8 PP

supervisdo técnica no acompanhamento da manutengao.

Pesquisar

Figura 13-Tela de cadastro da classificagcado das NCs
Fonte: SinsTec

g

Cadastro - Risco - O

Risco:

Regular

Minimo

*
Registro: M 4 1de3

L

- Descrigao: -
Provoca danos contra a saude e seguranga das pessoas e meio ambiente, perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando
possiveis paralisagdes, aumento excessivo de custo, comprometimento sensivel de vida (til e forte desvalorizagdo (IBAPE, 2009 ).

Provoca a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificacio sem prejuizo a operag3o direta de sistemas, provoca danos
materiais aos condéminos, deterioragdo precoce e desvalorizag3o em niveis aceitaveis (IBAPE, 2009 com adaptagBes).

Provoca pequenas perdas de desempenho e funcionalidade, afetando principalmente & estética sem maiores impactos irrecuperaveis
(IBAPE, 2009 com adaptacdes).

Sem Filtro | Pesquisar

Figura 14-Tela de cadastro do grau de risco das NCs
Fonte: SInsTec
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iﬂ Cadastro - Gravidade - O X

Gravidade: +  Peso: - Descricdo: v |
Méxima 10 Risco a vida dos usuarios, colapso da edificago, dano ambiental grave.
Alta 8 Risco de ferimentos aos usuarios, avaria no recuperavel no item de inspegdo, contaminagéo localizada.
Média 6 Insalubridade aos usuarios, deterioragio elevada do item de inspecio, desperdicio dos recursos naturais.
Baixa 3 Incdmodo aos usuarios, degradagio do item de inspegio, uso néo racional dos recursos naturais, dificuldade na

operagdo do sistema.

Minima 1 Depreciacdo imobiliaria, Prejuizo a imagem do comdominio.
% -
Registro: 4 < 1de5 L Sem Filtro | Pesquisar
Figura 15-Tela de cadastro do nivel de gravidade das NCs
Fonte: SinsTec
=7} Cadastro - Urgéncia - O X
Urgéncia: - peso: - Descricdo: -~
Alta 10 Consequeéncia da ndo conformidade em ocorréncia.
Média 7 Consequéncia da ndo conformidade com probabilidade de ocorréncia.
Baixa 3 Consequéncia da n3o conformidade sem previs3o de ocorréncia.
-
Registro: H 4 1de3 P OH K Sem Filtrn | Pesquisar 4 4
Figura 16-Tela de cadastro do nivel de urgéncia das NCs
Fonte: SinsTec
et Cadastro - Tendéncia - 0O X
Tendéncia - Peso: - Descrigao: - ~
Alta 10 A n3o conformidade e suas consequéncias tendem a piorar rapidamente (até 4 anos).
Média 7 A ndo conformidade e suas consequéncias tendem a piorar no médio prazo (5 a 10 anos).
Baixa 3 A ndo conformidade e suas consequéncias tendem a piorar no longo prazo (11 anos ou mais).
Registro: M < [1de3 | b M K Sem Filira | Pesquisar

Figura 17-Tela de cadastro do grau de tendéncia
Fonte: SInsTec

2.3 Ferramenta de Bl acoplada ao SIinsTec para tratamento estatistico dos
dados.

Quando todas as ndo conformidades (NC) forem cadastradas no sistema o
profissional terd& uma base de dados rica e bem robusta. Em grandes
empreendimentos essa quantidade de NCs gira em torno de 300 a 800 registros. E
importante que o profissional possa apresentar ao cliente respostas a perguntas do
tipo: quantas ndo conformidades possui grau de risco critico, quantas com grau
médio e quantas com grau minimo? Quantas n&o conformidades por item de

15



inspecdo foram encontradas? Onde estdo localizadas a maior parte das nao
conformidades criticas? Preciso ordenar as nao conformidades por grau de
priorizacdo, como fazer? E possivel gerar um relatério, sintético, que apresente as
nao conformidades ordenadas por localizagcdo e uma mini foto? A resposta a essas
e outras perguntas é dificil e trabalhosa para o profissional que ndo possui um
sistema de banco de dados para registro das ndo conformidades.

No desenvolvimento do SinsTec optou-se por acoplar ao sistema uma ferramenta de
business inteligence (Bl) que proporcionou maior poder de analise e geragcdo de
gréaficos. A Figura 18 ilustra alguns graficos e dados gerados por essa ferramenta a
partir de uma base de dados de inspecéo predial realizado pelo autor deste trabalho.
E importante também mencionar que é possivel disponibilizar esses gréaficos em
paginas WEB de forma que o cliente possa, ele mesmo, realizar consultas e gerar
graficos de forma dinamica, sem a interferéncia do profissional que realizou a
inspecao.

Dashboard das InspecGes Técnicas

Area Setor Localizacao Risco Prioridade
All A All A All A All A All A
Quantidade de Nao Conformidades Distribuicdo das Nao Conformidades por grau de RISCO

39(9.13%) 24(5.62%!
@ Critico
Minimo

41 ® Regular

364 (85.25%)

Distribuicao das Nao Conformidades por Area
300 326
200

100

0

Edificio Subsolo Térreo
Distribuicdo das Nao Conformidades por Setor

®Areas operacionais ®Prumada B ®Prumada C ®PrumadaD ®PrumadaE ®Garagem ®Fachada ®Terraco ®Prumada A
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Distribuicao das Nao Conformidades por Localizacao
120

110

100

80

Distribuicdo das NCs por item de inspecao

Instalagges fisicas do ambiente - 6
Sistema de agua pluvial . 3
Sistema de dgua potavel I 1
Sistema de combate a incéndio - 7
Sistema de distribui¢do de gas - GLP I 2
Sistema de esquadrias e portas _ 54
Sistema de iluminagao - b
Sistema de impermeabilizacio _ 54
Sistema de pintura _ 20
Sistema de pisos _ 31

Sistema de protegdo contra descargas atmo... - 9

Sistema de refrigeracao I 1

Sistema de telecomunicagées (Centrais, PABX) I 1
Sistema de transporte vertical - Elevadores I 2
Sistema estrutural (Lajes, Vigas e Pilares) . 5

Sistema hidrossanitarios I '|

0 20 40 60

180
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rnc_id | nc_nome area_nome | setor_nome local_nome risco_nome grau de priorizacao

1395 vazamento. Térreo Areas operacionais Pilotis Minimo 600
1437 infiltragoes. Subsolo Garagem Circulacao Regular 420
1662 equipamento inadequado a sua funcdo. Edificio Terrago Laje do para - raio  Critico 560
1664 falta de cordoalhas de aterramento. Edificio Terrago Laje do para - raio  Critico 392
1665 falta de cordoalhas de aterramento. Edificio Terrago Telhado Critico 392
1666 falta de cordoalhas de aterramento. Edificio Terraco Telhado Critico 392
1667 falta de cordoalhas de aterramento. Edificio Terraco Telhado Critico 392
1668 oxidacdo / corrozéo. Edificio Terrago Laje do para - raio  Critico 490
1670 falta de cordoalhas de aterramento. Edificio Terrago Telhado Critico 392
1672 fiacéo / cabo / barramento / cordoalha exposta. Edificio Areas operacionais Cubiculo elétrico  Critico 490
1674 fiagdo / cabo / barramento / cordoalha exposta. Edificio Areas operacionais Cubiculo elétrico  Critico 490
1676 fiacdo / cabo / barramento / cordoalha exposta. Edificio Areas operacionais Cubiculo elétrico ~ Critico 490
1677 entulhos de obra ou de outros materiais em local inadequado. Edificio Areas operacionais Cubiculo elétrico  Critico 392
1678 fiagdo / cabo / barramento / cordoalha exposta. Edificio Areas operacionais Cubiculo elétrico  Critico 490
1680 fiacdo / cabo / barramento / cordoalha exposta. Edificio Areas operacionais Cubiculo elétrico  Critico 490
1894 falta componente. Edificio Prumada B Hall do 3 andar Critico 560
1942 falta componente. Edificio Prumada C Circulacdo Critico 560
1964 falta componente. Edificio Prumada C Hall do 3 andar Critico 560
1971 falta componente. Edificio Prumada C Hall do 4 andar Critico 560
1982 falta componente. Edificio Prumada C Hall do 6 andar Critico 560
1991 falta componente. Edificio Prumada D Circulagéo Critico 560
2059 fiagdo / cabo / barramento / cordoalha exposta. Edificio Prumada E Hall do 4 andar Critico 560

Figura 18-Telas do dashboard de uma inspec¢dao técnica predial obtida a partir do
SinsTec
Fonte: SInsTec

4. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um aplicativo de banco de
dados que tem como objetivo apoiar o trabalho dos profissionais da engenharia
diagnéstica que trabalham intensivamente com a ferramenta da inspecdo predial.
Como foi demonstrado o sistema melhora a produtividade dos profissionais e
proporciona, ao mesmo tempo, laudos de inspecdo técnica mais profissionais. E
importante destacar que o sistema nao substitui a experiéncia e o conhecimento
técnico do profissional na andlise das ndo conformidades. O sistema ajuda na
padronizacdo, nas analises estatisticas, na elaboracéo de graficos e na elaboracgéo
de consultas e relatérios dindmicos. Espera-se com esse trabalho contribuir para o
aperfeicoamento e a digitalizacao das inspec¢fes técnicas, importante ferramenta da
engenharia diagndstica.
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