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NATUREZA DO TRABALHO: ACADEMICO

Resumo: Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um modelo de inspegéo predial
elaborado a partir da aplicacdo de ferramentas de confiabilidade sobre o sistema de transporte
vertical (elevadores), com larga aplicacdo em prédios comerciais e residenciais. A sua aplicagédo
auxiliara os inspetores prediais na assertiva e precisa avaliagdo do sistema em campo, dentro de um
menor tempo possivel.A sua elaboragdo baseou-se no estudo da ferramenta de confiabilidade
(FMEA), no estudo sobre o sistema de transporte vertical por todos os integrantes do grupo, assim
como, na comparacgao entre os resultados obtidos no estudo com a participacdo de especialistas e a
pesquisa exploratéria realizada em mais de noventa equipamentos instalados e em operacdo. A
escolha do tema “elevadores” se deu apenas em funcdo da necessidade de desenvolvermos a
ferramenta, a qual podera ser também desenvolvida e aplicada para os diversos sistemas que
compdem a infra-estrutura predial.
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INTRODUCAO

No Brasil, a Industria da Construgcao Civil tem uma participagdo muito
importante na economia, ja que representa aproximadamente 8% do Produto Interno
Bruto, absorve 6,5% da Populagdo Economicamente Ativa (IBGE, 1996) e tem pela
frente o desafio de um déficit habitacional estimado em 5 milhdes de unidades
(MAWAKDIYE, 1997, Pag. 23).

Apesar da importancia que a construcdo civil tem na economia brasileira,
esse ramo ainda apresenta indices indesejaveis para o seu desenvolvimento
qualitativo, tais como: baixa produtividade, elevado indice de patologias, grande
desperdicio de insumos, grande incidéncia de retrabalhos, tendo como
consequéncia um ambiente propicio para a geragado de produtos com qualidade n&o
satisfatéria  (ZANFELICE, 1995, P&ag. 58; LIMMER, 1997, Pag. 18;
TZORTZOPOULOS, 1999, Pag. 29).

Comprovando esta afirmacgdo, alguns estudos apontam os projetos como
sendo a principal origem das patologias nas construgcdes, sendo responsaveis por
42% das patologias em paises europeus (CALAVERA, 1990, Pag. 56 e 1991;
PICCHI, 1993, Pag. 33), 40 a 50% das falhas em edificios segundo levantamento na
década de 70 em 5 paises europeus (REYGARTS, 1978, Pag. 54; PICCHI, 1993,
Pag. 15), 80% das causas de “ndo qualidade” na Bélgica (MOTTEU & CNUDDE,
1989, Pag. 30; FRANCO & AGOPYAN, 1994, Pag. 51).

No Brasil, estudo realizado por FRANCHI, SOIBELMAM & FORMOSO (1993)
concluiu que existe uma grande parcela de “ndo conformidades” causada por
problemas relacionados ao projeto, tais como: modificagbes no transcorrer do
processo construtivo, falta de consulta ou cumprimento as especificacbes e
detalhamento insuficiente de projeto, bem como, da incompatibilizagdo entre os
diferentes projetos. Outro fator de origem cultural e também preponderante no Brasil
esta relacionado a falta da figura de um comissionador (W. HOFFMANN, 2004), cuja
participacdo desde a fase de projetos até a entrega final da obra € de suma
importancia para a garantia da qualidade.

Pode-se ainda considerar um terceiro e ndo menos importante fator, oriundo
no processo de gestdo profissional de ativos, atividade esta integrada a nossa
realidade na década de 90, que se refere a falta de um corpo técnico proprio dentro
da estrutura de gerenciamento, habilitado e capaz a avaliar a qualidade dos servigos
de manutencéo e operacgédo da edificacdo, bem como, de diagnosticar patologias e
de encaminhar as respectivas solucgoes.

Assim, fica caracterizada a importancia do profissional auditor ou inspetor,
devidamente habilitado e estruturado em nosso mercado, que passa a ter a
fundamental contribuicdo na garantia de uma boa e segura operagéao predial.

Em 1999, durante o Décimo Congresso Brasileiro de Engenharia de
Avaliagdes e Pericias — X COBREAP, realizado na cidade de Porto Alegre — RS, foi
abordado pela primeira vez um relato técnico sobre a Inspecdo Predial,
apresentado pelo Engenheiro e Professor TITO LIVIO FERREIRA GOMIDE,
objetivando ndo s6 apresentar esta nova e importante ferramenta, como também,
sensibilizar aos responsaveis pelas edificacbes quanto a necessidade de sua
aplicacéo.



O Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias (IBAPE-SP) elaborou e
divulgou a sua Norma de Inspecdo Predial, baseada na qual, o Inspetor Predial,
apos a vistoria e coleta de dados da edificacdo a ser inspecionada, devera analisar
cada anomalia encontrada a fim de classifica-la em nivel CRITICO, nivel REGULAR
ou nivel MINIMO. A Inspecéo Predial podera ser contratada em trés niveis diferentes
(Niveis 1, 2 ou 3).

O Nivel 1 consiste na vistoria para a identificagdo de anomalias aparentes,
elaborada por profissional habilitado, contando com orientagdo técnica pertinente.
Este nivel se enquadra, ordinariamente, nos imdveis cuja natureza evidencia
sistemas e componentes construtivos simples, tais como: casas térreas, sobrados e
edificios sem elevador.

O Nivel 2 consiste na vistoria para a identificacdo de anomalias aparentes
identificadas com o auxilio de equipamentos, elaborada por profissionais de diversas
especialidades, contendo indicagdo de orientacdes técnicas pertinentes.Esse nivel
se enquadra, ordinariamente, nos imoveis cuja natureza evidencia sistemas e
componentes construtivos complexos, tais como: edificios de multiplos andares,
galpdes industriais, etc.

O Nivel 3 consiste na vistoria para a identificacdo de anomalias aparentes e
das ocultas constataveis com o auxilio de equipamentos, incluindo testes e ensaios
locais ou em laboratorios especificos, elaboradas por profissionais de diversas
especialidades, contendo indicagao de orientagdes pertinentes. Este nivel enquadra,
ordinariamente, os imoveis com suspeita de vicios ocultos significativos.

A também auséncia de parametros como referéncia para a avaliagdo da
qualidade e eficacia dos servicos de manutencdo realizados nas instalacbes é
sentida por estes profissionais que atuam na Inspecéao Predial.

Diante disto, o presente trabalho tem como objetivo determinar através da
metodologia de Analise do Tipo e Efeito de Falha, conhecida como FMEA (Failure
Mode and Effect Analisys), parametros de referéncia para aplicagdo nas Inspecdes
Prediais em elevadores, embasados em conceitos de confiabilidade, auxiliando na
classificagado das anomalias observadas.

Visa contribuir para a melhoria do processo de Inspecao Predial, construindo
um modelo de “check list” padrdo a ser utilizado em inspecdes sobre elevadores
(maquinas de transporte vertical), a partir de conceitos de confiabilidade aplicados a
manutencdo e identificando critérios sobre como estabelecer prioridades para
criticidade, através da atribuicido de notas de severidade, ocorréncia e deteccéo para
as possiveis falhas de manutencéo observadas.

O objetivo especifico deste trabalho € comprovar que € possivel estabelecer
prioridades para falhas existentes em sistemas prediais, utilizando ferramentas de
confiabilidade aplicadas a manutencao e a eficacia do modelo desenvolvido a partir
de sua aplicagédo em campo.

Foram duas as hipoteses estabelecidas para servir como orientagcdo no
desenvolvimento deste trabalho, sendo ela, a fundamentagao teérica embasada nos
principios e nos conceitos da FMEA — Analise dos Modos e Efeitos das Falhas é
adequada para o desenvolvimento de um modelo aplicavel a Inspecao Predial e o
estabelecimento de um unico critério para a classificagdo de prioridades em
anomalias observadas, a partir da aplicagdo de notas de severidade, ocorréncia e
deteccao definidas pela ferramenta FMEA, contribui para uma padronizacdo no
processo de Inspecdo Predial em sistemas especificos. Para atingir os objetivos



tracados, idealizou-se um delineamento de pesquisa, conduzido conforme o conceito
de MCC - Manutencdo Centrada em Confiabilidade, onde se buscou a consulta e o
envolvimento de especialistas na modalidade avaliada.

Figura A — Delineamento da pesquisa
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A revisdo bibliografica resumiu-se na pesquisa sobre toda a bibliografia e
webgrafia disponivel, a matricula de um integrante do grupo em um curso especifico
sobre FMEA (Failure Mode and Effect Analisys) e MCC (Manutengao Centrada em
Confiabilidade) e a difusdo do conhecimento especifico adquirido para os demais
integrantes do grupo.

A analise critica dos modelos de inspecao baseou-se no estudo sobre a
Norma de Inspecdo Predial — IBAPE-SP e na consulta a uma empresa de
Gerenciamento de Ativos sobre modelos de vistoria, inspecdo ou auditoria técnica
aplicados.

Realizou-se o estudo sobre sistemas de transporte vertical disponiveis e seus
principais componentes, além da consulta a um especialista em Elevadores para
avaliar os principais tipos de falha. Estudou-se sobre a probabilidade de ocorréncias
para cada tipo de falha observada, pesquisou-se sobre formas de deteccdo que
atenuassem a ocorréncia de falhas, construiu-se uma tabela de Referéncia para a
classificagao das falhas e atribuicdo de notas pelo Inspetor Predial e elaborou-se um
modelo de “check-list” para o preenchimento em campo.

A pesquisa exploratéria, tipo de pesquisa selecionada para este trabalho,
baseou-se na execugao de inspecdo em elevadores em diversos prédios
residenciais e comerciais localizados na Grande Sao Paulo e na Regido Litoranea
do Estado, na compilacido e analise dos resultados obtidos em campo e na aferi¢cao
dos valores referenciais adotados para a classificagcdo das anomalias encontradas,
assim como, das tabelas modelo utilizadas. A pesquisa embasou-se no resultado
real de Inspec¢des Prediais em Elevadores, portanto, em dados primarios, conforme
modelo de “check-list” desenvolvido, dividida entre a regido da Grande S&o Paulo
com 36 elevadores instalados em edificios comerciais e 30 elevadores instalados em
edificios residenciais, e na regido litoranea do Estado em 20 elevadores instalados
em edificios residenciais.

O modelo final de inspecédo em elevadores obtido a partir do cruzamento entre
o primeiro modelo definido pelo grupo, os resultados obtidos com a pesquisa
exploratoria e a andlise de um especialista em elevadores, o Eng.° Afonso Gappo,
resumiu-se em uma planilha eletrénica (Excel) contendo a classificagdo FMEA para
cada item avaliado.



CAPITULO 1 — O PROCESSO DE FALHAS EM INFRA-ESTRUTURA
PREDIAL

1.1 — A MANUTENCAO PREDIAL NA ATUALIDADE

LOURIVAL A. TAVARES (2000) ja relatava em um de seus trabalhos
publicados o processo evolutivo pelo qual passava a manutencéo industrial e predial
entre as décadas de 70 e 90. Esta evolucdo ndo se devia apenas a “invasao” dos
processos asiaticos, mas também, a caracterizagdo dada em 1975 pela Organizagao
das Nacbes Unidas quanto a atividade fim desenvolvida por qualquer entidade
organizada: Producao = Operacao + Manutencao.

A partir da década de 80, com a entrada das empresas especialistas em
gerenciamento de ativos no pais, a atividade de manutencdo predial se tornou
estratégica, pois, a qualidade na prestacdo de servicos aos usuarios de uma
edificacdo e os respectivos custos operacionais, ganharam a devida projegcédo e
importancia dentro dos valores condominiais, considerados fundamentais atrativos
no setor de comercializagdo de imoveis ou espagos corporativos.

Portanto, o Brasil encontra-se em meio ao desenvolvimento de novos
produtos em manutencao, voltados a solugao das necessidades e expectativas dos
usuarios de uma edificagcao residencial ou comercial. Outros fatores que também
impulsionam o aprimoramento e a profissionalizagdo da manutencdo sado a
complexidade e a necessidade de valorizacdo do empreendimento, a importancia do
desempenho de sua infra-estrutura, totalmente integrado ao conforto de seus
usuarios e a reducdo de custos operacionais, além do fator vida util,
comprovadamente prorrogavel através da execugdo de uma adequada manutengao.

As estruturas de manutencido foram otimizadas e a demanda sobre
especialistas tem aumentado. Como exposto em 1975 pela Organizagdo das Nagdes
Unidas, ainda que direcionado ao setor industrial, o produto final de uma instalacao
devera ser equivalente aos resultados de outros dois componentes, sendo estes:

a) Operacao:
— Ligar / desligar equipamentos e sistemas;
— Executar rondas e leituras;
— Executar atividades de controle e analise de informacgdes;
— Proceder ao atendimento a chamados decorrentes de um “help desk”.
b) Manutencéo:
— Elaborar e acompanhar o plano de manutencgao;
— Estabelecer banco de dados e o histérico de manutencéo;
— Analisar os resultados e revisar periodicamente o plano de trabalho
(“engenharia de manutencgao”).

1.2 CONCEITUACAO DE MANUTENCAO PREDIAL

Atualmente, a adequada manutengdo em uma edificagdo tornou-se
estratégica, pois, € responsavel, através da aplicagdo de novas tecnologias e
metodologias disponiveis, pelo desempenho de suas instalagdes e da prépria
edificagdo, garantindo a qualidade e conforto aos seus ocupantes, a longevidade de



toda a infra-estrutura que a compde permitindo um melhor planejamento sobre
investimentos, além da otimizac&o de recursos e da reducao de custos operacionais,
considerados fatores preponderantes para a comercializagdo de espacgos (custos
condominiais).

1.2.1 — TIPOS DE MANUTENCAO

Sao trés os tipos de manutengdo comumente aplicadas em edificacdes
residenciais ou comerciais:

a) Manutencéo Corretiva:
Como o préprio nome sugere, manutengdo corretiva refere-se a todo e
qualquer servico executado em equipamentos ou sistemas com falha.
Classe: Importancia do equipamento no processo (ou servigo), se dividindo em:
— Classe A - Equipamento cuja parada interrompe 0 processo (ou servigo),
levando ao faturamento cessante;
— Classe B - Equipamento que participa do processo (ou servigo) e cuja
parada nao interrompe a produgao durante algum tempo;
— Classe C - Equipamento que n&o participa do processo (ou servigo).

b) Manutencao Preventiva:

Denomina-se manutencao preventiva a todo servico de inspecao sistematica,
ajustes, conservacgao e eliminacao de defeitos, visando evitar falhas; tem o carater
preventivo de intervir em maquinas e equipamentos antes da ocorréncia de uma
falha. Sao intervencdes realizadas sistematicamente, a intervalos de tempos fixos,
independente da condicdo do equipamento e, portanto, ndo implicam na sua
interrupgao ou parada inesperada. A periodicidade das intervengdes é estabelecida
mediante o estudo dos varios elementos que intervém no funcionamento do
equipamento, visando detectar possiveis causas de falhas e a respectivas medidas a
serem adotadas para assegurar a maquina em condigcbes aceitaveis de
funcionamento.

LOURIVAL TAVARES (e-book, 2000, Pag. 44) classifica a manutencao

preventiva em dois diferentes tipos, sendo:

— Manutencdo  Preventiva por Tempo: Servigos  preventivos
preestabelecidos através de programacdo (preventiva sistematica,
lubrificagdo, inspe¢do ou rotina) definidas, pdr unidades calendario (dia,
semana) ou poér unidade n&o calendario (horas de funcionamento,
quildbmetros rodados etc.);

— Manutencao Preventiva por Estado: Servigos preventivos executados
em funcdo da condigdo operativa do equipamento (reparos de defeitos,
preditiva, reforma / revisao geral etc.).

c) Manutencéo Preditiva:

Parte do pressuposto de que, do ponto de vista econbmico, parar uma
maquina ou equipamento para executar intervengdes de manutengao preventiva
quando o mesmo ainda apresenta condicbes de operar com desempenho
satisfatério, ndo é um procedimento admissivel e deveria ser evitado.



A manutengao preditiva consiste em intervir na maquina para manté-la com
desempenho aceitavel apenas na iminéncia de uma falha, que é determinada
através do monitoramento de algumas caracteristicas do equipamento, tais como:
temperaturas de operacéo, vibracéo, horas de funcionamento, etc..

1.2.2 — COMO DETERMINAR A MELHOR MANUTENCAO

As Normas Brasileiras editadas pela ABNT — Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas nao definem periodicidades para a execucdo das atividades
preventivas, e sim, especificam rotinas minimas necessarias a uma boa
manutencdo. Este fato deve-se a necessidade de avaliarmos previamente a
instalagdo ou equipamento, definindo o estado de conservagdo e operagao,
possiveis agentes externos agindo sobre o equipamento ou instalacdo, a sua
criticidade e a sua disponibilidade em relacdo a uma parada programada; a esta
estratégia de planejamento denominamos “Engenharia de Manutengao”.

1.2.3 — SUPERVISAO & CONTROLE

Nos ultimos dez anos, viu-se crescer de forma assustadora, o numero de
edificios residenciais e comerciais considerados como alto padrdo nas grandes
capitais do pais, e ao mesmo tempo, observamos a grande evolugao tecnoldgica em
suas instalagdes prediais. O enxugamento dos quadros operacionais e o0
crescimento da automacgao predial, a competitividade no mercado imobiliario que
trouxe a tona a preocupagao com os custos operacionais e o fortalecimento do
processo de terceirizagao na prestagao de servigos, e finalmente, a crise energética
gue ainda assombra este pais, foram sem duvidas, os grandes impulsionadores para
que esta evolucio ocorresse.

Ao observarem-se os “pilares” de sustentagdo de um projeto de manutengao,
constata-se a grande importancia ndo s6 da manutengcdo de um histérico, como
também, da utilizacdo de ferramentas de gestdo e controle (indicadores de
manutencdo, dados estatisticos e relatérios gerenciais) que possibilitem ao gestor

um continuo “overview” da situagao, facilitando a tomada de deciséao.
Figura 1.2.3.a — Principais pilares da manutencgéo
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Com tudo isto, o gestor de manutencao predial também precisou atualizar-se,
através de técnicas de gestado de pessoas e conflitos, do conhecimento e aplicagéo
da atividade preditiva na area predial e da busca por indicadores de qualidade e
avaliagao para servicos e fornecedores. A aplicacao de indicadores “classe mundial”
ganhou espago no setor predial, sendo integrado em contratos de desempenho
(Service Level Agreement — SLA). Além disso, a “contratacéo de solugdes” requer
uma estratégia clara que facilite o alinhamento entre os objetivos da empresa ou
equipe de manutencdo e do cliente final. Com referéncia a estratégia adotada,
cabera ao gestor da manutencgao, estabelecer:

— Metas (custo, qualidade, resultado operacional) e objetivos com a implantagéo
do novo conceito;

— Niveis de qualidade esperados, consoante com a expectativa do cliente, e
respectivas formas e frequéncias de acompanhamento; a cumplicidade entre
as partes sera fundamental para o resultado do projeto;

— Estratégia para a implantagdo e os respectivos prazos para o cumprimento
das metas estabelecidas;

— Instrumento detalhado para a contratacdo quando houver a terceirizagcio
(escopo, limites de atuacdo, niveis de qualidade, SLA - indicadores de
desempenho para a avaliagdo do fornecedor, a obrigatoriedade quanto a
utilizagcao de um software de manutencao e quanto a entrega de um relatério
gerencial mensal).

Os indicadores de qualidade ou desempenho tornaram-se pecas
fundamentais no processo de gestdo, devendo retratar com clareza e embasamento
técnico, o desempenho do fornecedor em relagdo as metas e resultados
estabelecidos.

1.2.4 — CICLO DE VIDA UTIL DE UMA INSTALACAO PREDIAL

A analise do ciclo de vida util envolve a avaliagdo do custo de um
equipamento ou sistema durante o periodo de sua vida, sendo que o custo do ciclo
da vida é afetado significativamente por problemas de confiabilidade tais como
frequéncia de falha e tempo para reparo, que estao diretamente associados ao custo
total de paradas. Na maioria dos casos, planeja-se a execugdo de um nivel minimo
regular de manutengdo preventiva, o que resulta em uma probabilidade
razoavelmente baixa, mas finita, de falhar. Normalmente, quanto mais frequentes os
episédios de manutencao preventiva, menor sera a probabilidade de ocorrerem
falhas; o equilibrio entre manutencdo preventiva e manutencao corretiva é
estabelecido a fim de minimizar o custo total de paradas.

Manutencdo preventiva pouco frequente apresentara custos relativamente
baixos para a sua realizagdo, mas resultara em uma alta probabilidade (e portanto,
custo) de manutencéo corretiva. Inversamente, uma manutengao preventiva muito
frequente sera dispendiosa de realizar, mas reduzira o custo de realizagdo da
manutencgdo corretiva. Como mostra a figura a seguir, ao aumenta-se o nivel de
manutengcdo preventiva, ou seja, a confiabilidade do equipamento, os custos
associados com a manutengao preventiva aumentam ao passo de que os custos de
manutencéo corretiva diminuem.
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A curva de custo total de manutencdo apresenta um ponto minimo em um
nivel 6timo de manutengdo preventiva, assim, num nivel de confiabilidade 6tima, o
custo total do produto € minimo.

Figura 1.2.4.a — Custos associados com manutengao
Fonte: Juran, J. M. (1991, Pag. 73)
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Segundo MONGA, a maioria dos equipamentos apresenta um comportamento
de falhas caracteristico, conhecido como a “curva da banheira”, demonstrada na
figura abaixo. Estes equipamentos apresentam altas taxas de falha no inicio de sua
utilizacdo, normalmente devido a pecas defeituosas ou uso inadequado. Esta taxa
de falha inicial reduz ao longo do tempo, passando a apresentar um comportamento
linear durante a vida util do equipamento. Apds este periodo, as taxas de falha
tendem a aumentar rapidamente com o desgaste natural de seus componentes.
(MONGA, 1988, Pag. 91)

Segundo Weibull (1989), pode-se facilmente identificar através de uma
representacao grafica (Figura 1.2.4.b), os trés padrdes de falha apresentados por um
determinado equipamento no decorrer de sua “vida util”.

Figura 1.2.4.b — Curva da Banheira ou do Ciclo de Vida de um Equipamento
Fonte: Weibull (1989)

h(t) A Mortalidade infantil
I'axa de falha Amaciamento Cansaco
Desgaste

A ypaUTL ———®*

| .
L

Tempo

Uma instalagdo predial € composta por um ou mais equipamentos e por
diversos outros componentes que, dadas as suas condi¢des de instalacao, operacao
e manutengao, poderdo sofrer desgastes em momentos diferentes. Para analisar-se
a “vida util” de uma instalacao, precisa-se considerar a “vida util” de cada um de
seus “componentes”, relacionada ao seu fator “peso” no desempenho do conjunto.
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Deve-se fazer uma analise apurada neste tipo de situagao, pois a exemplo de
um unico equipamento que contenha diversos componentes, a “instalagdo” podera
ter a sua “vida util” alterada ou n&o, com a substituicado de equipamentos individuais
que tenham atingido o estado total de obsolescéncia.

1.3 A ORIGEM DAS FALHAS EM MAQUINAS E INSTALACOES

As origens das falhas em maquinas e instalagbes estdo geralmente nos
defeitos apresentados pelos seus diversos componentes. Uma maquina
invariavelmente falhara quando apenas um componente, vital a sua operagao,
estiver danificado ou apresente um mau funcionamento. Portanto, um primeiro passo
a fim de reduzir a probabilidade de ocorréncia de falhas € o de identificar as
diferentes causas das possiveis falhas em cada um de seus componentes. Segundo
DRAPINSKI (1979, Pag. 154), as origens das falhas podem ser agrupadas da
seguinte forma:

— Falhas no projeto: A maquina ou alguns de seus componentes nao
corresponde as necessidades do servigo para o qual ela foi projetada. Por
exemplo: dimensdes, rotacido e condi¢cdes de operacao;

— Falhas na fabricacdo (de componentes): Como exemplo, pode-se citar:
trincas, concentragdes de tensbdes e folgas exageradas ou insuficientes;

— Instalagcdo impropria: Como exemplo, pode-se citar a sobrecarga ou a
exposicdo do equipamento a elementos externos nao previstos em
projetos;

— Manutencao impropria: Como exemplo, cita-se a falta de lubrificagdo ou
a perda de eficiéncia de um trocador de calor pela presenca de sujeira nas
areas de troca;

— Operacdo impropria: Como exemplo, pode-se citar: sequéncia de
operacgao inadequada, a sobrecarga (de trabalho), choques ou operagoes
manuais (ajustes e regulagens) inadequados.

1.4 A “INSPECAO PREDIAL” E SUA IMPORTANCIA NA GESTAO DE
PROPRIEDADES

Equipes enxutas de gestdo da manutencdo n&o possibilitam mais a
fiscalizacdo de servicos em campo, minimizando a afericdo da qualidade de
atividades de manutencdo desenvolvidas e dificultando a troca de informacgdes
(“feedback” que contribui para o desenvolvimento de um fornecedor. O
acompanhamento de controles estatisticos sobre o processo de manutencao é
insuficiente para a determinagao da qualidade dos servigos prestados.

Grande aliada ao controle estatistico de um processo de manutencao, a
inspecao predial, efetuada periodicamente por profissional capacitado, nos auxiliara
a complementar a avaliagao dos servigos contratados quanto a:

— Ao estado de conservacgéo (aspecto visual, nivel de ruidos, existéncia de
vazamentos, etc.) das instalagoes;
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— Seguranca nas instalagdes: Shafts e salas de maquinas devidamente
trancadas (acesso restrito), a manutencdo das protegbes fisicas em
painéis elétricos, etc.;

— Organizagdo no trabalho: ambientes limpos, oficinas organizadas,
cuidados na execucao de tarefas em relagao ao local, etc.;

— Respeito as normas de seguranga (internas e legais).

Para tal, deve-se elaborar um formulario de inspec¢ao, pratico e objetivo, onde
todas as informacgbes importantes coletadas em campo sejam registradas para
posterior discussdao com o seu fornecedor. Recomenda-se o0 seu desenvolvimento
juntamente com o responsavel técnico da prestadora de servigos de manutencéao, o
que agilizara o alinhamento entre a real expectativa do cliente final e o entendimento
que o fornecedor tem do contrato.
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CAPITULO 2 — DESENVOLVIMENTO DO EMBASAMENTO TEORICO PARA A
UTILIZACAO DO METODO

2.1 - PRIMEIRO EMBASAMENTO: SISTEMA AVALIADO

2.1.1 — CONCEITUACAO SOBRE SISTEMAS DE TRANSPORTE VERTICAL
(ELEVADORES)

Os sistemas conhecidos como de “transportes verticais de passageiros” séo
divididos em duas grandes familias, sendo elas elevadores e escadas ou esteiras
rolantes, considerados bastante seguros, pois, sdo dotados de diversos sistemas de
seguranga e protecdo. O sistema de elevadores € composto por quatro principais
subsistemas, sendo eles a sala de maquinas, o pog¢o, o carro / a cabina e os
pavimentos. Em todos estes subsistemas existem componentes que interagem em
sua operagao e que requerem manutencgao e supervisao periddica.

Figura 2.1.1.a — Componentes principais em um elevador.
Fonte: Elevadores Otis (2005)

Painel de Comando
e Controle

Maquina de Tracdo

Limitador de Velocidade
Cabos de Aco

Operador de Porta

Cabina

Sinalizacdo de
Pavimento

Contra Paso

Botoeira de Pavimento
Porta de !

Piavimento

Péra-Choques
J

Os principais componentes em cada subsistema sao:

a) Cabina:

e Botoeiras internas

e Acionamento / Sistema de alarme

¢ lluminagao de emergéncia

e Sistema de ventilagdo forgcada (opcional)

e Sinalizagao obrigatéria para deficientes visuais (Braile)
e Sensores e Operadores de Porta
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e Acabamento interno (piso, paredes e forro)

e Saida de emergéncia (para resgate)

e Placas obrigatérias de sinalizagao (fabricante, mantenedora, capacidade e
numero de registro na prefeitura, se o local de instalagao for na cidade de SP)

b) Caixa e Poc¢o:

e Contrapeso

Para-choques

Sistema de iluminacao

Guias

Cabeamentos da infra-estrutura elétrica

c) Casa de Maquinas:

e Maquina de tracéo

Limitador de velocidade

Painel de comando e controle

Cabos / sistema de lubrificacdo externa (visualizagao)

Sistema de baterias para iluminacdo de emergéncia

Infra-estrutura para alimentacdo das maquinas de tracao (calhas no piso)

d) Pavimentos:

e Porta e Botoeira de pavimento

Sinalizagao de pavimento (dire¢do do carro)
Placas obrigatdrias de sinalizagéo (leis e decretos)
Acabamentos em batentes e soleiras de porta

De uma forma geral, grande parte dos elevadores hoje em operagao
apresentam estas mesmas caracteristicas, divergindo apenas na existéncia ou nao
de casas de maquinas (equipamentos modernos e de menor capacidade) e em seu
sistema de comando e controle (a relés ou microprocessados).

2.1.2 - PROGRAMA PADRAO DE ATENDIMENTO E MANUTENCAO

Todos os sistemas citados anteriormente requerem supervisao constante e
uma manutencdo periddica executada por seu fabricante ou por empresa
especializada, homologada pelo fabricante e pelo cliente final.

Existem hoje em nosso mercado, duas formas de contratacdo de uma
manutencao:

e Contratos de Conservagao: Manutencao sem a aplicagao de pegas (ndo incluidas
no contrato)

e Contratos de Manutencdo: Manutencdo com a aplicacdo de pecgas, salvo
algumas restrigdes.

Para ambas as formas, existem atendimentos corretivos ou emergenciais

padrées (24horas) oferecidos pela mantenedora, com prazos de atendimento
diferenciados dependendo-se do horario da solicitagao e do local de instalacao.
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2.1.3 - PRINCIPAIS RISCOS

Apesar de seguros, estes sistemas de transporte vertical precisam de um
constante acompanhamento por parte de seus usuarios € mantenedora, além de
uma adequada manutencgao preventiva.

Sem os devidos cuidados, podemos destacar como principais riscos:

e Acidentes com portas do elevador (falha no sensor de portas ou fechamento
irregular de portas);

e Acidentes na entrada ou saida da cabina devido ao desnivel em relacdo ao
pavimento destino;

e Falha no operador de porta permitindo a sua abertura, antes mesmo da parada
do carro no pavimento, incorrendo em graves acidentes;

e Falta de manutencdo ou manutengdo inadequada nos sistemas de segurancga,
tais como limitadores de velocidade e para-choques no pog¢o, incorrendo em
riscos de acidente;

e Externos tais como infiltracbes sobre equipamentos, etc...

Enfim, apesar de requererem-se alguns cuidados em sua operagao,
principalmente por parte de jovens ou criangas, pode-se observar a decorréncia de
grande parte dos riscos, a partir de uma manutengéo inadequada.

214 - PRINCIPAIS DIFICULDADES NO ACOMPANHAMENTO DA
MANUTENCAO E NA GARANTIA DA QUALIDADE NOS SERVICOS PRESTADOS

Embora se tenha observado o investimento efetuado pelas prestadoras de
servigo, a falta de conhecimento técnico (manutengdo e operagao) e operacional
(procedimentos de emergéncia) sobre o produto permite com que o contratante nao
consiga acompanhar servigos de manutengdo preventiva ou corretiva,
impossibilitando-o também a avaliar qualitativamente os servigos prestados, sem o
auxilio de profissionais especialistas. Outro fator também importante é a
precariedade no fornecimento de informagdes por parte das mantenedoras, ou seja,
na emissdo de relatérios onde constem os histéricos de manutencdo dos
equipamentos atendidos, além da distancia entre o responsavel técnico da empresa
e as centenas ou milhares de equipamentos por ela atendidos.

Por fim, a existéncia de contratos padronizados entre as mantenedoras,
impedindo a inclusdo de condi¢des especificas sobre os seus clientes, acaba por
inibir ou mesmo impossibilitar acdes contra as prestadoras de servigo.

2.2 — SEGUNDO EMBASAMENTO: FMEA — ANALISE DOS MODOS E EFEITOS
DE FALHAS

Com o processo da globalizagdo dos mercados, dois fatores apresentaram
uma evolugado bastante acentuada, tornando-se estratégicos para as empresas,
quais sejam: a Responsabilidade e a Confiabilidade (JUNQUEIRA, 1994; FREITAS
& COLOSIMO, 1997).
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Esta busca da melhoria continua também é destacada pela Norma NBR ISO
9001 (ABNT,1994, p.2), que “especifica requisitos de sistema da qualidade para uso
onde ha necessidade de demonstrar a capacidade do fornecedor para projetar e
fornecer produtos conformes. Os requisitos especificados destinam-se
primordialmente a obtencdo da satisfacdo do cliente pela prevengao de néo-
conformidades em todos os estagios desde o projeto até os servigos associados.”

Com base nestes objetivos, um dos itens especificados por esta Norma é a
realizacdo de analises criticas sistematicas de projeto, identificando problemas e
propondo acdes de acompanhamento. Verifica-se assim que nos diversos processos
deverao existir mecanismos para deteccdo de possiveis problemas e seus
respectivos tratamentos, com o objetivo de assegurar a confiabilidade dos
resultados.

2.2.1 — CONFIABILIDADE

Segundo JURAN & GRYNA (1991b, p.26), “confiabilidade € a probabilidade
de um item desempenhar uma funcao requerida sob condicdes estipuladas durante
um determinado periodo de tempo”.

PICCHI (1993) observa que a confiabilidade é definida como uma
probabilidade, que depende do tempo, destacando a caracterizacio de trés periodos
para variagao da taxa de falhas no tempo. Esta variacao da taxa de falhas no tempo
é ilustrada na figura 2.2.1.a.

Figura 2.2.1.a — “Curva da bacia”.
Fonte: Lourival Tavares (e-book, 2002)

Sem R&M
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| Tempo

indice de falha

Observando-se o grafico, notam-se os trés periodos caracteristicos da
variagcéo da taxa de falhas no tempo, destacados por PICCHI (1993):

e Periodo de mortalidade infantil ou falha prematura: neste periodo inicial de
utilizagdo, normalmente ocorrem falhas precoces oriundas de deficiéncias de
materiais, processos e montagem;

e Periodo da vida util: no decorrer da vida util do sistema, ha uma ocorréncia
aleatéria de falhas, conhecidas como falhas casuais. Este € o periodo de maior
interesse dos estudos de confiabilidade;

e Periodo de desgaste: neste periodo a taxa de falhas cresce, diminuindo
consideravelmente a probabilidade de um sistema sobreviver, mantendo seu
desempenho.
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2.2.2 — MECANISMOS DE ANALISE DE FALHAS

FREITAS & COLOSIMO (1997) apresentam quatro ferramentas para a
analise de falhas, quais sejam: Failure Mode and Effect Analysis - FMEA ou Analise
do Modo e Efeito de Falhas, Fault Tree Analysis ou Anélise da Arvore de Falhas -
FTA e Andlise de Tempo de Falha e Testes de Vida Acelerados.

Neste trabalho sera analisada apenas a ferramenta FMEA, da qual se
extrairam os conceitos aplicados ao modelo em estudo.

Segundo HELMAN & ANDERY (1995) o método FMEA possibilita melhorar o
sistema para o qual € aplicado, mediante a deteccdo de pontos problematicos,
relacionando as possiveis falhas em seus elementos ou componentes e estudando
as suas consequéncias no sistema como um todo. Este método pode ser aplicado
nas seguintes situagoes:

e Na melhoria de um produto ja existente ou processo ja em operagao, a partir da
identificacdo das causas das falhas ocorridas e o estudo para a sua corregao ou
tratamento;

e Na detecgao e tratamento de causas de falhas potenciais (antes que acontegcam)
em produtos ou processos ja em operagao;

e Na deteccdo e tratamento das causas de falhas potenciais (antes que
acontecam) em produtos ou processos, ainda na fase de projeto.

Resumidamente, pode-se relacionar ao FMEA como:
e Uma ferramenta para a prevencao de problemas;
¢ Uma abordagem eficiente para a coordenagao e a atualizagéo de novos avangos
ou para a incorporagao de revisoes;
e Um verdadeiro diario do projeto, processo ou servigo analisado;
¢ Uma ferramenta de equipe.

Na manutencédo, esta metodologia é aplicada para a identificagdo dos
principais problemas que a afetam (desempenho, resultados, etc..) e de suas
respectivas solucdes a serem implementadas pela equipe de FMEA.

2.2.3 - METODO FMEA — ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHA

O FMEA é uma ferramenta de “gerenciamento de risco” que tem por
objetivo, através da participagdo de um grupo de “especialistas”, identificar os
possiveis modos de falhas de um dado produto ou processo, suas respectivas
causas, assim como, os efeitos dessas sobre o seu cliente (comprador, processo
subsequente, etc.) ou empreendimento. Reunido todo o conhecimento dos
“‘especialistas” sobre o sistema, produto ou servigo a ser analisado e através de sua
metodologia, a ferramenta nos permite determinar os principais riscos envolvidos e
definir agbes que visam reduzir ou eliminar a chance de tais falhas virem a ocorrer
novamente. A cada sucesso obtido com a aplicacdo da ferramenta e a consequente
realizacdo de uma nova analise pelo grupo de “especialistas”, constroi-se o
histérico de estudo e atuagdes sobre o projeto, produto ou servigo avaliado.
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Figura 2.2.3.a — Roteiro de Implementagdo do FMEA
Fonte: Apresentagao - Hammet (2000).
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Todas as informacbdes e dados levantados sdo entdo reunidos em um
documento, na forma de uma tabela, que permite a rapida compreensao e avaliagao
dos resultados obtidos. Existem duas formas de se analisar os resultados obtidos,
sendo elas:

e Tradicional: Através do numero de prioridade de risco (NPR);

e Mais visual e preventiva: Através da construgdo de um grafico em que num eixo
indica-se a possibilidade de ocorréncia de um dado modo de falha ou suas
causas e no outro a sua severidade (impacto da falha sobre ao cliente).

Os objetivos associados ao FMEA tém sido aplicados desde tempos mais
remotos, quando ainda n&o se adotava nenhum procedimento quanto a sua
documentagédo e quando o seu desenvolvimento ndo seguia nenhuma metodologia
especifica; como exemplo deste tipo de aplicacdo, podemos citar o “brain storming”
de cientistas e pesquisadores, tentando imaginar como aquilo que haviam produzido
ou idealizado poderia vir a falhar e como tal situagao se processaria.

O primeiro método associado aquilo que o FMEA se propde foi desenvolvido
pelo exército norte-americano, através do procedimento militar MIL-P-1629, datado
de 9 de novembro de 1949, intitulado Procedures for Performing a Failure Mode,
Effects and Criticality Analisys, usado na determinacdo dos efeitos das falhas de
sistemas e equipamentos, classificados segundo o seu impacto sobre o sucesso da
missdo e sobre as condicbes de seguranga referentes ao pessoal e aos
equipamentos.

Na década de 60, o FMEA foi amplamente utilizado pela industria e agéncias
de pesquisa aeroespacial (NASA) e teve papel significativo no sucesso da primeira
viagem tripulada a lua. Na década de 80, a Ford Motor Company, apds a desastrosa
performance do modelo Ford Pinto, adotou o FMEA e passou a aplica-lo nas areas
de projeto e manufatura. Ao final da mesma década, através de uma forca de
trabalho composta por representantes da Chrysler Coorporation, Ford Motor
Company e General Motors Coorporation desenvolveu-se a norma QS 9000,
passando a contemplar o FMEA como uma das ferramentas de planejamento
avangado da qualidade.

Em fevereiro de 1993, a AIAG (Automotive Industry Action Group) e a ASQC
(American Society for Quality Control) patentearam os padrbes relacionados ao
FMEA, criando um manual; o mesmo vale para a SAE (Society of Automotive
Engineers), detentora do procedimento SAE J-1739 que trata do FMEA.
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Desde o seu desenvolvimento como ferramenta de qualidade, alguns tipos de
FMEA foram criados para que atendessem as diferentes fases de um projeto,
produto ou processo, sendo elas:

FMEA de Sistema;
FMEA de Projeto;
FMEA de Processo;
FMEA de Logistica;
FMEA de Seguranca.

Outros tipos de analise muito semelhantes ao FMEA tém sido utilizadas para
identificar problemas potenciais e medidas corretivas apropriadas. Em geral, estas
analises sdo chamadas de: Andlise da Casualidade; Anadlise da Casualidade da
Falha; Analise da Importancia; Analise do Risco; Analise de Efeitos, Modos de Falha
e Importancia (FMECA — Failure Modes, Effects and Criticality Analysis).

E importante considerar que, independentemente do tipo de FMEA escolhido
e aplicado, o envolvimento de um grupo de especialistas e conhecedores do item
avaliado sera de suma importancia para o resultado obtido.

Figura 2.2.3.b — Elementos Basicos do FMEA.

[ PLANEJANDO O FMEA | @
[ MODOS DE FALHA ] [ CAUSA | [ EFEITOS | @
[ SEVERIDADE | [ OCORRENCIA | [ DETECCAO | @
[ INTERPRETAGAO | @
[ ACOMPANHAMENTO | @

Para entender melhor a metodologia do FMEA, deve-se explorar todos os
elementos necessarios a sua execugao:

1. Planejamento:

Considerada como fundamental, o planejamento do FMEA requer ndo so a
escolha do projeto de FMEA com o maior potencial de retorno de qualidade e
confiabilidade, como também, a escolha de um coordenador que conheca a
ferramenta e do grupo de especialistas envolvidos, a partir do estabelecimento de
seus objetivos.

2. Desenvolvimento da ferramenta (Respondendo as trés perguntas):

Escolheu-se o projeto a ser estudado, objetivando-se através de um sistema
de “pbrain storming” entre os especialistas envolvidos, responder as trés seguintes
perguntas:

e Modos de Falha: Como o projeto, produto, sistema ou processo analisado
podera falhar (disfungéo)?
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e Causa: Por que ele falhara? / O que pode levar a falha?
e Efeitos: O que acontecera ao falhar? / Quais serdo as consequéncias das
falhas?

Da mesma forma que ocorre em um processo de “brain storming”, colocagdes
similares (com o mesmo significado) deverao ser agrupadas e todas as informacgdes
deverao estar claramente apresentadas.

3. ldentificacdo dos modos de falha mais importantes:

Nesta etapa, a qual podemos considerar como uma das mais importantes em
todo o processo, o grupo de especialistas precisara:

e Definir uma tabela de pesos / notas para as diferentes possibilidades de

“severidade”, “ocorréncia” e “detecg¢ao”, baseadas em suas experiéncias;

Figura 2.2.3.c — Exemplo de tabela de pesos do FMEA.

NOTA | CLASSIFICACAO DESCRICAO
e Provoca pequena redugao da
performance
1 PEQUENO e Pode gerar perda gradual de eficiéncia

e O usuario percebe a falha
e O usuario néo ficara significativamente
insatisfeito

e Provoca progressiva degradagao
e Provoca ineficiéncia

e O usudrio ficara insatisfeito

e O usuario reclamara do ocorrido

2 MODERADO

e O sistema ndo desempenha a sua
3 GRAVE funcéo

e Aumenta a insatisfagdo do usuario

e Afeta a seguranga

4 MUITO GRAVE e Nao cumpre as disposicoes legais
(risco de e Torna o sistema indisponivel
Catastrofe)

Para isto, precisou-se que os conceitos de “severidade”, “ocorréncia” e
“‘detecgao” estivessem bem claros para todo o grupo, possibilitando a correta
atribuicao de pesos.

O termo “severidade” traduz o peso / a influéncia do modo de falha analisado
sobre o produto, processo ou projeto. Como exemplo, podemos observar a coluna
intitulada como “descricéo” na figura 2.2.3.c.

O termo “ocorréncia” refere-se a probabilidade de uma determinada causa
de falha vir a ocorrer, ou seja, se ela é pequena (remota), moderada (ocorre
esporadicamente e aleatoriamente), grave (ocorre de forma intermitente) ou muito
grave (ocorre constantemente).

Note-se que esta avaliagdo / classificagdo (vide coluna intitulada como
“classificacéo” na figura 2.2.3.c) dependera exclusivamente da experiéncia do grupo
participante ou de um histérico sobre o projeto, produto ou processo avaliado.
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O termo “deteccdo” exprime a possibilidade de um determinado efeito de
causa ser previamente / preventivamente identificado, através de ag¢des como
inspecdes periodicas ou rotinas operacionais, antes mesmo de sua ocorréncia.
Desta forma, ao invés da sequéncia de notas atribuidas aos outros dois termos,
onde quanto maior o evento, maior o peso atribuido, a detecg¢ao tera uma maior nota
atribuida para quando houver uma possibilidade remota de sua detecgcdo. Em
resumo, quanto menor a possibilidade de detec¢do ou menor seja o numero de
instrumentos (inspec¢des ou rotinas operacionais) que nos permitam detecta-la, maior
sera o risco e, portanto, o seu peso.

Figura 2.2.3.d — Atribuigdo de notas para o FMEA.

NOTAS PARA A OCORRENCIA NOTAS PARA DETECCAO NOTAS PARA SEVERIDADE
(qual é a probabilidade de parar o [ (qual o potencial de detectarmos a (qual é a gravidade do efeito da falha)
sistema) falha ANTES que ela acontega) gto > a gravidade > a nota
gto > a probabilidade. < a nota gto > a ocorréncia > é a nota

1 Improvavel 1 Alta 1 Pequeno
2 Peguena 2 Moderada 2 Moderado
3 Moderada 3 Pequena 3 Grave

4 Alta 4 Remota 4 Muito grave

e Atribuir pesos ou notas para “severidade”, “ocorréncia” e "detecgao’,
multiplicando-as uma pelas outras (produto das trés notas) para se obter o NPR
(Nivel de Prioridade e Risco).

Esta atribuicdo de nota ou peso devera ser de cunho individual, lancada em
uma planilha onde todos os participantes do grupo possam observar a opiniao
individual de cada um e para que sejam discutidas em grupo. Ao contrario de um
simples processo de votagao, a nota final atribuida a “severidade”, “ocorréncia” e
“‘deteccao”, baseado no critério estabelecido pela propria metodologia FMEA, n&o
podera ser uma média de todas as notas, ou seja, devera ser fruto de um consenso
de todo o grupo.

Portanto, para obter-se resultado com a aplicagao desta metodologia, deve-se
agir sempre a partir do consenso do grupo, e por esta razdo, o desenvolvimento de
um estudo com o FMEA podera durar um tempo superior ao inicialmente estimado
pelo grupo; nestas situagdes, faz-se necessaria a presencga do lider com experiéncia
na conduc¢ao de equipes de FMEA.

Também ¢é importante entender que a ferramenta possibilita ao grupo
observar itens ou agdes faltantes no processo estudado; um bom exemplo é a
classificagado de deteccao (possibilidade de detecgdo de uma causa antes de sua
ocorréncia) para um determinado modo de falha, onde a simples auséncia de uma
rotina periddica de vistoria, através da qual se poderia antecipar a falha, deixaria
claro ao grupo o “baixo potencial de detec¢cdo da causa de falha”, ou seja, a
aplicagdo de uma maior nota ou peso para esta classificagao, alterando o resultado
do produto entre as trés classificagdes e influenciando a ordem final de prioridades
(NPR).

4. Interpretar e selecionar os modos de falha potenciais:
Nesta etapa, apods o calculo final do NPR para cada uma das possibilidades

avaliadas:
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e Discutiu-se (o grupo) e aferiram-se os resultados obtidos, retomando a discusséo
sobre pesos ou notas quando necessario;

e Enumerou-se em ordem decrescente os diferentes NPRs a fim de que os itens
considerados como de maior prioridade possam ser facilmente conhecidos;

e Estabeleceu-se uma linha de corte sobre os itens menos prioritarios (o grupo
decidiu onde passara a linha de corte), separando os principais itens (maior NPR)
a serem estudados / atacados;

e Estabeleceram-se agdes, responsaveis e prazos para solugao (principais itens a
serem atacados).

5. Acompanhamento do trabalho:

O acompanhamento do trabalho ocorre em duas etapas em um processo de
FMEA, sendo elas:

e Coleta do resultado das agdes tomadas;
¢ Realimentacao da planilha / ferramenta FMEA em sua proxima revisao.

E importante salientar que ao tratarmos de modos de falha que influenciem
em caracteristicas dimensionais (quantitativas) ou qualitativas de um determinado
produto, deveremos contar com acompanhamentos prévios utilizando-se métodos
estatisticos, a fim de que possamos extrair reais beneficios da ferramenta FMEA.

2.2.3.a— PROCEDIMENTOS PARA A UTILIZACAO DO METODO FMEA

Um dos erros mais comuns na implementagdo do FMEA é a falta de
planejamento. Com certa frequéncia, equipes de trabalho decidem por elaborar o
formulario FMEA imediatamente, listando a fungdo mais 6bvia, os modos de falhas e
os subseqiientes efeitos, tentando passar diretamente as acdes recomendadas. E
muito provavel que os que possuem experiéncia pratica nas aplicagbes do FMEA
sejam capazes de identificar, em primeira mao, alguns dos problemas atribuidos ao
desenvolvimento de FMEAs sem planeja-las. Muitos desses problemas surgem sob
a forma de perguntas ou estimulam discussdes prolongadas como, por exemplo:

e Como definir o responsavel / coordenador do FMEA?
O responsavel deve, além de conhecer a ferramenta, ter experiéncia na
conducao de trabalhos com equipes, visando obter resultados.

e Como selecionar e convidar os participantes?
Os integrantes do grupo de “especialistas” devem conhecer o problema
(produto, processo ou projeto) a ser estudado.

e Deve-se avaliar o sistema, o subsistema ou os componentes individuais (de cima
para baixo ou de baixo para cima)?
O desenvolvimento do FMEA no formato “top-down” (de cima para baixo), ou
seja, partindo do estudo do sistema como um todo (macro), passando entdo ao
nivel de seus subsistemas e componentes, acabam por registrar uma maior
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concentracao da analise sobre componentes e ndo sobre o sistema, produto ou
processo como um todo. Este € um cuidado que precisa ser tomado. A
abordagem “bottom-up” (de baixo para cima), como sugere o termo, comega no
desenvolvimento de FMEAs no nivel de componentes individuais, que acabam
servindo como “inputs” para os FMEAs no nivel de subsistema, juntando-se
posteriormente para auxiliar o desenvolvimento do FMEA do sistema.

Esta € uma decisdo que precisa ser tomada ainda na fase de planejamento,
considerando o objetivo que se deseja atingir.

Quando se deve comegar um FMEA?
Como pudemos observar com os diferentes tipos de FMEA, a sua aplicacéo €
bastante abrangente e justificada apenas pela identificagdo de uma necessidade.

Deve-se classificar a ocorréncia e a detecgdo do modo de falha ou devemos
classificar a ocorréncia e deteccéo da causa?

A equipe de “especialistas” devera decidir e concordar em relagdo a abordagem
para classificagdo, uma vez que ambas conduzem ao mesmo resultado. Os
FMEAs desenvolvidos mais recentemente nos mostram que a classificacdo da
ocorréncia e detecgao das causas € mais objetiva, sendo esta tendéncia refletida
nos formularios atuais.

Que classificacdo se deve atribuir as escalas?

O ajuste das escalas de classificacdo e a elaboracao de definicbes bastante
especificas para cada um dos valores das escalas antes do desenvolvimento do
FMEA economizara tempo de desenvolvimento, aumentando a precisdo das
classificagdes dadas por cada membro do grupo. O grupo de “especialistas”
devera elaborar ou aferir as escalas a serem utilizadas no desenvolvimento; ndo
existe nenhuma regra rigida quanto a n&o elaboragcdo de uma tabela especifica
para o seu desenvolvimento, embora a pratica mais comum em algumas
organizagbes seja a transferéncia das diretrizes de escalas existentes ou de
escalas genéricas dos manuais da empresa diretamente para os procedimentos
internos do FMEA.

Como se podem atribuir valores com eficiéncia e precisao quando a equipe nao
chega a um acordo?

Como observamos anteriormente (figura 2.2.3.f), recomenda-se o consenso do
grupo ao redor de uma determinada avaliagdo, permitindo-se que os extremos
observados tenho as suas justificativas repassadas a todo o grupo. Embora nao
se recomende a adogcao de uma nota média quando da existéncia de extremos,
esta situacao ainda é encontrada quando n&o se atinge o consenso do grupo.

Deve-se elaborar o FMEA avaliando cada modo de falha da esquerda para a
direita ou ha alguma vantagem em construir inteiramente cada coluna antes de
passar a coluna seguinte?

Uma importante regra basica do FMEA € o desenvolvimento do trabalho de
forma independente, coluna por coluna.

Como saber se a equipe esta no caminho certo?
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Esta pergunta devera ser repedida ao longo do desenvolvimento do trabalho,
permitindo a reflexdo periddica do grupo.

Para desenvolvimento do FMEA, é recomendavel a utilizagdo de um
formulario para o registro das informagdes coletadas durante as diversas etapas do
FMEA. Este formulario devera registrar algumas informagdes basicas, que ajudarao
num melhor gerenciamento de atividades futuras.

e FMEA N°: Numero sequencial do FMEA

e DATA DA ELABORACAO: Indicar a data do inicio da elaboragdo do FMEA

e DESCRICAO DO PRODUTO/PROCESSO:Descricdo do produto ou processo
que esta sendo analisado.

e CODIGO DO PRODUTO: Indicar o cédigo do produto.

e APLICACAO/CLIENTE: Indicar o cédigo do conjunto final, nome do produto e
cliente.

e FUNCAO DO PRODUTO/PROCESSO: Descrever de forma resumida a funcéo
do produto ou processo.

e COORDENADOR/PATICIPANTES (Nome e Area): Indicar o nome e a area do
FMEA.

e DATA DA REVISAO: Indicar as datas em que foram efetuadas revisdes do
FMEA. Esta informacao € muito importante para a constru¢gao de um historico de
todo o trabalho.

e RESPONSAVEL: Indicar o responsavel pela revisdo do FMEA.

e DESCRICAO DO PROCESSO: Descri¢do resumida do processo que se esta
analisando.

Uma vez desenvolvida a ferramenta conforme descrito no item 3.2.1 deste
trabalho, o grupo de “especialistas” avaliara o indice de risco (R =S x O x D), que é
o produto dos indices de “Severidade”, “Ocorréncia” e “Detec¢do”. Seu objetivo é
somente indicar prioridades as agdes recomendadas.

Para se verificar a necessidade ou ndo de acgdes corretivas, devem ser
analisados conjuntamente os indices de “Severidade”, “Ocorréncia” e “Deteccao”. A
simples analise ou comparacao do risco ndo € suficiente para esta decisdo. Como
exemplo, pode-se rever a situacédo envolvendo a analise de elevadores de param em
desnivel com os pavimentos para um edificio comercial onde exista uma ronda diaria
e matinal facilitando a detecg¢do do problema e para um segundo edificio comercial
onde ndo se tenha nenhuma acdo preventiva, além da visita mensal da
mantenedora.

e Situacgdo 1: Edificio comercial onde se execute uma ronda matinal e diaria para a
identificacdo da parada em desnivel do elevador (em relagdo ao pavimento):
Do anexo D — Item 2.2 — Proporciona viagem com falta de seguranca :
Ocorréncia: 2
Detecc¢ao (ronda diaria além do contrato de manutencé&o): 2
Severidade: 4
SxOxD =16

25



e Situagdo 2: O mesmo edificio com as mesmas caracteristicas mas, sem
nenhuma ronda preventiva:
Do anexo D — Item 2.2 — Proporciona viagem com falta de seguranca :
Ocorréncia: 2
Detecc¢ao (sem ronda diaria; somente o contrato de manutencgéo): 3
Severidade: 4
SxOxD = 24

Neste caso, o grupo devera analisar os pesos que influenciaram os NPR,
identificando a importancia de se melhorar o potencial de detecgao na situacao 2
estudada acima e definindo como acao a implantacdo de uma ronda ou check list
diario a ser executado pela equipe local de operacao.

Ou seja, é fundamental que o grupo de FMEA analise criteriosamente os
resultados obtidos.

Por fim, se recomenda a atribuicdo de responsabilidades para as acdes
corretivas identificadas pelo grupo de trabalho e o posterior acompanhamento.

2.2.3.b — DESENVOLVIMENTO DE INSTRUMENTOS PARA A UTILIZACAO DA
ANALISE DE FALHAS NO PROCESSO DE INSPECAO PREDIAL

A escolha do tema, ou seja, pelo desenvolvimento de um instrumento
construido a partir de uma ferramenta de confiabilidade conhecida mundialmente, se
deu em fungdo de também sentirmos, como inspetores prediais, a falta de um maior
direcionamento quando da atribuicdo de indices de criticidade ou prioridade, as
anomalias observadas em campo.

Conforme brilhante estudo elaborado e apresentado pelo Professor e
Engenheiro TITO LiVIO FERREIRA GOMIDE, ja se sente a falta de sistemas de
classificagdo de riscos e prioridades que complementem a propria Norma de
Inspecédo Predial elaborada pelo IBAPE-SP (Instituto Brasileiro de Avaliagfes e
Pericias). A adaptacao do sistema GUT de Kepner e Tregoe apresentada a seguir
requer que o Inspetor Predial, apds a vistoria e coleta de dados da edificagao a ser
inspecionada, analise _cada anomalia_encontrada a fim de classifica-la_em nivel
CRITICO, nivel REGULAR ou nivel MINIMO.

Para que esta classificacdo seja efetuada, o inspetor devera basear-se e
extrair os trés pesos que serao multiplicados, a partir das seguintes tabelas:

a) Criticidade

GRAU CRITICIDADE PESO
Total Perda de vidas humanas, do meio ambiente ou da propria 10
edificagado
Alta Ferimentos em pessoas, danos ao meio ambiente ou a 8
edificacao
Média Desconfortos, deterioracdo do meio ambiente ou da edificagao 6
Baixa Pequenos incébmodos ou pequenos prejuizos financeiros 3
Nenhuma 1
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b) Urgéncia/ Ocorréncia do evento

GRAU URGENCIA PESO
Total Evento em ocorréncia 10
Alta Evento prestes a ocorrer 8
Média Evento prognosticado para breve 6
Baixa Evento prognosticado para adiante 3

Nenhuma | Evento imprevisto / pode nao ocorrer 1
c) Tendéncia

GRAU CRITICIDADE PESO
Total Evolugdo imediata 10
Alta Evolugdo em curto prazo 8
Média Evolugdo em médio prazo 6
Baixa Evolugdo em longo prazo 3

Nenhuma | N&o vai evoluir 1

Fonte: Artigo apresentado pelo Eng.o Tito Livio F. Gomide

A partir deste ponto, a classificacdo do estado de conservagdo se dara
segundo o seguinte conceito definido em norma:

e CRITICO: quando o empreendimento contém anomalias classificadas com grau
de urgéncia critico, ou seja, sem condi¢des de uso;

¢ REGULAR: quando o empreendimento contém anomalias classificadas com grau
de urgéncia regular, ou seja, sujeito a reparos;

e SATISFATORIO: quando o empreendimento ndo contém anomalias
significativas, ou seja, encontra-se em situagao normal.

Podemos afirmar que, dependendo do grau de experiéncia e conhecimento
do Inspetor Predial envolvido em um determinado trabalho de campo, poderemos
contar com diferentes classificacbes de criticidade, urgéncia e tendéncia para um
mesmo elemento ou anomalia avaliada.

Sendo assim, visando contribuir para a atual Norma de Inspecao Predial e
para o estudo e adaptacdo do sistema GUT, este grupo de trabalho selecionou um
sistema predial comumente instalado em edificios comerciais e residenciais, para o
qual aplicou os conceitos de confiabilidade (FMEA), definindo pesos para as
diferentes causas de falha e efeitos de falha, com base em um estudo que contou
com a participacdo de especialistas que constroem edificios, mantém estes
sistemas, os auditam, assim como, os utilizam.

2.3 — CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Baseado no que foi descrito pode-se concluir que a padronizacdo de
formularios para a Inspecido Predial, assim como, a definicido de pesos para os
diferentes tipos de anomalias encontradas (modos de falha, causas de falha e
efeitos de falha), obtidos a partir do envolvimento de especialistas sobre o assunto,

27



sera uma importante contribuicdo para a melhoria da qualidade e do nivel de
“confiabilidade” em nossas inspecgoes.

O conjunto de diretrizes aqui abordadas para o sistema em estudo auxiliara
aos demais colegas, nédo especialistas em sistemas de transporte vertical, a avaliar
estes sistemas com uma maior precisao e confiabilidade.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE INSPECAO EM
ELEVADORES

3.1 - DESENVOLVIMENTO DO FMEA PARA ELEVADORES

A escolha do sistema de transporte vertical, mais especificamente elevadores
de passageiros, foi uma decisdo unanime do grupo, embasada na caréncia de
profissionais no mercado que conhecessem este equipamento e na necessidade de
construirmos um guia de inspecao em elevadores para os Inspetores Prediais.

Em nosso planejamento inicial, a sequéncia estabelecida para o
desenvolvimento do trabalho era:

Aprendizado sobre a ferramenta FMEA;

Escolha do sistema a ser estudado;

Desenvolvimento da ferramenta com o auxilio de um consultor;

Elaboragdo de um “check list” para a inspe¢ao em campo;

Definicdo do tamanho e tipo de amostra para a pesquisa exploratoria;

Realizacido de pesquisa exploratéria;

Analise dos dados obtidos (pesquisa);

Afericdo da ferramenta quanto a sua classificacdo de prioridade / risco inicial e
revisao do “check list” adotado;

e Elaboracao de conclusdes.

Para que déssemos inicio ao desenvolvimento deste trabalho, um membro do
grupo participou de um treinamento de quarenta horas, oferecido por um grande
desenvolvedor de solucbes em FMEA, transferindo posteriormente este “know-how”
para os demais integrantes. A partir deste ponto, estruturamos o formulario do FMEA
e iniciamos o trabalho em grupo. Foram exatamente cinco reunides até que
tivéssemos o primeiro esbogo de um FMEA para elevadores e mais duas reunides
para que definissemos os pesos para cada classificagao e para que a efetuassemos
pela primeira vez.

Figura 3.1.1 — Primeira versdo do FMEA elaborado pelo grupo.

OBJETO DE FUNCAO MODO DE FALHA CAUSAS DA FALHA - EFEITO DA FALHA
DISFUNGAO DETECGAO (Pq falha?) SEVERIDADE

OCORRENCIA

ESTUDO (consequéncia DA FALHA).

1. Nao funciona 1)  Elevador parado (quebrado/manuteng&o)
2)
ELEVADORES Transportar passageiro 3) Desarme por sistema de seguranga
com seguranga e conforto 4) Botoeiras néo funcionam
5) Falha de projeto

Queda de energia 1)  Inoperancia do sistema

1) Solavancos no deslocamento
2 2) Parada brusca

4) Parada em desnivel

2.2 -com falta de seguranga 5) Abertura das portas antes da parada final 2) Riscode leséo (R)

6) Falta de sensores e/ou barras mecanicas nas portas
impedindo o fechamento

7) Falta de ventilagdo

8) lluminagéo inadequada

2:1— Viagem desconfortavel-) 3) Ruidos no pogo de deslocamento 1)  Desconforto na viagem (D)

3. Elevadores sem equipamentos essenciais 1) Alta de interfone e/ou campainha
de seguranca 2) Falta de iluminagdo de emergéncia 1) Desconforto (D)

mal (R)

3) Braile 2) Risco de pessoas passarem

Iniciou-se com a definicao das principais funcdes do sistema elevador e de
suas respectivas disfuncdes. A partir deste ponto, iniciou-se a exploragdo das
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possiveis causas para cada uma das disfungdes citadas, inicialmente em um
sistema de “brain storming”, agrupando-as posteriormente através do principio da
similaridade. Na sequéncia, o grupo elencou os efeitos gerados por cada uma das
falhas e partiu para o estabelecimento de uma tabela padrdo de pesos para a
classificagao. Apesar de encontrar diversos sistemas de FMEA com classificacbes
de 1 a 10, o grupo preferiu trabalhar com uma menor amplitude (de 1 a 4),
considerando uma menor probabilidade de erro no julgamento e classificagcdo de um
determinado item.

Imediatamente apds a definigdo desta amplitude, o grupo converteu a tabela
inicialmente desenvolvida em uma tabela mais clara e de facil entendimento,
acompanhada da definicdo de pequeno, moderado, grave e muito grave. Esta
definicdo baseou-se em outras classificagdes FMEA adotadas para a QS-9000
(Industria Automobilistica), adaptando-as para a um sistema em operacgao, ao invés
de pecas de fabricagao seriada. Nesta adaptacdo, o grupo primou por estabelecer
classificagdes mais baixas (menores pesos) para falta de desempenho do sistema
ou desconforto causados aos seus usuarios, assim como, classificacbes mais
rigorosas (maiores pesos), a medida em que danos fisicos fossem causados aos
seus usuarios.

Figura 3.1.2 — Sistema de classificagao.

NOTA [ JCLASSIFICACAO DESCRICAO

e Provoca pequena redugéo da

performance

Pode gerar perda gradual de

eficiéncia

e O usuario percebe a falha

e O usuario nao ficara
significativamente insatisfeito

e Provoca progressiva
degradacgéo

e Provoca ineficiéncia

e O usuario ficara insatisfeito

e O usuario reclamara do
ocorrido

e O sistema ndo desempenha
a sua fungao

e Aumenta a insatisfagédo do
usuario

o Afeta a seguranca

4 MUITO GRAVE o Nao cumpre as disposicdes

(risco de legais
catastrofe) o Torna o sistema indisponivel

1 PEQUENO .

2 MODERADO

3 GRAVE

NOTAS PARA A OCORRENCIA
(qual é a probabilidade de parar o
sistema)
gto > a probabilidade. < a nota

NOTAS PARA DETECCAO
(qual o potencial de detectarmos a
falha ANTES que ela acontega)
qto > a ocorréncia > é a nota

NOTAS PARA SEVERIDADE
(qual é a gravidade do efeito da falha)
gto > a gravidade > a nota

1 Improvavel 1 Alta 1 Pequeno
2 Peguena 2 Moderada 2 Moderado
3 Moderada 3 Pequena 3 Grave

4 Alta 4 Remota 4 Muito grave

Foram exatamente cinco reunides até que o grupo tivesse o primeiro esbogo
de um FMEA para elevadores e mais duas reunides para que definissemos os pesos
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para cada classificagdo e para que a efetuassemos pela primeira vez. Uma vez
elaborado o primeiro FMEA, envolvemos um especialista em elevadores e
passamos a discutir o modelo de “check list” a ser empregado em campo. Este
“check list” em sua verséo inicial, foi aplicado na pesquisa exploratéria e avaliado
posteriormente quanto a sua clareza, facilidade no preenchimento e conteudo
compativel com a necessidade de informagdes para uma adequada classificagao.

MODO DE FALHA CAUSAS DA FALHA — EFEITO DA FALHA NOTA
SISTEMA FUNQAO DISFUNCAO DETECGCAO (Pq falha?) (conseqiiéncia da FALHA). FINAL
MECANICO - - OBS.
OCORRENCIA NOTA DETECCAO NOTA SEVERIDADE NOTA
1- Elevador parado 2
(quebrado/manutengao) 12
Transportar §i 1. N&o funciona -
passageiro 2- Queda de energia 4 1) Inoperancia
com 2 . do sistema 3 24
seguranga 3- Desarme por sistema 2
e conforto de seguranca 12
4-Botoeiras ndo funcionam 3
18
5-Falha de projeto 4
24
ELEVADORES
1) Solavancos no deslocamento (R) 4
2. 1)Desconforto 32
2.1- Viagem 3 na viagem (D) 2
desconfortavel- 2)Parada brusca (R) 24
(D) 3 3)Ruidos no pogo de deslocamento (D) 4
24
4)Parada em desnivel 2
(R) 16
5)Abertura das portas antes 2 16
da parada final (R)
6)Falha de sensores e/ou barras
2.2 —viagem mecanicas nas portas impedindo o 4 2)Risco de lesao (R) 4 32
com falta fechamento (R)
de seguranga 7)Falta de ventilagéo/falha 3 18
(R 2 no projeto (D)
8)lluminacédo inadequada (D) 4 24
3. Elevadores 1)Alta de interfone e/ou campainha 1 1)Desconforto (D) 06
sem 3
equipamentos 2 2)Falta de iluminagao de emergéncia 1 2)Risco de pessoas 06
essenciais passarem mal (R)
de seguranga
3)Braile 1 06

Figura 3.1.3 — Segunda verséo (revisada) do FMEA elaborada pelo grupo.

E importante observar e entender que os resultados parciais obtidos através
da aplicacao da ferramenta FMEA precisaram ser avaliados e interpretados, pois,
por estabelecer o nivel de prioridade (NPR) a partir do produto entre as
classificagdes de “severidade”, “ocorréncia” e “deteccao”, esta “responsabilidade”
pela elevacédo ou queda do NPR de uma determinada causa de falha chamou-nos a
atencgao.

Como exemplo, podemos citar a maior prioridade da falha causada pela falta
de energia em relacao a infiltragdo sobre equipamentos na casa de maquinas; esta
situacao esta correta perante o desenvolvimento da ferramenta, pois, a possibilidade
de deteccdo de uma falta de energia é praticamente nula, elevando em muito o seu
fator de classificagao, embora, tivéssemos que pondera-la no diagndstico final.
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Este tipo de cuidado ao aplicarmos e interpretarmos a ferramenta FMEA deve
ser tomado, pois, esta ferramenta de confiabilidade nos auxilia e conduz a uma
analise de maiores riscos com base a sua severidade (importancia da falha perante
0 processo), potencial ou ndo de deteccdo (antes de sua ocorréncia) e o efeito final,
caso venha a ocorrer.

3.2 - MODELAGEM DO CHECK-LIST DE INSPECAO

O modelo inicial de “check list” foi desenhado a partir dos primeiros resultados
obtidos da ferramenta de confiabilidade, visando definir o conjunto de itens ou
anomalias observadas / verificadas pelo inspetor em campo. Objetivavamos um
“check list” enxuto e claro, facilitando a sua aplicagdo em campo.

Para fins de relatorio, inserimos um cabegalho onde seriam registrados dados
como:
¢ Nome do edificio;
Tipo de aplicagao (residencial ou comercial);
Padrao construtivo da edificagao (IBAPE-SP);
Localizagao;
Numero do elevador fornecido pelo cliente (quando fizer parte de um grupo de
elevadores);
Numero de registro na Prefeitura Municipal de Sao Paulo;
Fabricante;
Capacidade;
Numero de pavimentos atendidos;
Idade aproximada do equipamento;
Data de quando ocorreu a ultima modernizagdo ou embelezamento do
equipamento;
Tipo de contrato (manuteng&o ou conservagao);
e Mantenedora (proprio fabricante ou outra empresa do mercado);
e Condicdo do equipamento no ato da inspeg¢ao (em operagado, parado ou em
manutengao).
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CHECK LIST - SISTEMA DE ELEVADORES
DADOS DA EDIFICAGAO
Nome do Edificio:

Classe (tipo de aplicacéo): () Condominio Comercial () Condominio Residencial
Padréo construtivo / ac da Edificacéo: () Alto () Médio ( ) Baixo
Enderecgo:

DADOS DO EQUIPAMENTO / SISTEMA
Elevador No. (denominacé&o do cliente):
Registro PMSP:

Fabricante:
Capacidade: Toneladas

Passageiros
Nimero de Pavimentos Atendidos: Pavimentos
Idade do equipto: Anos
Data da Gltima modernizac&o / embelezamento: / / (Quando tiver ocorrido)
Contrato de : Manutengdo com Pecas

Conservagéo

Empresa de Manuteng&o: Préprio Fabricante () Outra empresa / Nome:

Condicéo do equipamento
Parado / quebrado

)
)
)
) Em operagédo
)
) Em manutencéo preventiva

ITEM INSPECIONADO CONFORME ~ NAO CONFORME NAO SE APLICA  PAVIMENTOS IRREGULARES
1.0 |Casa de Maguinas

1.1 [Ambiente

Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado
Limpeza / Organizagao:

Ventilagdo

lluminagdo

Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga)
Conservacgéo

Existéncia de infiltracoes

Estado do Revestimento

Estado do Piso

Estado da Pintura

Existéncia de Ficha de Registro da Manutencéo
1.2 [Equipamentos

Fixacdo de maquinas

Passagem de cabos / canaletas

Limpeza

Retentores e Juntas (Vazamentos)

Ruidos

Escovas Gerador/Maq. Tragdo (sem centelhamento)
Cabos (sem oxidagdo excessiva)

1.2.1Quadro elétrico de comando

Limpeza

Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando
Estado geral dos gabinetes

Condigao de Seguranca / Fechamento do quadro
Estado dos relés (ndo modernizado)

2.0 |Poco

lluminagao

Equipamentos no poco

Limpeza

Estado de conservagéo

Controle de acesso ao pogo

Exsiténcia de porta de emergéncia (superior)
3.0|Cabina

3.1 |Equipamentos de Operacéo

Acabamento de painel e botdes

Funcionamento / chamado interno
Funcionamento/Indicador Pavimento

Sinalizagdo em Braile

Funcionamento Alarme

Funcionamento Interfone

lluminagao

Existéncia de lluminagdo Emergéncia

Ventilagdo

Limpeza da cabina

Exsiténcia de saida de emergéncia

3.1.Sensor de porta

Optico (Iambda) | | |
Mecéanico | | |
3.2 |Sinalizagdes

Placa identificagdo PREFEITURA

Placa limite de peso / passageiros

Placa da Empresa de Manutencao/Fone emergéncia
3.3 |Acabamento interno

Portas

Piso

Forro / teto

Painéis laterais

4.0 |Pavimentos

Funcionamento chamados externos

RIA atualizada / na validade

Sinalizacdo de direc&o (visual)

Sinalizagdo de diregéo (sonora)

Fixacéo de batentes e soleiras

Fixacéo de Placas Obrigatérias (Leis / Decretos)

5.0 |Viagem

Partida e parada confortavel (sem solavancos)
Parada em nivel com os pavimentos
Deslocamento sem ruidos

Deslocamento sem balanco / trepidacées
Abertura de porta apds parada do carro (nivelado)
DATA DA INSPECAO: ] TEMPO DE INSPEGAO: ___:_
RESPONSAVEL PELA INSPEGAO

Figura 3.2.1 — Primeira versao de check list.




Através desta avaliacdo no formato sim ou nao, conforme ou néo conforme,
também acreditavamos ser possivel reduzir a subjetividade no processo de
avaliacao. O campo “Nao se Aplica” foi inserido no formulario para evitar que leis ou
decretos ndo vigentes sobre uma determinada localidade ou componentes do
sistema nao existentes em uma instalagcao especifica, pudessem interferir no peso
global (classificagdo de riscos) durante o processo de inspegdo, elevando
indevidamente o Nivel de Prioridade e Risco da causa ou efeito de falha.

3.3 - DESCRICAO DAS ETAPAS DE INSPECAO E APLICACAO DO MODELO

Com todas as ferramentas prontas (FMEA e Check List), realizamos duas
visitas a um grande prédio comercial em S&o Paulo com a finalidade de
padronizarmos o formato de inspecdo sobre os equipamentos, entre todos os
membros do grupo. Também foi definida pelo grupo a realizagdo das inspegdes em
um tamanho grande de amostras, abrangendo edificios comerciais e residenciais na
cidade de Sao Paulo e na regido litordnea (neste caso, apenas edificios residenciais)
do estado.

A aplicacdo do modelo de inspecao / check list foi executada por todos os oito
integrantes do grupo, entre os quais apenas dois membros possuiam algum
conhecimento sobre o sistema.

Os objetivos estabelecidos para a avaliagao dos inspetores foram:

e Facilidade na interpretacdo do “check list” e na realizacdo da inspecao por um
nao especialista em elevadores;

e Registrar com precisao / detalhes as situagdes onde existissem duvidas para um
posterior esclarecimento pelo grupo;

e Registrar todas as dificuldades encontradas no manuseio da ferramenta;

e Registrar o tempo real para cada inspegao realizada.

3.4 — CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Apos nos aprofundarmos mais nos procedimentos que orientam quanto ao
uso da ferramenta FMEA, constatamos a relativa facilidade na sua execug¢ao quando
ha a participacéo efetiva de um grupo de especialistas, e neste caso, referimo-nos a
construtores, auditores de qualidade, peritos e usuarios.

Durante o desenvolvimento da ferramenta para o sistema de elevadores,
ocorreram algumas duvidas em relagdo ao resultado final da classificagdo (NPR),
uma vez que algumas outras situagdes menos prioritarias segundo o FMEA, eram
consideradas como de alto risco pelos integrantes do grupo. Estes poucos impasses
foram esclarecidos quando nos voltamos ao estudo sobre a parte conceitual da
ferramenta, passando a entender que o seu grande objetivo € de orientar os
especialistas quanto a que dire¢gdes tomar em busca da reducdo de falhas e do
aumento da confiabilidade. Neste sentido, reforcamos mais uma vez que resultados
aparentemente absurdos podem nos mostrar situacbes ébvias bem a frente de
nossos olhos; situacdées como a falta de procedimentos de inspec¢ao periddica ou de
manutengdo preventiva podem elevar o NPR por dificultarem a identificagdo de
causas e efeitos preventivamente.

Como exemplo, pode-se citar a importancia da ronda peridédica executada
pela equipe local de operacdo, aumentando o potencial de deteccdo sobre as



causas de falha abaixo relacionadas e reduzindo a probabilidade de riscos aos
usuarios do equipamento.

Figura 3.5.1 — Exemplo de analise FMEA.

MODOS DE FALHA CAUSAS DE FALHA EFEITO DE FALHA
DISFUNCAO DETECCAO CONSEQUENCIA SOD| NPR
OCORRENCIA NOTA DETECGCAO NOTA SEVERIDADE NOTA

1. Elevador parado (Falha de componente - Quadro 2 12 6
Elétrico ou Maquina de tragdo / gerador)

1. Nao Funciona 2 [2. Queda de energia 4 |1. Inoperancia do Sistema 3 24 3
3. Desarmado / desligado por atuagdo de sistema
de seguranga 2 12 6
4. Ruidos no pogo durante deslocamento 2 8 7
5. Falta de ventilagdo (falha no projeto ou falta de 2 8 7
manutengao)

2.1 Proporciona uma viagem desconfortavel 2 |6. Solavancos durante o deslocamento 2 |2. Desconforto na viagem 2 8 7
7. Botoeiras ou Indicador interno de pavimentos nio 2 8 7

| ———ffunciormanm adequadamente————

8. lluminagao de Cabina Inadequada o 2 9
9. Partida ou Parada brusca 2 165
10. Parada em desnivel 3 24 3

2.2 Proporciona viagem com falta de| 2 11. Abertura das portas antes da parada final 3 |3. Riscos de leséo aos seus| 4 24 3

seguranga (acidentes durante o uso) 12. Falta ou falha de sensores ef/ou barras passageiros
mecéanicas nas portas, ndo impedindo o seu| 3 24 3
fechamento durante a passagem de usuarios
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CAPITULO 4 — PESQUISA EXPLORATORIA
4.1 — DEFINICAO DO UNIVERSO AMOSTRAL A SER INSPECIONADO

Para que pudéssemos efetivamente testar a ferramenta, definimos que o
tamanho de amostra nao poderia ser inferior a 40 elevadores para edificios
comerciais, assim como, para edificios residenciais. Como tinhamos um membro do
grupo que reside na regiao litordnea do estado, optamos por dividir a amostra de
edificios residenciais entre capital e litoral, a fim de avaliarmos caracteristicas
especificas e tendéncias regionais.

LOCALIDADES EDIF. COMERCIAIS EDIF. RESIDENCIAIS
SAO PAULO CAPITAL > 40 > 20
SAO PAULO LITORAL 0 > 20

Figura 4.1.1 — Tamanho original das amostras.

42 — APLICACAO DA FERRAMENTA EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS E
COMERCIAIS

A partir deste momento, estdvamos prontos para levar a campo 0 nosso
modelo de “check list” e coletar as informagdes sobre a qualidade da manutencéao e
operacao dos elevadores em cada um dos espagos amostrais, avaliando também o
NPR das causas e efeitos de falhas observados. Haviamos conseguido definir para
cada tipo de falha abordada, cuja correspondéncia foi mantida em relagéo ao “check
list” aplicado no trabalho de campo (topicos de inspeg¢ao correspondentes), um peso
ou pontuacdo definida, resultado da analise efetuada pelo FMEA (produto entre as
classificagdes de “severidade”, “ocorréncia” e “detecgao”). Ao avaliar a existéncia de
uma determinada anomalia durante a inspe¢ao em campo, o inspetor verificaria que
esta irregularidade ja carregava a sua “pontuagdo” que, comparada as demais
(outras anomalias), lhe permitiria estabelecer a sequéncia de prioridades mais
confiavel e menos subjetiva.

Um detalhe importante, observado durante a elaboragcdo do “check list”,
relativo ao agrupamento de algumas causas (similares) em um unico item (exemplo:
problemas de manutengdo em geral), também seria avaliado quando da atribuigdo
de pesos e analise de coeréncia entre os diferentes NPRs.

A decisdo de agrupar varias causas em um unico item avaliado tinha como
objetivo facilitar a atividade do inspetor, apesar do temor quanto a coeréncia na
atribuicao de pesos e da classificagao dos niveis de prioridade.

Mesmo considerando este modelo preliminar, para cada “causa de falha”
existiu um questionamento correspondente no formulario proposto, uma
classificagdo e um Nivel de Prioridade e Risco definidos pelo FMEA. Também foi
estabelecida pelo grupo a condigédo de inspegéo dos elevadores, sejam em edificios
residenciais ou comerciais, sejam dentro ou fora do Municipio de Sao Paulo,
conforme padrbes de seguranga especificados em normas nacionais e
internacionais, apesar dos precedentes e omissdes existentes em nossa legislagao,
permitindo a dupla interpretacdo sobre a obrigatoriedade de alguns componentes.
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A NM 207/99 coloca em duvida a obrigatoriedade, por exemplo, da instalagao
de saidas de emergéncia em cabinas, apesar de prefeituras como a do Municipio do
Rio de Janeiro ja exigirem em projeto.

MODO DE FALHA CAUSAS DA FALHA — EFEITO DA FALHA NOTA
SISTEMA FUNCAO DISFUNGAO DETECGAO (Pq falha?) (conseqiiéncia da FALHA). FINAL
MECANICO OBS.
OCORRENCIA NOTA DETECCAO NOTA SEVERIDADE NOTA
1- Elevador parado 2
(quebrado/manutengéo) 12
Transportar J| 1. Nao funciona _
passageiro 2- Queda de energia 4 1) Inoperancia
com 2 . do sistema 3 24
seguranga 3- Desarme por sistema 2
e conforto de seguranca 12
4-Botoeiras n&o funcionam 3
18
5-Falha de projeto 4
24
ELEVADORES
1) Solavancos no deslocamento (R) 4
2. 1)Desconforto 32
2.1- Viagem 3 na viagem (D) 2
desconfortavel- 2)Parada brusca (R) 24
(D) 3___I[3)Ruidos no poco de deslocamento (D) ||
4)Parada em desnivel
(R)
5)Abertura das portas antes
da parada final (R)
6)Falha de sensores e/ou barras
2.2 —viagem mecanicas nas portas impedindo o 2)Risco de les&o (R)
com falta fechamento (R)
de seguranca 7)Falta de ventilagdo/falha
R no projeto
8)lluminagéo inadequada
3. Elevadores
sem 3
eqmparpgntos 2 2)Falta de iluminagdo de emergéncia 1 2)Risco de pessoas 06
essenciais passarem mal (R)
de seguranca
3)Braile 1 06

| 4.0 [Pavimentos

Funcionamento chamados externos
RIA atualizada / na validade
Sinalizagdo de direcdo (visual)

Sinalizagdo de direg&o (sonora)

Fixacdo de batentes e soleiras

.0 |Viagem
Partida e parada confortavel (sem solavancos)
Parada em nivel com os pavimentos
Deslocamento sem ruidos

Deslocamento sem balango / trepidagdes
Abertura de porta apds parada do carro (nivelado)

Figura 4.2.1 — Exemplo de correlagédo entre FMEA e Check list.

No exemplo acima (figura 4.2.1), o inspetor ao observar que a abertura de
porta ndo ocorre somente apos a total parada do carro (inicia a abertura antes da
parada), sabera que o NPR sera 16; da mesma forma, se um sensor de porta
(lambda) falhar, o seu NPR sera 32 devido ao seu maior risco de acidentes.

Os dois exemplos citados possuem um maior NPR do que a auséncia de
comunicacado em “braile” para deficientes visuais por apresentarem um risco muito
baixo aos seus usuarios, apesar de ser um item obrigatério. Este é o conceito do
FMEA. O trabalho de campo transcorreu adequadamente, envolvendo todo o grupo
e atingindo um numero de elevadores inspecionados superior a meta inicial
estabelecida.
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LOCALIDADES EDIF. COMERCIAIS EDIF. RESIDENCIAIS
SAO PAULO CAPITAL 43 29

SAO PAULO LITORAL 0 20
Figura 4.2.2 — Quantidade de unidades inspecionadas (Real).

A quantidade e riqueza de informacdes obtidas em campo nos permitiram
rever a relacao de classificagdo adotada inicialmente (FMEA), assim como, o
formato final do check list.

Outra importante informacao foi a auséncia de dificuldades por parte dos
inspetores prediais, a ndo ser pela natural resisténcia dos responsaveis pelas
instalacdes inspecionadas para que acessassemos ao po¢o dos elevadores. Esta
falta de grandes dificuldades nos mostrou também a rapidez e otimizagdo do tempo
na aplicacao da ferramenta, conforme observaremos nos resultados obtidos.

4.3 — ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Para auxiliar-nos na analise dos resultados, compilamos todas as inspecdes
realizadas em trés tipos de tabelas (Anexo 1), sendo que cada uma delas se
destinava a uma das regides ou tipo de empreendimento inspecionado. A analise
dos resultados obtidos em cada uma das regides nos mostrou:

Edificios Comerciais — Sado Paulo Capital:

e Em grandes condominios comerciais, gerenciados por empresas de grande porte
(facility managers), foi apontado um melhor resultado quanto ao respeito as
normas e leis em vigor, assim como, em relagdo a qualidade e seguranga no
aspecto viagem. Isto é resultado de uma maior presengca da mantenedora dentro
destes condominios, utilizados muitas vezes como bases de apoio para as suas
equipes de manutencgao. Existe, no entanto, uma constante falha na conservacéao
civil dos ambientes técnicos e na execugao da manutengao preventiva rotineira
em quadros elétricos e equipamentos. Observou-se também a total falta de
manutencdo em itens como interfone e alarme, cuja responsabilidade € do
condominio (ndo fazem parte do escopo contratual das mantenedoras), onde
registramos conjuntos de baterias sem condigdes de uso e falhas ao testarmos
estes equipamentos essenciais.

e Em pequenos edificios comerciais, destinados as pequenas empresas que
ocupam conjuntos comerciais de 50 a 200 metros quadrados, percebeu-se um
maior problema de manutengao preventiva, associado a falta de cumprimento
das leis vigentes e as mas condicdes de viagem e seguranga para seus
passageiros.

Ainda que executadas pelos proprios fabricantes, as manutencdes possuem um
menor acompanhamento por parte de seus responsaveis locais, incorrendo na
baixa qualidade observada.
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Também identificamos um menor conhecimento de leis em vigor, se
comparados aos grandes complexos comerciais.

REGISTRO NA PREFEITURA / No. AMOSTRA 57181 45506 45507 45508 45509 45510 45511 57182 45513 45514 45515 45516 45517 45518 45519 45520

Padréo Construtivo A A A A A A A A A A A A A A A A
Fabricante TK TK TK TK TK TK TK TK TK TK TK TK TK TK TK TK
Capacidade Toneladas 133} 133 133|133} 133|133} 133§ 133|133 133)] 133|133 133 1,33 | 1,33 | 1,33
Capacidade Passageiros 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Numero de paradas 11 11 11 11 14 14 5 5 11 11 11 11 14 14 5 5
Idade do Equipamento 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Modernizado recentemente
Contrato de Manuteng&o ou Conservagao M M M M M M M M M M M M M M M M
Manutencgao pelo fabricante S S S S S S S S S S S S S S S S
ITEM INSPECIONADO 57181 45506 45507 45508 45509 45510 45511 57182 45513 45514 45515 45516 45517 45518 45519 45520
1.0 |Casa de Maquinas
1.1 |Ambiente

Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado
Manutencéo / Limpeza

Ventilagdo

lluminagédo

Estado da Alvenaria (sem infiltragdes) 18 18 18 18 18 18

Estado do Revestimento / Pintura 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Estado do Piso 18 18

Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga)
1.2 |Equipamentos

1.2.1Manutencdo / Limpeza em equipamentos
Fixacdo de maquinas

Passagem de cabos / canaletas

Limpeza dos equipamentos

Retentores e Juntas (Vazamentos) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Existéncia de ruidos
Escovas Gerador/Maq. Tracdo (sem centelhamento) 24 24 24

Cabos (sem oxidacdo excessiva)
1.2.2JQuadro Elétrico / Comando
Limpeza / Estado de Manutencéo 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Estado geral dos gabinetes
Condicéo de Segurancga / Fechamento do quadro 36 36
Estado dos relés (ndo modernizado) NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
2.0 |Poco

lluminagéo

Equipamentos no pogo

Limpeza

Estado de conservacdo

Controle de acesso ao pogo

Exsiténcia de porta de emergéncia (superior)

3.0 |Cabina

3.1 |Equipamentos de Operacéo

Funcionamento / chamado interno
Funcionamento/Indicador Pavimento

Sinalizagéo em Braile

Funcionamento Alarme

Funcionamento Interfone

lluminagéo

Existéncia de lluminagéo Emergéncia

Ventilagdo

Existéncia de saida de emergéncia

3.2 |Conservacéo & Limpeza da Cabina

Acabamento de painel e botdes

Acabamento de Portas, Piso, Forro/teto e painéis laterais
Limpeza da cabina

3.1.1 Sensor de porta

e Lo Lo L own [ L L on [ L s [ Lo s [ [ e [ |
Mecanico | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
3.2 |Sinalizagdes

Placa identificacdo PREFEITURA

Placa limite de peso / passageiros

Placa da Empresa de Manutengdo/Fone emergéncia

4.0 |Pavimentos

Funcionamento chamados externos

RIA atualizada / na validade

Sinalizagédo de diregéo (visual)

Sinalizagédo de dire¢do (sonora)

Fixacdo de batentes e soleiras

5.0 |Viagem

Partida e parada confortavel (sem solavancos)

Parada em nivel com os pavimentos

Deslocamento sem ruidos

Deslocamento sem balanco / trepidagdes

Abertura de porta apés parada do carro (nivelado)
TEMPO DE INSPECAO EQUIP / SL. MAQ / POCO (Min)

Figura 4.3.1.a — Resultados obtidos para os grandes complexos comerciais.
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PESQUISA EXPLORATORIA - SAO PAULO CAPITAL
EDIFICIOS COMERCIAIS
48818 S/N 16587 22007 23064 23065 S/IN S/IN 1407 1408

REGISTRO NA PREFEITURA / No. AMOSTRA

Padr&o Construtivo M B B B M M B B B B
Fabricante AS WA AS AS AS AS AS AS AS AS
Capacidade Toneladas 0,7 | 056 ] 063 ] 063] 1,26 | 1,26 | 0,84 | 0,84 | 0,63 | 0,63
Capacidade Passageiros 10 8 9 9 18 18 12 12 9 9
Numero de paradas 15 4 12 12 6 6 11 11 10 10
Idade do Equipamento 8 7 30 30 15 15 25 25 30 30
Modernizado recentemente
Contrato de Manuteng&o ou Conservagao C C M M M M M M M M
Manutencéo pelo fabricante S S S S S S S S S S
ITEM INSPECIONADO 48818 S/N 16587 22007 23064 23065 SI/N S/IN 1407 1408
1.0 |Casa de Maquinas
1.1 |Ambiente
Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado
Manutencé&o / Limpeza 12 12 12 12
Ventilacdo 12
lluminagéo 12
Estado da Alvenaria (sem infiltracdes) 18 18 18 18
Estado do Revestimento / Pintura 18 18 18 18 18 18 18
Estado do Piso
Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga) 8
1.2 |Equipamentos
1.2.1{Manutencdo / Limpeza em equipamentos
Fixacdo de maquinas
Passagem de cabos / canaletas
Limpeza dos equipamentos 12 12 12 12
Retentores e Juntas (Vazamentos) 18 18 18
Existéncia de ruidos
Escovas Gerador/Mag. Tragédo (sem centelhamento) NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Cabos (sem oxidacdo excessiva) NA
1.2.2JQuadro Elétrico / Comando
Limpeza / Estado de Manutengao 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando 18 18 18 18 18 18 18 18
Estado geral dos gabinetes
Condi¢do de Segurancga / Fechamento do quadro 36
Estado dos relés (ndo modernizado) NA 24
2.0 |Poco
lluminagéo 8 8 8 8 8 8
Equipamentos no poco 16
Limpeza 12 12 12 12 12 12 12 12
Estado de conservacao 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Controle de acesso ao poco 16 16 16 16
Exsiténcia de porta de emergéncia (superior) 24 NA 24 24 24 24 24 24 24 24
3.0 [Cabina
3.1 |Equipamentos de Operacéo
Funcionamento / chamado interno
Funcionamento/Indicador Pavimento
Sinalizagdo em Braile 6 6 6 6
Funcionamento Alarme 27 27
Funcionamento Interfone
lluminagéo
Existéncia de lluminagdo Emergéncia 18 18
Ventilacéo
Existéncia de saida de emergéncia 27 27 27
3.2 |Conservacao & Limpeza da Cabina
Acabamento de painel e botdes 6
Acabamento de Portas, Piso, Forro/teto e painéis laterais
Limpeza da cabina 6

Sensor de porta

Optico (Idmbda)

Mecénico
3.2 [Sinalizacdes
Placa identificacdo PREFEITURA 4 4 4 4 4 4
Placa limite de peso / passageiros 4
Placa da Empresa de Manutengdo/Fone emergéncia 4
4.0 |Pavimentos
Funcionamento chamados externos 8
RIA atualizada / na validade 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Sinalizagéo de direcéo (visual)
Sinalizagéo de direcéo (sonora) 8 8
Fixacéo de batentes e soleiras
5.0 |Viagem
Partida e parada confortavel (sem solavancos) 16 16
Parada em nivel com os pavimentos 24 24 24
Deslocamento sem ruidos 8
Deslocamento sem balanco / trepidacdes 8 8 8 8
Abertura de porta apds parada do carro (nivelado) 24

TEMPO DE INSPECAO EQUIP / SL. MAQ / POCO (Min)

Figura 4.3.1.b — Resultados obtidos para os grandes complexos comerciais.
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Edificios Residenciais — Sdo Paulo Capital:

Neste caso, observou-se a diferenga de comportamento entre edificios com mais
de seis anos de idade e edificios erguidos recentemente.

Em edificios mais antigos, também se percebeu um maior problema de
manutengao preventiva, associado a falta de cumprimento das leis vigentes e as
mas condi¢des de viagem e seguranga para seus passageiros.

Embora também executadas pelos proprios fabricantes, as manutencdes nao
possuem um acompanhamento por parte de seus responsaveis locais,
incorrendo na baixa qualidade observada. O conhecimento de leis em vigor
também é quase nulo por parte de sindicos e zeladores.

Edificios Residenciais — Litoral do Estado de S&o Paulo (Ubatuba):

Ao contrario do que se esperava, os resultados obtidos quanto a manutencao
executada e condigdes de operacdo dos equipamentos foi plenamente
satisfatéria em fungdo da pouca idade dos equipamentos e edificagcdes e de sua
baixa utilizagdo.

Observou-se um grande desrespeito as normas e leis em vigor, apesar de serem
equipamentos novos. Este fato nos trouxe uma séria duvida quanto a devida
orientagcdo do fabricante ao seu comprador no ato da venda do equipamento,
pois, embora as leis ainda gerem dupla interpretagéo, existem Normas Brasileiras
como a NBR 13994 de maio de 2000 que obrigam aos fabricantes, a instalagao
de itens de seguranga nos elevadores.

As tabelas completas com os resultados das pesquisas e as classificacbes FMEA
encontram-se no anexo 1, bem como, a relagao de enderegos vistoriados.
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GISTRO NA PREFEITURA / No. AMOSTRA 55076 55077 55078 55073 55074 55072 338850 338834 338842 55071 55070 55069 55068

Padrdo Construtivo M M M M M M M M M M M M M
Fabricante SUR | SUR| SUR | SUR| SUR | SUR| SUR SUR SUR [ SUR [ SUR [ SUR | SUR
Capacidade Toneladas 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Capacidade Passageiros 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
NUmero de paradas 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Idade do Equipamento 6 6 6 6 6 6 10 10 10 6 6 6 6
Modernizado recentemente
Contrato de Manutenc&o ou Conservacao C C C C C C C C C C C C C
Manutencgéo pelo fabricante N N N N N N N N N N N N N
ITEM INSPECIONADO 55076 55077 55078 55073 55074 55072 338850 338834 338842 55071 55070 55069
1.0 |Casa de Maquinas
1.1 [Ambiente

Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado
Manutencéo / Limpeza

Ventilagdo

lluminagdo

Estado da Alvenaria (sem infiltragdes)

Estado do Revestimento / Pintura 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Estado do Piso 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga)
1.2 |Equipamentos

1.2.1)Manutencéo / Limpeza em equipamentos
Fixacdo de maquinas

Passagem de cabos / canaletas

Limpeza dos equipamentos

Retentores e Juntas (Vazamentos) 18 18 18
Existéncia de ruidos

Escovas Gerador/Maq. Tragédo (sem centelhamento)
Cabos (sem oxidagdo excessiva)

1.2.2JQuadro Elétrico / Comando

Limpeza

Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Estado geral dos gabinetes

Condigéo de Seguranca / Fechamento do quadro 36 36 36

Estado dos relés (ndo modernizado) NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
2.0 |Poco

lluminagdo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Equipamentos no poco

Limpeza 12 12 12 12 12 12 12 12

Estado de conservacédo
Controle de acesso ao pogo
Exsiténcia de porta de emergéncia (superior) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
3.0 |Cabina

3.1 |Equipamentos de Operagéo
Funcionamento / chamado interno 8 8 8 8 8 8 8 8
Funcionamento/Indicador Pavimento
Sinalizagdo em Braile 6 6
Funcionamento Alarme
Funcionamento Interfone 27 27 27 27
lluminagdo
Existéncia de lluminagcdo Emergéncia 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Ventilagdo
Existéncia de saida de emergéncia 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
3.2 |Conservacéo & Limpeza da Cabina
Acabamento de painel e botdes
Acabamento de Portas, Piso, Forro/teto e painéis laterais 6 6 6 6 6 6 6 6
Limpeza da cabina 6 6 6 6 6 6
3.1.1}Sensor de porta
Optico (Iambda) | | | | | |
Mecanico ] NA [ NA | NA | NA | NA | NA
Sinalizacées

Placa identificacdo PREFEITURA

Placa limite de peso / passageiros

Placa da Empresa de Manutencé@o/Fone emergéncia
4.0 |Pavimentos

Funcionamento chamados externos 8 8
RIA atualizada / na validade
Sinalizag&o de diregéo (visual)

|NA|NA|NA

3.

N

Sinalizag&o de diregdo (sonora) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Fixacdo de batentes e soleiras

5.0 |Viagem
Partida e parada confortavel (sem solavancos) 16 16 16
Parada em nivel com os pavimentos 24 24 24
Deslocamento sem ruidos 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Deslocamento sem balanco / trepidagdes
Abertura de porta ap6s parada do carro (nivelado) 24

TEMPO DE INSPECAO EQUIP / SL. MAQ / POCO
Figura 4.3.1.c — Resultados obtidos para os edificios residenciais com mais de 5 anos, na
capital paulista.
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REGISTRO NA PREFEITURA / No. AMOSTRA 7589784 7589649 5896969 5896936 5967158 5967159 2278828 2278826 2278186 2278185 2278179 2278178 227857 227856 59341 59342
Padrao Construtivo M M M M M M M M M M M M M M M M
Fabricante AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS OTIS | OTIS
Capacidade Toneladas 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,63 | 0,63
Capacidade Passageiros 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Nimero de paradas 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 17 17
Idade do Equipamento 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4
Modernizado recentemente
Contrato de Manutengdo ou Conservagao M M M M M M M M M M M M M M M M
Manutencao pelo fabricante S S S S S S S S S S S S S S S S
ITEM INSPECIONADO 7589784 7589649 5896969 5896936 5967158 5967159 2278828 2278826 2278186 2278185 2278179 2278178 227857 227856 59341 59342
1.0 [Casa de Maquinas
1.1 |Ambiente
Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado
Manutencao / Limpeza 12 12 12 12 12 12 12 12
Ventilagao
lluminagéo

la Alvenaria (sem infiltracdes) 18 18
o do Revestimento / Pintura 18 18 18 18
o do Piso 18 18

Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga)

1.2 |Equipamentos

1.2.1)Manutencdo / Limpeza em equipamentos
Fixag&o de maquinas
Passagem de cabos / canaletas

rassagem cecabos/canaletas |

Limpeza dos equipamentos 12 12 12

Retentores e Juntas (Vazamentos)

Existéncia de ruidos 24 24 24 24

Escovas Gerador/Mag. Trag&o (sem centelhamento NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Cabos (sem oxidagéo excessiva)

.2|Quadro Elétrico / Comando

Limpeza 36 36
Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Estado geral dos gabinetes

Condic&o de Seguranca / Fechamento do quadro
Estado dos relés (ndo modernizado)

1.

N

2.0 |Pogo

lluminacdo

Equipamentos no pogo

Limpeza 12 12 12 12
Estado de conservacdo 12 12

Controle de acesso ao poco 16 16 16 16 16 16
Exsiténcia de porta de emergéncia (superior) 24 24

3.0 [Cabina

3.1 |Equipamentos de Operag&o

Funcionamento / chamado interno

Funcionamento/Indicador Pavimento
Sinalizacdo em Braile
Funcionamento Alarme

Funcionamento Interfone 27 27 27 27
Illuminagao
Existéncia de lluminagdo Emergéncia 18 18
Ventilagédo
|Existéncia de saida de emergéncia 27 | 27

3.2 |Conservacdo & Limpeza da Cabina
Acabamento de painel e botdes

Acabamento de Portas, Piso, Forro/teto e painéis laterais 6 6 6 6
Limpeza da cabina 6

Sensor de porta

Optico (iAmbda) |
Mecanico ] na NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA [ N [ na | Na

3.2 |Sinalizagdes

Placa identificagdo PREFEITURA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Placa limite de peso / passageiros

Placa da Empresa de Manutencao/Fone emergéncia

4.0 |Pavimentos

Funcionamento chamados externos

RIA atualizada / na validade

Sinalizagéo de diregdo (visual

Sinalizagéo de diregéo (sonora) 8 8

Fixagéo de batentes e soleiras

5.0 |Viagem

Partida e parada confortavel (sem solavancos) 16 16 16 16 16 16 16

Parada em nivel com os pavimentos

Deslocamento sem ruidos 8 8 8

Deslocamento sem balanco / trepidacoes 8

Abertura de porta apés parada do carro (nivelado) 24 24 24

TEMPO DE INSPEGAO EQUIP / SL. MAQ / POCO

Figura 4.3.1.d — Resultados obtidos para os edificios residenciais com menos de 5 anos, na
capital paulista.

Outra importante observacdo extraida da anadlise de resultados foi a
necessidade de retomarmos a ferramenta FMEA e abrirmos os itens anteriormente
agrupados, em suas diversas subdivisdes. Esta necessidade se deveu ao fato de
avaliarmos inicialmente a manutencido como um peso muito alto, quando existem
caracteristicas e pesos diferentes para itens de manutencéao, tais como, infiltracao
direta sobre equipamentos e limpeza de maquinas e quadros elétricos. Ambas sao
importantes, mas incorrem em graus de riscos diferentes.



REGISTRO NA PREFEITURA / No. AMOSTRA 1 2 3 4
Padrao Construtivo M M M M

I o
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IAE ~
o)
=
12
p-d
[
X
o
Z
m
o
=1
[
o
=
[
o)
=1
[

Fabricante OTIS| OTIS | OTIS| OTIS AS |KONE| AS AS AS

AS

o
=]
a
=]

Capacidade Toneladas 0,45 | 0,63 | 0,42

I=]
ry
N
=]

6 [ 0,45 | 0,63 | 0,56 | 0,42 | 0,45 | 0,45 | 0,42 | 0,45 | 0,45

0,56

Capacidade Passageiros 6 8 6 6

Nimero de paradas 5 5 5 5

al|o|o|s
wl|o|o|s
NEIEY S
@
o|o|eo|n

Idade do Equipamento 1 1 10 7 2 4 5 8 11 15 10 2 4

14

Modernizado recentemente

Contrato de Manutengdo ou Conservagao M M M M

Manutencao pelo fabricante S S S N
ITEM INSPECIONADO 1 2 3 4
1.0 |Casa de Maquinas

o [D1E4
o [DE4
~ (214
%
© P44
z
%
%)
z
%)
z
%)
%)
%

1.1 |Ambiente

Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado

16

Manutencao / Limpeza
Ventilagdo
lluminagdo
o da Alvenaria (sem infiltragdes 18
o do Revestimento / Pintura
o do Piso

12

Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga) 8 8

1.2 |[Equipamentos

1.2.1)Manutencdo / Limpeza em equipamentos
Fixacdo de maquinas

Passagem de cabos / canaletas

Limpeza dos equipamentos

Retentores e Juntas (Vazamentos)
Existéncia de ruidos

Escovas Gerador/Mag. Tragdo (sem 1to)
Cabos (sem oxidagdo excessiva)
1.2.2|Quadro Elétrico / Comando

Limpeza

Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando 18
Estado geral dos gabinetes

Condigéo de Seguranga / Fechamento do quadro

Estado dos relés (ndo modernizado)

16

24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

24

24

Funcionamento Alarme

Funcionamento Interfone 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

27

Illuminagédo

Existéncia de lluminacdo Emergéncia 18 18 18 18 18 18

18

Ventilagao

Existéncia de saida de emergéncia 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

27

3.2 |Conservacdo & Limpeza da Cabina

Acabamento de painel e botes

Acabamento de Portas, Piso, Forro/teto e painéis laterais
Limpeza da cabina

Sensor de porta

Optico (Iambda) [
Mecanico ] NA | NA

|NA|NA|NA|NA

3.2 [Sinalizagdes

Placa identificagdo PREFEITURA

Placa limite de peso / passageiros

Placa da Empresa de Manuteng&o/Fone emergéncia

4.0 [Pavimentos

Funcionamento chamados externos

[RIA atualizada / na validade

®
©
@
@
©
©
©
©

Sinalizacéo de diregdo (visual | 8
Sinalizagdo de direcédo (sonora) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Fixacdo de batentes e soleiras

5.0 |Viagem

Partida e parada confortavel (sem solavancos) 16

Parada em nivel com os pavimentos

Deslocamento sem ruidos

Deslocamento sem balango / trepidagdes 8

Abertura de porta apds parada do carro (nivelado)

TEMPO DE INSPECAO EQUIP / SL. MAQ / POCO

Figura 4.3.1.e — Resultados obtidos para os edificios residenciais no litoral do Estado de SP.

Efetuamos uma revisao na ferramenta, desagrupando itens e classificando-os
conforme procedimento estabelecido inicialmente, obtendo um novo e mais completo
modelo de FMEA, adequado a realidade encontrada na pesquisa exploratoria.
Também levamos em consideracdo ao atribuirmos os novos pesos, a incidéncia de
causas no espago amostral avaliado, adotando-se a condicdo de que a grande
maioria de condominios comerciais de médio e pequeno porte, assim como, 0s
residenciais, ndo possuem a assessoria técnica de um grande edificio comercial.



MODOS DE FALHA

CAUSAS DE FALHA

EFEITO DE FALHA

SISTEMA MECANICO FUNGAO DISFUNCAQ DETECCAO CONSEQUENCIA SOD| NPR
OCORRENCIA NOTA DETECGCAO NOTA| SEVERIDADE NOTA|
1. Elevador parado (Falha de componente - Quadro 2 12 6
Elétrico ou Maquina de tracdo / gerador)
1. Nao Funciona 2 |2. Queda de energia 4 |1. Inoperancia do Sistema 3 24 3
3. Desarmado / desligado por atuag@o de sistema
de seguranga 2 12 6
4. Ruidos no pogo durante deslocamento 2 8 7
5. Falta de ventilagdo (falha no projeto ou falta de 5 8 7
manutencéo)
2.1 Proporciona uma viagem desconfortavel 2 [6. Solavancos durante o deslocamento 2 |2. Desconforto na viagem 2 8 7
7. Botoeiras ou Indicador interno de pavimentos nao| P 8 7
funcionam adequadamente
8. lluminagdo de Cabina Inadequada 1 4 9
9. Partida ou Parada brusca 2 16 5
10. Parada em desnivel 3 24 3
2.2 Proporciona viagem com falta de] 2 11. Abertura das portas antes da parada final 3 __|3. Riscos de leséo aos seus] 4 24 3
seguranca (acidentes durante o uso) 12. Falta ou falha de sensores e/ou barras F (&
mecéanicas nas portas, ndo impedindo o seu| 3 24 3
fechamento durante a passagem de usuarios
13. Falta ou falha de interfone e/ou campainha 3 4.D 18 4
—— — —— . Desconforto aos
! 14. Auséncia / deficiéncia na sinalizagdo em Braile 1 Usuarios 2 6 8
3.1 E.\eva'd.ores sem equipamentos essenciais 3 [15.Falta de iluminagéo de emergéncia 3 18| 4
| obrigatdrios de seguranga 16. Falta ou falha de interfone e/ou campainha 3 [5- Riscode pessoas 27 | 2
passarem mal / prejudica a 3
17. Falta de saida de emergéncia (cabina) 3 acdo de bombeiros 27 2
18. Falta de controle de acesso aos ambientes
técnicos (Sala de Maquinas e Pogo) 2 . . 16 5
- 6. Riscos de acidentes 4
19. Falta ou falha em equipamentos de seguranga 2 6| s
(parachoques / molas) no pogo
i . 20. Falta de iluminagao / iluminag&o inadequada no Py 7. Prejudicada a agdo da P 8 7
3.2 Salas de magquinas e pogo sem sistemas 2 [pogo manutengdo
de seguranga obrigatérios 8. Prejudicada a agéo de
21. Inexisténcia de porta de emergéncia para 3 |pombeiros em caso de 4 o | 3
acesso ao pogo pela parte superior incéndio - Risco para vidas
humanas
|22 Falta de Extintores / Extintores vencidos nas| X -
salas de maquinas 1 |9. Riscos de incéndio 4 8 7
23. Ma fixagdo de maquinas / equipamentos 2 3 18 4
24. Existéncia de ruidos anormais 2 18 4
25. Ocorréncia de vazamentos (Mag. Tragdo) 2 24 3
26. Sistema de baterias (luz de emergéncia e
interfones) sem condigdes de funcionamento 3 36 1
(baterias estufadas, presenca de zinabre)
27. Falta de manutengdo em quadros elétricos (sem
limpeza, necessitando de reaperto, existéncia de 3 36 1
Transportar laguecimento)
passageiros com 28: E_stado geral rui_mudos gabinetes dos quadros 10. Riscos de paralisagdo
seguranga e elétricos, sem ?ondlgao ?dequada de fechamento 3 de componentes 36 1
conforto ou sem proteg&o que evite contato ¢/ partes vivas -
. . 2 - = - essenciais, do
EMEA respeitando as leis _29. Relés (equipamento néo modernizado) com B equipamento principal ou 4 20 3
vigentes, dotado de Jumpers e sem manutengdo de ocorréncia de acidentes
ELEVADORES | equipamentos e 30. Escovas de geradores apresentando B o | 3
sistemas de centelhamento (escovas gastas ou mal reguladas)
seguranca e de uma| 31. Cabos de tragao excessivamente oxidados e 5 o | 3
adequada sem lubrificacéo
manutencdo 4. Elevadores sem manutenc&o ou com 3 32. Existéncia de ir\f\ll.raqées sobre equipamentos 3 6 1
manutencéo inadequada (teto da sala de maquinas)
33. Cabos elétricos langados inadequadamente no
N 2 24 3
g|so / canaletas abertas
. Existéncia de Tamina d'agua no poco do
elevador 2 24 3
35. Iluminaﬂgég elou Yentilagéo \n§uf\cienle 2 11. Prejudicado o trabalho ) 12 6
36. Inexisténcia de dlagra'mas elétricos / de 3 |da manutencdo 18 4
comando nos quadros elétricos
37. Existéncia de infiltragdes sobre equipamentos 3 18 4
38. Trincas e/ou fissuras em alvenaria 3 18 4
39. Piso com falta de manuteng&o / danificados 3 18 4
40. Revestimentos e acabamentos sem 3 18 4
manutenc&o / danificados 12. Depreciagéo do bem 2
41. Falta de limpeza e conservagéo no pogo 2 12 6
42. Falta de limpeza equipamentos / SI. Mag. 2 12 6
43. Falta de manutengéo, conservagéo e limpeza 1 6 8
na cabina(acabamentos:painéis,portas, pisos, teto)
44. Ma fixagao de batentes e soleiras (pavimentos / 13. Deprecisgao do bem /]
paradas) 2 riscos de acidentes 3 12 6
45. Auséncia do nimero de registro na PMSP 1 4 9
46. Auséncia dos dados da mantenedora (Nome e 1 4 9
telefone para contato)
47. Auséncia das informagoes sobre a capacidade
do elevador (nimero maximo de pessoas e tara) ! 4 9
48. Inexisténcia da RIA (Relatério de Inspegdo 3 12 6
Anual)/existéncia do documento c/validade vencida
49. Auséncia das sinalizagdes obrigatorias (Lei
12722 de 4/9/1998 - Decreto 37.956 de 10/5/1999 e 1 |14 Autuagses 2 | 4| 9
Lei 11.995 - Decreto 36.434 de 4/10/1996)
50. Falha ou inexisténcia de sinalizagao sonora de
diregéo e abertura de portas (gongos) para 2 8 7
5. Inadequagéo as normas e leis vigentes 2 deficientes vi_suai_s — —
. 51. Falha ou inexisténcia de sinalizagao visual de 5 s 7
direcdo (viagem) para deficientes auditivos
52. Falha ou inexisténcia de sinalizagdo em Braile
(cabina e lateral da porta nos pavimentos) para 1 4 9
deficientes visuais
53. Falha ou inexisténcia de sinalizagdo sonora de
diregdo e abertura de portas (gongos) para 2 8 7
deficientes visuais
— — 15. Desconforto e
Sft. F?\ha FJLI inexisténcia dg slnallzaggg visual de 2 |desrespeito aos usuarios 2 8 7
direcdo (viagem) para deficientes auditivos deficientes
55. Falha ou inexisténcia de sinalizagdo em Braile
(cabina e lateral da porta nos pavimentos) para 1 4 9

deficientes visuais

Figura 4.3.1.f — FMEA revisado — Verséao Final.




CHECK LIST - SISTEMA DE ELEVADORES
DADOS DA EDIFICAGAO
Nome do Edificio:

Classe (tipo de aplicagéo): () Condominio Comercial () Condominio Residencial
Padréo construtivo / ac da Edificagéo: () Alto () Médio () Baixo
Enderego:

DADOS DO EQUIPAMENTO / SISTEMA
Elevador No. (denominacéo do cliente):
Registro PMSP:

Fabricante:
Capacidade: Toneladas

Passageiros
Numero de Pavimentos Atendidos: Pavimentos
Idade do equipto: Anos
Data da Gltima modernizag&o / embelezamento: / ! (Quando tiver ocorrido)
Contrato de : Manutengéo com Pegas

Conservagao

Empresa de Manutencé&o: Proprio Fabricante () Outra empresa / Nome:

Condigéo do equipamento Em operacdo
Parado / quebrado
Em manutencgéo preventiva
ITEM INSPECIONADO CONFORME ~ NAO CONFORME NAO SE APLICA  PAVIMENTOS IRREGULARE:
1.0 |Casa de M&quinas
1.1|Ambiente
Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado
Limpeza / Organizag&o:
Ventilagdo
lluminacéo
Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga)
Conservagao
Existéncia de infiltracdes
Estado do Revestimento
Estado do Piso
Estado da Pintura
Existéncia de Ficha de Registro da Manutencéo
1.2 |Equipamentos
Fixacdo de maquinas
Passagem de cabos / canaletas
Limpeza
Retentores e Juntas (Vazamentos)
Ruidos
Escovas Gerador/Mag. Tragdo (sem centelhamento)
Sistema de baterias de emergéncia (interfones)
Cabos (sem oxidagdo excessiva)
1.2.1Quadro elétrico de comando
Limpeza
Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando
Estado geral dos gabinetes
Condicédo de Seguranca / Fechamento do quadro
Estado dos relés (ndo modernizado)
2.0 [Caixa & Poco
lluminagdo
Equipamentos no pogo
Limpeza
Estado de conservacéo (infiltragoes, trilhos,etc..)
Controle de acesso ao pogo
Exsiténcia de porta de emergéncia (superior)
3.0 [Cabina
3.1|Equipamentos de Operacdo
Acabamento de painel e botdes
Funcionamento / chamado interno
Funcionamento/Indicador Pavimento
Sinalizacéo em Braile
Funcionamento Alarme
Funcionamento Interfone
lluminacdo
Existéncia de lluminagdo Emergéncia
Ventilagdo
Limpeza da cabina
Exsiténcia de saida de emergéncia
3.1.1Sensor de porta
Optico (lambda) | | |
Mecanico | | |

)
)
)
)
)
)

3.2 [Sinalizactes

Placa identificagdo PREFEITURA

Placa limite de peso / passageiros

Placa da Empresa de Manutengao/Fone emergéncia

3.3 [Acabamento interno

Portas

Piso

Forro / teto

Painéis laterais

4.0 |[Pavimentos

Funcionamento chamados externos

RIA atualizada / na validade

Sinalizagao de diregao (visual)

Sinalizagéo de diregdo (sonora)

Fixacdo de batentes e soleiras

Fixagdo de Placas Obrigatdrias (Leis / Decretos)
5.0 [Viagem

Partida e parada confortavel (sem solavancos)
Parada em nivel com os pavimentos
Deslocamento sem ruidos

Deslocamento sem balanco / trepidacdes
Abertura de porta apés parada do carro (nivelado)
DATA DA INSPEGAO: I TEMPO DE INSPECAO: __:__
RESPONSAVEL PELA INSPECAO

Figura 4.3.1.g — Check list revisado — Verséao Final.




Por fim, realizou-se uma comparacao entre os métodos GUT e FMEA para
observarmos as possiveis diferencas, separando uma pequena amostra que foi
inspecionada novamente pelo engenheiro mecanico que integrou o grupo.

REGISTRO NA PREFEITURA / No. AMOSTRA 45511 54384 48818 SIN
Padréo Construtivo A A M B
Fabricante TK TK AS WA
Capacidade Toneladas 1,33 1,68 0,7 0,56
Capacidade Passageiros 19 24 10 8
Nimero de paradas 5 14 15 4
Idade do Equipamento 9 5 8 7
Modernizado recentemente
Contrato de Manuten¢do ou Conservacao M M C C
Manutenc&o pelo fabricante S S S S
ITEM INSPECIONADO GT TOTAL
Casa de Maquinas
1.1 |[Ambiente
Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado 0 0 0 0
Manutencéo / Limpeza 0 0 12 3 10 3 90 12 3 10 1 30
Ventilagao 0 0 0 12 3 10 1 30
lluminagao 0 0 0 12 3 10 1 30
Estado da Alvenaria (sem infiltracdes) 0 0 0 0
Estado do Revestimento / Pintura 0 0 0 18 6 10 3 180
Estado do Piso 18 10 180 0 0 0
Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga) 0 0 0 8 8 10 1 80
1.2 |Equipamentos
1.2.)Manutencéo / Limpeza em equipamentos 0 0 0 0
Fixagdo de maquinas 0 0 0 0
Passagem de cabos / canaletas 0 0 0 0
Limpeza dos equipamentos 0 0 12 3 10 3 90 12 3 10 3 90
Retentores e Juntas (Vazamentos) 18 10 640 18 8 10 8 640 0 18 8 10 8 640
Existéncia de ruidos 0 0 0 0
Escovas Gerador/Maqg. Tragao (sem centelhamento) 0 0 0 NA 0
Cabos (sem oxidagao excessiva) 0 0 0 NA 0
1.2.2{Quadro Elétrico / Comando 0 0 0 0
Limpeza / Estado de Manutencéo 36 10 480 0 36 3 10 3 90 36 3 10 3 90
Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando 18 10 30 18 3 10 1 30 18 0 18 3 10 1 30
Estado geral dos gabinetes 0 0 0 0
Condigédo de Seguranca / Fechamento do quadro 36 10 80 0 0 36 8 10 1 80
Estado dos relés (ndo modernizado) NA 0 NA 0 NA 0 24 6 10 6 360
2.0 [Pogo
lluminagao 0 0 0 0
Equipamentos no pogo 0 0 0 16 0
Limpeza 0 0 12 6 10 3 180 12 6 10 3 180
Estado de conservagdo 0 0 0 12 6 10 3 180
Controle de acesso ao poco 0 0 0 0
Exsiténcia de porta de emergéncia (superior) 0 0 24 10 10 1 100 NA 0
3.0 |Cabina
3.1 [Equipamentos de Operacéo
Funcionamento / chamado interno 0 0 0 0
Funcionamento/Indicador Pavimento 0 0 0 0
Sinalizagédo em Braile 0 0 0 6 6 10 1 60
Funcionamento Alarme 0 27 8 10 1 80 0 0
Funcionamento Interfone 0 27 8 10 1 80 0 0
lluminagdo 0 0 0 0
Existéncia de lluminacdo Emergéncia 0 0 18 6 10 1 60 18 6 10 1 60
Ventilagdo 0 0 0 0
Existéncia de saida de emergéncia 0 0 27 10 10 1 100 0
3.2 |Conservacédo & Limpeza da Cabina 0 0 0 0
Acabamento de painel e botoes 0 0 0 0
Acabamento de Portas, Piso, Forro/teto e painéis laterais 0 6 3 10 3 90 0 0
Limpeza da cabina 0 0 0 6 1 10 3 30
3.1.1Sensor de porta
Optico (lambda) | 0 24 8 | 10 1 | 80 | | 0 | 0
Mecénico NA 0 NA 0 NA 0 NA 0
3.2 [Sinalizagdes
Placa identificagdo PREFEITURA 0 0 0 4 3 10 1 30
Placa limite de peso / passageiros 0 0 0 4 1 10 1 10
Placa da Empresa de Manutengao/Fone emergéncia 0 0 0 4 1 10 1 10
4.0 |Pavimentos
Funcionamento chamados externos 0 0 0 8 6 10 1 60
RIA atualizada / na validade 0 0 0 12 3 10 1 30
Sinalizagdo de diregao (visual) 0 0 0 0
Sinalizacdo de direc&o (sonora) 0 0 0 0
Fixacdo de batentes e soleiras 0 0 0 0
5.0 |Viagem
Partida e parada confortavel (sem solavancos) 0 16 6 10 6 360 0 0
Parada em nivel com os pavimentos 0 0 0 0
Deslocamento sem ruidos 0 0 0 8 6 10 6 360
Deslocamento sem balanco / trepidagdes 0 8 6 10 6 360 0 0
Abertura de porta apos parada do carro (nivelado) 0 0 0 24 8 10 6 480

Figura 4.3.1.h — Comparativo FMEA x GUT — Elevadores comerciais SP.

Observa-se na coluna denominada IP o conjunto de valores extraidos da
ferramenta FMEA e na coluna denominada como Total, o produto entre as
classificagdes de criticidade, urgéncia e tendéncia (Sistema GUT).
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REGISTRO NA PREFEITURA / No. AMOSTRA 59341 59342
Padr&o Construtivo M M
Fabricante OTIS OTIS
Capacidade Toneladas 0,63 0,63
Capacidade Passageiros 8 8
NUmero de paradas 17 17
Idade do Equipamento 4 4
Modernizado recentemente
Contrato de Manutencdo ou Conservacao M M
Manutencéo pelo fabricante S S

ITEM INSPECIONADO
Casa de Maquinas

11

Ambiente

Controle de acesso (seguranca) - Aberto / Fechado

Manutenc¢é&o / Limpeza

Ventilagdo

lluminacéo

Estado da Alvenaria (sem infiltragdes)

Estado do Revestimento / Pintura

Estado do Piso

Extintor (Existe / Adequado / Validade da Carga)

o|©O O O © O O|o

o|O O O © O Oo|o

1.2
1.2.1

Equipamentos

Manutencéo / Limpeza em equipamentos

Fixacdo de maquinas

Passagem de cabos / canaletas

Limpeza dos equipamentos

Retentores e Juntas (Vazamentos)

Existéncia de ruidos

Escovas Gerador/Mag. Tragdo (sem centelhamento)

Cabos (sem oxidagao excessiva)

1.2.2

Quadro Elétrico / Comando

Limpeza

Existéncia de desenhos/diagramas elétr./Comando

Estado geral dos gabinetes

Condicdo de Seguranca / Fechamento do quadro

Estado dos relés (ndo modernizado)

NA

18

OO0 O WOOOODOOOOoOOoOOo

NA

18

OO0 0O WOOOODOOOOoOOoOOo

2.0

Poco

lluminagéo

Equipamentos no poco

Limpeza

Estado de conservacao

Controle de acesso ao pogo

Exsiténcia de porta de emergéncia (superior)

12

24

10

10

12

24

10

10

3.0

Cabina

Equipamentos de Operacédo

Funcionamento / chamado interno

Funcionamento/Indicador Pavimento

Sinalizagdo em Braile

Funcionamento Alarme

Funcionamento Interfone

27

10

27

10

lluminacao

Existéncia de lluminagdo Emergéncia

18

10

18

10

Ventilagdo

Existéncia de saida de emergéncia

27

10

27

10

3.2

Conservacéo & Limpeza da Cabina

Acabamento de painel e botdes

Acabamento de Portas, Piso, Forro/teto e painéis laterais

Limpeza da cabina

Sensor de porta

Optico (lambda)

Mecanico

3.2

Sinalizac6es

Placa identificagdo PREFEITURA

o

Placa limite de peso / passageiros

o

o

Placa da Empresa de Manutencéo/Fone emergéncia

o

o

4.0

Pavimentos

Funcionamento chamados externos

RIA atualizada / na validade

Sinalizagao de diregao (visual)

Sinalizagao de diregdo (sonora)

10

ojo|o

10

ojo|o

Fixacdo de batentes e soleiras

o

o

5.0

Viagem

Partida e parada confortavel (sem solavancos)

Parada em nivel com os pavimentos

Deslocamento sem ruidos

Deslocamento sem balanco / trepidagtes

o|o|o|o

Abertura de porta apos parada do carro (nivelado)

0

ojo|o|o|o

Figura 4.3.1.i — Comparativo FMEA x GUT - Elevadores residenciais SP.




Apesar de realizadas pelo mesmo inspetor, a classificagao através do sistema
GUT, cujo principio é similar ao utilizado no FMEA, reflete um diferente nivel de
prioridades, pois, permite classificar a anomalia através da op¢ao de cinco conceitos
(nenhuma, baixa média, alta e total) pelo estado observado e nado relacionado a
disfungao, tratada sobre o conceito de confiabilidade de forma mais abrangente.

Ambos os métodos sdo bons, mas observa-se a complementagao do sistema
GUT pela aplicacdo da ferramenta de confiabilidade, em funcdo da analise prévia
das disfuncdes do sistema estudado, as suas causas e consequéncias, efetuada por
um grupo de especialistas segundo a metodologia de analise das falhas. Este
estudo prévio, resultando na identificagdo dos niveis de prioridade para cada uma
das causas e efeitos sobre o sistema, produto ou projeto avaliado, elimina o fator
“subjetividade’ou mesmo, a falta de experiéncia do Inspetor Predial sobre a infra-
estrutura avaliada.

Quanto ao tempo de aplicagdo da ferramenta, a média obtida para a
realizagdo das inspeg¢des em elevadores instalados em edificagdes comerciais em
Sao Paulo foi de aproximadamente 45 minutos, enquanto a média para a inspegao
em elevadores instalados em edificios residenciais (Sdo Paulo e Litoral) foi de
aproximadamente 40 minutos.
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CONCLUSOES

Encerrando este estudo, apresenta-se as conclusdes sobre os trés enfoques
que se objetivou a analisar:

OBJETIVOS ALCANCADOS

METODOLOGIA / MELHORIA DO PROCESSO DE INSPECAO

A necessidade de se minimizar a subjetividade a qual esta sujeita o inspetor
predial quando avalia um item como conforme ou ndo conforme, se envolvem riscos
Ou n&o aos seus ocupantes e usuarios, se esta ocorrendo (evento) e se tende a
evoluir, ja proporcionou o surgimento do sistema GUT, o qual, dentro de uma
filosofia similar a do FMEA, pretende guiar os inspetores prediais em suas
avaliagdes. No entanto, péde-se observar a importancia do estudo e da metodologia
aplicada ao FMEA, possibilitando a definicdo prévia de classificacbes (niveis de
prioridade) segundo a aplicagdo de conceitos de confiabilidade sobre o
conhecimento dos técnicos que compdem o grupo de estudo.

Os resultados obtidos neste trabalho nos confirmaram a importancia de se
complementar os dispositivos de analise e inspecao existentes e da elaboracido de
guias para o inspetor predial, a exemplo do modelo desenvolvido para elevadores.
Esta ferramenta ndo elimina a figura do especialista, o qual devera ser sempre
consultado a partir do momento em que esta necessidade for identificada na
inspecéao predial.

APLICABILIDADE DO FMEA NA INSPECAO PREDIAL

As diferengas registradas na aplicacdo dos dois métodos existentes nos
mostraram a importancia do embasamento técnico atras de cada classificagao
atribuida, respaldando a analise adotada.

Se bem estruturado e desenvolvido, o FMEA retratara a realidade em seus
niveis de prioridade, ressaltando em primeiro plano as causas e efeitos de falhas
que incorrerem em maior risco aos seus usuarios e ocupantes; da mesma forma,
deixara em outros planos itens que mesmo incorrendo em perdas financeiras, nao
oferegam riscos aos seres humanos ou a edificagdo (equipamentos).

A qualidade dos resultados e a maior facilidade em justifica-los tecnicamente
confirma a total aplicabilidade de ferramentas de confiabilidade na inspecao predial.

EFICACIA DO MODELO E APLICACAO EM CAMPO

A existéncia de um guia para o inspetor predial, auxiliando-o em seu trabalho
de campo, garantindo um tempo reduzido de inspegcdo (média de 45 minutos por
equipamento) com maior qualidade, também foi validada por este trabalho, apesar
da possibilidade de melhorarmos o tempo de inspe¢cdo com o treinamento e a
formacéao de inspetores para o uso da ferramenta.

TEMAS PARA PESQUISAS FUTURAS
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No inicio do desenvolvimento deste trabalho, vislumbrou-se a aplicacéo desta
ferramenta em inspecgdes elétricas e de civil, necessitando para tal, a reunido de
especialistas e o estudo aprofundado segundo o procedimento FMEA.

Como temas para pesquisas futuras, sugerimos a anadlise de sistemas de
cobertura, fachadas, entrada e distribuicdo elétrica, além dos demais sistemas
prediais existentes.
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