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Resumo: O pensamento sistémico ¢ uma forma utilizada para descrever, analisar e
compreender as forcas e inter-relagdes das partes constituintes de um sistema como,
por exemplo, uma obra de edificagdo. Mediante observacdo do comportamento do
sistema e articulacdo dos seus subcomponentes, componentes e subsistemas com o
sistema principal, facilita-se o planejamento e o controle de projetos, auxiliando na
tomada de decisdo de uma situagdo. Este capitulo tem como objetivo utilizar o
pensamento sistémico para definir a melhor proposta de solucao do problema de
infiltragdo da agua de um reservatorio elevado no teto da casa de maquinas de um
edificio multifamiliar. A metodologia tem como base a abordagem sistémica e pesquisa
de campo e estudo da situacdo existente no reservatorio, buscando identificar cada
elemento e suas interacbes no sistema reservatorio elevado e deste com o
macrossistema -o proprio edificio-. Como resultado tem-se alternativas de solugdo para
cada subsistema; interrelacionadas, obtiveram-se trés propostas de solucdao. O caso
estudado permite perceber e compreender a diversidade de possibilidades levantadas
para a solucdo de um problema, e uma possivel forma de escolher a mais adequada com

vistas a organizacao e programacao de uma atividade corretiva para o problema.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias e o conjunto de informacdes disponiveis atualmente podem gerar uma grande diversidade
de alternativas possiveis para resolver determinado problema na construcio civil. Nessa area, o recurso
do pensamento sistémico pode auxiliar na tomada de decisdo de uma situagio problematica, observando-
se a sua articulagio em termos de subcomponentes, componentes, subsistemas e sistema principal.
Mandolesi (1981) e Ribeiro e Michalka (2003) descrevem a importancia do pensamento sistémico para o
planejamento e o controle de empreendimentos, ressaltando a grande necessidade deste para a perfeita
execucdo dos trabalhos. Afirmam que esse processo permite entender melhor, na Construcdo Civil, cada
parte constituinte de uma obra de edificagdo e suas interagdes. O beneficio fundamental da tecnologia do
pensamento sistémico é o aumento do entendimento do sistema e dos processos de construcio,
facilitando, assim, as atividades de planejamento, projeto, execu¢do e manutengio e, consequentemente,
permitindo resolver uma série de fatores conflitantes como: clientes x investidores; tempo vs custo;
qualidade vs custo; funcionalidade vs producdo vs montagem; normalizacdo vs agilidade (SILVA, 2007;
BRAGA, 2012).

Para as atividades de avaliacdo e diagndsticos de manifestacdes patoldgicas, o planejamento e o controle
apoiado pelo pensamento sistémico sdo importantes (SOUZA et al., 2016; LORDSLEEM ]Jr.; FARO, 2017;
PEREIRA et al, 2020; PEREIRA; SILVA; HAMADYK, 2020). Estas ferramentas permitem melhor conduzir a
execucdo dos trabalhos e a implantagdo de solugdes em produtos e servigos de forma inovadora, que
auxiliardo na melhoria da qualidade (LIMA, 2019; ROZENFELD et al., 2006). Na aplicacdo do pensamento
sistémico, as manifestacoes patoldgicas na Construcdo Civil associadas as varias técnicas permitem
analisar e solucionar problemas causados tanto por projetos mal elaborados quanto pela ma execu¢do da
obra. Tem-se como as principais técnicas: Matriz de Priorizacdo - GUT; Analise SWOT; Plano de Acdo,
utilizando a ferramenta 5W2H; Fluxogramas; Matriz Morfolégica; e Matriz de Responsabilidades
(ROZENFELD et al, 2006; RIBEIRO; MICHALKA Jr., 2003).

Com essas consideragoes, neste capitulo recorre-se a ferramentas do pensamento sistémico para estudar
possiveis solu¢des para o problema de infiltragdo de 4gua numa casa de maquinas de elevadores de um
edificio multifamiliar devido a um reservatério elevado (RE), situagdo aqui denominada como Sistema
Reservatorio Elevado (SRE). Esse local do estudo apresenta um conjunto de manifestagdes patoldgicas
decorrentes da falha no sistema de impermeabilizacdo do SRE e situagdes conflitantes que condicionam
possibilidades de solucdo.

Do exposto, destaca-se que, aplicando-se o pensamento sistémico, o foco € identificar cada elemento e suas
interacoes dentro do SRE e deste com o sistema principal, o Edificio A (macrossistema), gerando um
conjunto de informagdes e possibilidades que auxiliem na melhor tomada de decisdo para resolver o
problema existente.

2. METODOLOGIA

A partir de uma visita exploratdria ao SRE, e tendo como suporte a Teoria dos Sistemas, passou-se a
investigacdo do caso da situacdo problematizada. Portanto, os procedimentos metodolégicos tiveram
inicio com a visita ao local para se ter clareza quanto ao objeto, a definicio do escopo do estudo
(caracterizagdo do sistema) e a respectiva identificacio de cada parte constituinte (subsistemas,
componentes e subcomponentes) e suas intera¢des com o Edificio A (macrossistema).

Para se caracterizar a situacdo problematizada e contextualizada sua localiza¢do, identificaram-se os
problemas encontrados no objeto de estudo e foram analisados os aspectos econdmico, social e ambiental
de insercdo do Edificio A. A fim de sistematizar o contexto da situagdo-problema, foram identificados
também os pontos fortes e fracos, as ameacas e oportunidades do objeto de estudo. Seguiu-se a
contextualizagio sistémica do SRE do Edificio A, levando-se em conta o contexto e as circunstancias de
ocorréncia da situacdo problematizada e das condi¢des operacionais para se construir e apresentar
alternativas de solugdo. Isso permitiu e facilitou desdobrar o SRE em suas partes constituintes
(subsistema; componente; subcomponente), assim como descrevé-las e inter-relaciona-las.

Em seguida, foram pesquisados processos operacionais, métodos construtivos e alternativas tecnolégicas
que melhor se enquadravam na solucdo do problema e se compds um conjunto de recursos possiveis de
serem realizadas para cada subsistema, recorrendo-se a uma matriz morfolégica e a uma matriz de
responsabilidades.
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Diante das informacgdes disponiveis sobre mdo de obra, materiais e tecnologias adequadas, restrigdes
orcamentarias e de bibliografia especializada, passou-se a investigar e analisar possibilidades de solucio
dos problemas associados a cada subsistema do SRE. Essas possibilidades foram interrelacionadas para a
criacdo de propostas de solugido que definiam processos operacionais, métodos construtivos e alternativas
tecnoldgicas para a fase de intervengdes no SRE, com repercussdes na rotina do Edificio A.

Para escolher a melhor proposta de solucdo, foram realizadas andlises qualitativas e quantitativas,
suportadas por quadros e tabelas. Na andlise qualitativa, foi feita a avaliacdo das vantagens e desvantagens
de cada proposta. Na avaliagdo quantitativa, foram definidos pesos e notas para os critérios que se
julgaram relevantes, segundo as condicdes mais aceitaveis para execucdo da obra e a posterior
manutencio do reservatorio elevado. Para o contexto do SRE, foram atribuidos pesos aos condicionantes
de obra e manutenc¢do do reservatorio e foi definida uma escala de notas de 1 a 5, no qual 5 representa a
melhor solugdo possivel para cada condicionante. Fez-se uma ponderagao dos pesos atribuidos e das notas
estabelecidas.

Por fim, escolheu-se uma alternativa, optando-se pela proposta que apresentava o maior valor total
ponderado, sendo desenvolvida uma solu¢do para a situagdo-problema, levando-se em considera¢ao os
contextos econodmico, social e ambiental para o SRE e o macrossistema.

3. ESTUDO DE CASO: SISTEMA RESERVATORIO ELEVADO DO EDIFiCIO A
3.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O edificio do caso de estudo (Edificio A) esta localizado na area central da cidade de Vigosa-MG, na regido
da Zona da Mata. Esta cidade tem clima tropical de altitude, com verao chuvoso e temperaturas amenas.

A situagdo-problema decorre da infiltragdo da dgua do reservatério elevado (RE) na casa de maquinas,
localizada logo abaixo do RE. As ocorréncias sio manifestagbes visualmente constatadas como
consequéncia da situacdo identificada: microfissuras no reservatorio elevado; perda de desempenho do
sistema de impermeabilizacdo do reservatdrio superior; umidade superficial e intersticial no teto e nas
paredes da casa de maquinas; gotejamento na caixa de luz no teto da casa de maquinas; complexidade da
manutencdo / limpeza do RE, pelo dificil acesso; deficiéncias no subsistema de drenagem de 4gua pluvial e
de limpeza.

Sao restrigdes relacionadas ao contexto do RE: o abastecimento de 4gua ndo pode parar durante o tempo
de obra; prazo maximo de seis semanas para resolver o problema, com os menores transtornos possiveis
para os moradores; orcamento de $30 mil, podendo-se admitir acréscimo durante a obra, limitado a 25%,
se autorizado por assembleia de proprietarios; a solucdo deve possuir facilidade de execucdo e de
manutencao.

3.2 PONTOS FORTES E FRACOS, AMEACAS E OPORTUNIDADES

A fim de sistematizar o contexto da situacdo-problema do Edificio A, foram identificados os pontos fortes e
fracos, as ameacas e oportunidades do objeto de estudo (ver Quadro 1).

Quadro 1 - Andlise do cenario do SRE no contexto do Edificio A.

Pontos fortes \ Pontos fracos
Reservatorio de agua atual possui dimensées que Casa de maquinas localizada logo abaixo do Sistema
possibilitam varias alternativas de solucdo. Reservatorio Elevado (SRE)

Espaco suficiente na cobertura do Edificio A para
instalacdo de reservatério temporario.

A existéncia do reservatorio inferior possibilita o Dificuldade de acesso de equipamentos, materiais e mao de
abastecimento tempordario do edificio. obra ao SRE.

Existéncia de apenas uma célula o reservatorio elevado.
Dificuldade e pouca seguranga no acesso a laje de cobertura e
ao interior do reservatoério elevado.

Reservatorio elevado com impermeabilizacdo comprometida
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continuacao...
Quadro 1 - Andlise do cenario do SRE no contexto do Edificio A.

Oportunidades Ameacas

\Aprendizado com a situacdo-problema. Caréncia de mio-de-obra especializada na regido
Facilidade de acesso a profissionais de Engenhariada [Execucdo da obra fora do prazo e acima do limite
Construcdo na Universidade Federal de Vigosa. orcamentario definido.
Facilidade de acesso a informagdes atualizadas de Possivel paralisacdo do abastecimento de dgua durante a
solugdes construtivas. execucdo da obra.
Nao encontrar recursos adequados para a solugdo do
problema na regido.

3.3 CONTEXTUALIZACAO SISTEMICA DO EDIFICIO A

A Figura 1 apresenta a arvore relacional do desdobramento do SRE e as Figuras 2 a 8 as arvores
relacionais dos subsistemas do SRE identificados no estudo de caso. Ao se perceber as interliga¢des entre
cada parte do sistema, foi possivel analisar de forma mais detalhada e precisa as partes que podem sofrer
alteracdoes conforme as escolhas a serem tomadas para solucionar o problema. Os subsistemas
desdobram-se em componentes e subcomponentes, para melhor entender a articulacdo de cada parte e
suas possiveis solugdes.

Figura 1 - Arvore relacional do sistema reservatoério elevado.

¥

Instalacées elétricas ]

= Instalacdes hidraulicas

"% Circulacoes ]
Reservatorio superior e casa )
de maquinas | Cobertura ]
"I Vedactes }
-JI Sustentacao J
'P% Impermeabilizacéo J

Conforme a Figura 1, foi considerado como sistema o reservatério de agua elevado e a casa de maquinas.
Como subsistemas, definiram-se as instala¢des elétricas, instalagdes hidraulicas, circulagdes, cobertura,
vedagdes, sustentacdo e impermeabilizacdo. A seguir sdo apresentados os subsistemas e seus respectivos
componentes e subcomponentes:

a) instalacdes elétricas: na Figura 2, tém-se os componentes: descargas atmosféricas, que
corresponde ao conjunto de partes que tem por fun¢do descarregar sobrecargas oriundas de raios, sendo
que o existente ndo atende a norma; equipamentos de controle de enchimento do reservatorio elevado,
que correspondem a sensores capazes de identificar quando o RE esta vazio ou cheio; controle dos
elevadores; iluminagio, compreendendo o conjunto de partes capazes de prover a iluminacdo necessaria
nos ambientes do SRE.

b) instalacdes hidraulicas: conforme esquema na Figura 3, corresponde ao conjunto de tubulagdes
e equipamentos aparentes ou embutidos nas paredes, destinados ao transporte, disposicdo e/ou controle
de fluxo de fluidos (fluidos com sélidos em suspensao, 4gua ou gases) em uma edificacdo. Decompdem-se
em: prevencdo de incéndio (partes capazes de promover o abastecimento da rede de hidrantes para o
combate a incéndio); abastecimento (partes capazes de distribuir a agua potavel do RE para os
apartamentos e areas sociais do edificio - problemas devido a ndo existéncia de duas camaras no RE);
recalque (partes que permitem a elevacdo da agua do reservatério inferior até o RE com o auxilio de
eletrobomba); e drenagem (partes capazes de retirar aguas nio potaveis e convergi-las para o sistema de
capta¢do pluvial e daf para a rede urbana: drenagem pluvial, limpeza do reservatério e extravasor de
reservatorio).
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Figura 2 - Arvore relacional do subsistema instalagio elétrica.

‘ Descargas atmosféricas ‘ ‘ Para-raios ‘
Equipamentos de controle de ‘ Fios ‘
| enchimento do reservatdrio nt :
Instalagées elétricas | NEMUPIOIeS
| Elevadores | ‘ Caixas de distribuicdo ‘
| lluminagé&o | ‘ Eletrodutos ‘

E TR E TR e ey

Mao de obra requerida: eletricista e ajudante

Figura 3 - Arvore relacional do subsistema instala¢do hidraulica.

Subsistema Componente Subcomponente
i Prevencao de incéndio ‘ Bomba |
Abastecimento ‘ Tubos I
Instalac;oes'mdréullcas Recalque ‘ Eanoioes |
: Drenagem: pluvial, de \ Calha I
: limpeza do reservatério e
: ladrao | Automatico |
>| Mao de obra requerida: bombeiro e ajudante I

c) circulacdo: compreende-se as partes que permitam o acesso tanto a cobertura como ao
reservatorio elevado, para visitas e/ou manutencdo destes. Constatou-se a precariedade do acesso
existente, sendo composto por: escadas de acesso a cobertura, escada de marinheiro de acesso ao
reservatorio elevado e corredores técnicos de manutengio, que permitem a manuteng¢io da cobertura do
Edificio A. A Figura 4 mostra a subdivisdo desse subsistema.

Figura 4 - Arvore relacional do subsistema circulagio.

Caixa da escadas - acesso ‘ Pisos ‘
a cobertura do edificio
-ﬁ Escadas de marinheiro ‘ ‘ Argamassas ‘
Circulagdes }—
Passarela da cobertura do
prédio e do reservatorio ‘ Concretos ‘
=] Corredores para as calhas
doa cobertura ‘ Aco ‘
Tersrersnarananananas » Mao de obra requerida: serralheiro, pedreiro e ajudantes |

d) cobertura: a Figura 5 detalha a divisdo desse subsistema e sua interagdo. Compreende: o telhado
na cobertura dos apartamentos, bastante danificado devido ao uso; a laje do teto da casa de maquinas, que
estd com deterioracdo do revestimento e da armadura devido a presenca de umidade; a laje da tampa do
reservatorio elevado também se apresenta com acentuada deterioracdo e exposi¢do de armadura, causada
por cobrimento insuficiente da armadura e pela acdo de produtos quimicos presentes na agua tratada do
reservatorio.
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Figura 5 - Arvore relacional do subsistema cobertura.

Subsistema Componente Subcomponente

Telhado do prédio | | Perfis metalicos |

| Cabertura Teto da casa de maquinas ‘ | felna ‘
I Parafusos ‘

Laje de cobertura do RS ] | Soldas }

-ﬁ Mao de obra requerida: serralheiro, pedreiro e ajudantes }

e) vedacdo: o subsistema vedagdo compreende os componentes: paredes da casa de maquinas e do
reservatorio, grades, portas e janelas, que se destina a separar os ambientes (Figura 6).

Figura 6 - Arvore relacional do subsistema vedagdes.

Subsistema Componente Subcomponente
-b( Paredes ’ | Argamassas ‘
| Concretos ‘
-ﬁ Janelas | | Aco |
Vedacdes — | Dobradigas |
' -b‘ Portas ’ | Fechaduras ‘
| Trancas ‘
-ﬁ Grades | | Vidros |
E---------- -------- ->| Mao de obra requerida: serralheiro, pedreiro e ajudantes |
f) sustentacdo: corresponde as partes capazes de suportar as cargas oriundas do peso proéprio e de

sobrecargas atuantes nas estruturas do Edificio A. Pode ser decomposta em: vigas paredes (paredes
laterais do RE que tém a funcdo de suportar as a¢des decorrentes do empuxo de agua no interior do
reservatorio); laje de sustentagio da casa de maquinas (destina-se a suportar as a¢des oriundas do peso
da coluna de dgua dentro do reservatdrio), pilares, vigas e laje da caixa de escada (elementos que recebem
todas as cargas decorrentes do peso da agua do RE e da casa de maquinas). A Figura 7 retrata esse
subsistema.

Figura 7 - Arvore relacional do subsistema sustentagao.

Vigas-paredes do | Concretos |
reservatorio
l Sustentacao Laje de sustentacéo ] l Aco l

: Pilares e vigas da caixa de
. escada | Madeira |

->| Mao de obra requerida: armador, carpinteiro, pedreiro e ajudantes |
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g) impermeabilizacdo: consiste no problema central deste trabalho, no qual a falha na
impermeabilizacdo do reservatorio (laje da casa de madaquinas) estd causando danos as instala¢des
elétricas e aos quadros de comandos dos elevadores (Figura 8).

Figura 8 - Arvore relacional do subsistema impermeabilizacao.

Subsistema Componente Subcomponente
‘ Manta ‘
Impermeabilizagao H Mantas ‘ ‘ |
. Adesivo betuminoso
Tarasasssszsszasans -PI Mao de obra requerida: pedreiro e ajudantes |

3.4 ALTERNATIVAS DE SOLUGCAO PARA A SITUACAO PROBLEMA

A fim de sistematizar o contexto e o entendimento dos fatores da situacdo-problema, foram detalhados e
analisados os processos operacionais, métodos construtivos e alternativas tecnoldgicas para cada
subsistema do objeto de estudo. Diante disso, identificou-se um elevado nimero de possibilidades e de
interacdes admissiveis entre eles. Foram entdo, estruturados trés esquemas que ilustram possibilidades
de sequéncia de atividades (e suas interagdes) para a solucdo do problema de infiltracdo de agua do SRE
(Figuras 9, 10 e 11). Essas possibilidades podem ser compreendidas como:

a) primeira proposta: retratada na Figura 9, consiste na demoli¢do manual da laje da tampa do RE,
preservando as paredes do reservatdrio elevado, e instalacdo de dois reservatoérios de polipropileno. O
acesso ao RE seria por meio de nova escada de marinheiro e plataforma de servico em estrutura metalica.
Execucdo de impermeabilizagcdo somente na laje de fundo do RE. A parte elétrica de iluminacdo e sensores
seria refeita de forma correta (sem improvisacoes). A parte hidraulica: de abastecimento, de incéndio e de
drenagem da agua pluvial, de limpeza do reservatdrio e de ladrdo seriam novas, de forma a atender
condi¢Ges normativas e limitacdes espaciais do local de aplicacdo. Construgio de um telhado em estrutura
metalica sobre os dois reservatérios de polipropileno. Para essa proposta, seria construida uma estrutura
de icamento e uma plataforma de servico em estrutura metalica no topo do prédio para transporte e
instalacdo dos reservatérios de polipropileno, das novas telhas metdlicas, perfis metalicos e outros
materiais que forem necessarios. Instalacdo de reservatérios temporarios de fibra de vidro (2
reservatorios de 2000 litros cada) para atender ao abastecimento e incéndio durante a obra.

b) segunda proposta: esquematizada na Figura 10, a solu¢do propde a manutencdo das vigas-
paredes e do fundo do reservatério superior, a construcdo de uma parede de concreto armado dividindo-o
em duas camaras conjugadas para armazenamento de dgua, a demolicdo manual da laje de cobertura do
RE (deterioracdo elevada) e reconstru¢do de outra com duas aberturas maiores (uma por camara), de
modo a facilitar o acesso e a manutengao do RE. Seria feita pequena parede em alvenaria de vedacdo sobre
o reservatorio, propiciando o uso da laje como plataforma de servico. O acesso ao RE seria por meio de
uma escada de marinheiro. Seria feita nova impermeabilizagdo com manta em todo o reservatorio (fundo,
paredes, laje de fundo e topo do reservatorio), mantendo-se o sistema existente (reducdo de entulho). Ao
fim do processo, a realizacdo de prova de carga é imprescindivel para verificagdo da estanqueidade do
subsistema. A parte elétrica de iluminagdo e sensores seria refeita de forma correta (sem improvisagdes).
A parte hidraulica de abastecimento, incéndio, drenagem da agua pluvial, limpeza do reservatério e do
ladrdo seriam refeitas de forma a atender condi¢des normativas e limitagdes do local de aplicagao.
Ressalta-se que as ligagGes e registros seriam colocados externamente ao reservatorio e proximo a escada
de acesso, permitindo que as opera¢des de manutencdo sejam facilitadas. Estrutura de icamento: guinchos
de coluna. Também seriam instalados reservatérios temporarios de fibra de vidro (2 reservatoérios de
2000 litros cada) para atender ao abastecimento e incéndio durante a obra.
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Figura 9 - Fluxograma esquematico para a primeira proposta de solucdo do problema de infiltracao de
agua causado pelo SRE.
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Figura 10- Fluxograma esquematico da segunda proposta de solu¢do do problema de infiltracdo de dgua
causado pelo SRE. As diferengas entre a primeira e a segunda propostas estdo marcadas na cor lilas.
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c) terceira proposta: o processo construtivo da terceira proposta é o mesmo da segunda (Figura
11), diferenciando-se apenas na alternativa tecnoldgica construtiva da parede que cria as duas camaras
conjugadas no interior do reservatdrio superior e recuperacio da laje de forro existente no RE. Nesse caso,
seria construida uma parede de tijolo macigo com armadura embutidas dentro das juntas argamassadas.

Figura 11 - Fluxograma esquematico para terceira proposta de solucdo do problema de infiltracdo de agua
causado pelo SRE. As diferengas entre a segunda e a terceira propostas estdo marcadas na cor vermelha.
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3.5 AVALIACAO E SELECAO DAS PROPOSTAS

A escolha da melhor proposta exigiu que se levantassem vantagens e desvantagens de cada alternativa.
Para isso, primeiramente foram analisadas vantagens e desvantagens de cada uma, de maneira mais
subjetiva/qualitativa. Depois se organizou uma avaliacdo quantitativa, conforme Quadro 2, buscando
assim a proposta que permitisse resolver o problema do SRE e ficasse dentro do or¢gamento e dos prazos
aceitaveis.

Quadro 2 - Procedimento para selecido das propostas.
Fatores condicionantes [Pesos, Pi]

Materiais/
Equipamentos [15]
Transporte [20]
Entulho [5]
Total Ponderado

SUES  Mao de obra [10]
S Manutengio [10]

= Primeira 4 3 4 5 4 390
g Segunda 5 5 5 4 4 460
5]
=
g Terceira 5 3 5 5 4 5 3 430
2
2
a9
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Atribuiram-se pesos para os condicionantes de obra e pds-obra mais importantes para a solu¢do do
problema no SRE. Quanto melhor a qualidade, facilidade ou disponibilidade de realizacio do
condicionante, maior serd a sua nota. Para isso foi estabelecida uma escala de notas de 1 a 5 (5 representa
a melhor situacdo possivel para o condicionante). Além disso, foram aplicados pesos para cada
condicionante, avaliado por especialistas em funcdo da relevancia, importancia para o desenvolvimento
das atividades de execugdo da obra e para fins de manuteng¢ao do RE (Quadro 2).

Ponderando-se notas (1 a 5) com os pesos atribuidos, obteve-se um total para cada proposta, o que
permitiu ranquea-las. A ponderacio foi obtida por meio da equacéo 1.

Total = £Ni.Pi [Equagao 1]

Analisadas de forma sistémica e sistematica das propostas pelo Quadro 2, tem a segunda proposta como
mais vantajosa (maiores valores) e, numa andlise mais ampla e global, constatou-se também que esta
permitird maior conforto durante a manutencio, custos e prazos aceitaveis e facilidade de execugio
(materiais, mao de obra, equipamentos e transporte), sendo escolhida para detalhamento final e possivel
execucao no Edificio A.

3.6 PROPOSTA DE SOLUCAO PARA A SITUACAO-PROBLEMA
A reforma do reservatoério elevado devera ser composta pelas seguintes atividades e ordem de execugao:

a) Instalar, antes de iniciar as obras, dois reservatdrios temporarios de fibra de vidro com 2000 L na
cobertura de cada um dos dois blocos de apartamentos para o abastecimento do edificio até a finalizacdo
das obras. Salienta-se que as instalacdes elétricas e hidraulicas devem ser dispostas nos reservatorios
temporarios de forma a deixa-las em condicdo de realizar a reconexio com o sistema principal do prédio
no menor tempo possivel;

b) prever em cronograma as datas em que os reservatdrios temporarios deverdo estar prontos para
instalacdo, com dia e horario da troca devidamente comunicada aos moradores sobre a interrup¢do do
fornecimento de dgua por até duas horas;

c) prosseguir com a instalacdo do sistema de icamento de guincho de coluna elétrico no topo do
prédio, préximo ao corredor de servigo sobre a laje de cobertura dos apartamentos;

d) proceder a demolicdo manual da laje de cobertura do reservatdrio elevado e, no local onde ficara a
parede de concreto, remover todo o revestimento interno do reservatdrio (parede e laje de fundo) numa
faixa de 60cm de largura;

e) tomar uma série de cuidados para a construgao da parede de concreto armado no interior do RE
como: limpeza da superficie de contato, fixacdo de barras que a sustentardo e a garantia da
qualidade/caracteristicas do concreto;

f) executar a construcdo da laje de forro do reservatoério elevado segundo processos convencionais
(formas, armaduras e concretagem), e junto a parede do RE.

g) aplicar uma inclinacdo de 1% a 2% no revestimento da laje de forro do reservatorio elevado para
as instalagdes de captacdo e escoamento pluvial das dguas de chuva;

h) refazer as instalacdes hidraulicas e elétricas, conforme as especificagdes de projeto e normas
pertinentes;

1) construir guarda-corpo em estrutura metalica com 90cm de altura no contorno do RE;

) executar uma escada de marinheiro com protec¢édo contra quedas;

k) dispor as instalacdes elétricas (sensores, tomadas e pontos de iluminac¢do) e hidraulicas (recalque,

abastecimento, extravasor, drenagem da laje de forro e limpeza) no reservatério elevado de forma a deixa-
las em condicdo de realizar a reconexdo com o sistema principal do prédio no menor tempo possivel;
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1) aplicar, depois que a estrutura secar, adesivo de fixacdo a base de resina acrilica para permitir a
perfeita aderéncia entre a estrutura antiga e a nova estrutura de impermeabilizacio;

m) regularizar, antes e depois da coloca¢do da manta betuminosa, as paredes e a laje de piso interno e
de forro do reservatoério elevado com argamassa de cimento e areia, mantendo-se os cantos abaulados
(arredondados);

n) iniciar, posteriormente a cura do concreto da parede e da laje de forro do reservatorio elevado e
da argamassa de regularizacdo, o processo de impermeabilizacdo do reservatorio (piso e paredes internas
e laje de cobertura na parte externa) com manta asfaltica;

0) realizar teste de carga d’agua no reservatdrio elevado para testar a manta de impermeabilizacio;

P) promover a pintura de toda a parte interna do RE (piso, paredes e teto) com tinta a base de resina
epoOxi para deixar a superficie mais lisa e de facil limpeza;

q) religar as novas instalacdes de agua com o sistema principal, conforme item ‘a’ e realizar testes
para verificar o correto funcionamento de todo o conjunto;

r) realizar as obras de reforma das paredes externas do reservatdrio superior;

S) instalar um novo componente para atender as possiveis descargas atmosféricas, atendendo ao
item 5.1.1.3.3 da ABNT NBR 5419: 2001.

Conclui-se todo o processo com a desmontagem do canteiro de obras (andaimes, depésito de materiais,
guincho de coluna etc.).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

0 estudo de caso do SRE no Edificio A permitiu refletir a grande diversidade de possibilidades que podem
ser levantadas para a resolucdo de um problema: no caso, a infiltragdo de agua do reservatorio superior no
teto da casa de maquinas dos elevadores. Ressalta-se que a geracdo das alternativas decorreu de ampla
discussdo para aclarar e compreender as multifaces que envolviam tomar a decisdo da solugio entendida
como a melhor para todo o contexto apresentado. Neste sentido, estabelecer o sistema, seus
desdobramentos e articulagdes (subsistemas, componentes, subcomponentes e as bases materiais) e suas
interacdes com o macrossistema que se circunscreveu. Consequentemente, o uso da abordagem sistémica
foi essencial para compreender como altera¢cdes em uma parte geram a necessidade de alteragdes
devidamente coordenadas com as demais. A estruturacio e o tratamento dos subproblemas sistematizada
e articuladamente ampliaram os cenarios e horizontes para a analise das partes constituintes do problema
e suas intera¢des, permitindo objetividade na escolha/decisdo pelos interessados e envolvidos com a
situagao.

A metodologia proposta para a resolugdo do trabalho permitiu qualificar e avaliar a importancia dos
varios aspectos existentes e, com o apoio de especialistas, atribuir fatores de ponderacdo de acordo com a
relevancia dos critérios de julgamento, seja durante a obra ou mesmo durante a manutencio/limpeza.

A proposta escolhida foi entendida como a que permitiria a reforma/adequacio do sistema reservatoério
elevado de agua do Edificio A causando menor incdmodo aos condominos e moradores num prazo
ajustado entre as partes interessadas e envolvidas em todo o processo. Além disso, parametros como mao
de obra facilitada (no sentido de que podem ser empregados profissionais sem grandes conhecimentos
especificos para realizacdo do servigo), custo dentro do orcamento, prazos aceitaveis (expectativa de 45
dias) e a maior facilidade de realizar a limpeza do reservatério, permitiram que tal opg¢io fosse
considerada a adequada, ou seja, a segunda proposta foi considerada como a melhor em termos de
viabilidade técnica, econdmica e ambiental para fins de intervencdo fisica e procedimentos de
manutencao.
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