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RESUMO

E premente a necessidade de o mercado da construgdo civil se voltar para o
atendimento aos requisitos dos usuarios, para que as edificagdes cumpram o
proposito para o qual foram construidas. Ha um desafio especial no atendimento a
esses requisitos e na gestdo da vida util para edificacbes de padrdo popular
construidas no Brasil, onde ha grande incidéncia de patologias construtivas, e onde
os usuarios dispdem de poucos recursos para o acompanhamento técnico adequado
da operacdo, uso e manutengao no periodo pdés ocupacgao. O estudo em questao
teve como objetivo principal a proposigdo de um modelo de manual do usuario que
oferecesse subsidio técnico para uma gestdo mais adequada desse tipo de
edificagao e, para tanto, avalia o desempenho dessas edificacdes, identificando os
tipos de falhas verificados e os subsistemas construtivos mais frequentemente
acometidos. Para cumprir os objetivos propostos, o estudo utilizou dados fornecidos
por empresas construtoras e incorporadoras relativos a eventos falhas, evidenciadas
como apontamentos de assisténcia técnica no periodo pds ocupagdo em
condominios ocupados ha mais de seis meses, e realizou uma analise do risco de
ocorréncia de patologias ou disfungdes nos diversos subsistemas construtivos
dessas edificagbes. A investigacao inicial do estudo identificou que as falhas que
apresentam risco critico estdo relacionadas ao sistema de instalacbes
hidrossanitarias e a estanqueidade das edificacbes. Com o subsidio da analise
realizada, o estudo procedeu ao desenvolvimento de um modelo de manual de
usuario especifico para os sistemas apresentados como criticos, que pode tornar-se
uma ferramenta util para condominios e construtoras atuarem com mais
assertividade na gest&o da vida util dessas edificagdes.

Palavras-chave: Condominios de padréo popular, patologias construtivas, analise de
risco, manual de operacao, uso e manuteng¢ao, manual do usuario.



ABSTRACT

There is an urgent need for the civil construction market to focus on meeting the
requirements of users so that buildings fulfill the purpose for which they were
constructed. There is a particular challenge in meeting these requirements and
managing the lifespan of popular standard buildings constructed in Brazil, where
there is a high incidence of construction pathologies, and where users have limited
resources for adequate technical oversight of operation, use, and maintenance
during the post-occupation period. The main objective of this study was to propose a
user manual model that would provide technical support for a more adequate
management of this type of building. To achieve this, the study evaluates the
performance of these buildings, identifying the types of failures observed and the
construction subsystems most frequently affected. To fulfill the proposed objectives,
the study used data provided by construction and development companies regarding
failure events, identified as technical assistance notes during the post-occupation
period in condominiums occupied for more than six months, and conducted an
analysis of the risk of occurrence of pathologies or dysfunctions in the various
construction subsystems of these buildings. The initial investigation of the study
identified that failures presenting critical risk are related to the hydrosanitary
installation system and the waterproofing of the buildings. With the support of the
analysis performed, the study proceeded to develop a specific user manual model for
the systems identified as critical, which could become a useful tool for condominiums
and construction companies to operate more effectively in managing the lifespan of
these buildings.

Keywords: Popular housing, construction pathologies, risk analysis, operation, use
and maintenance manual, user manual.
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1 INTRODUGAO

O mercado da construcao civil, principalmente no Brasil, tem a caracteristica de ser
mais disperso, em que muitas empresas de menor porte detém, cada uma, uma
pequena parcela do mercado consumidor, além de caracterizar-se como um setor
menos industrializado que os demais setores produtivos. Com a solicitacdo de
mercado cada vez maior por melhoria de qualidade e de eficiéncia no setor, surgiram
estudos sobre aplicagbes de conceitos de otimizagao da produgédo e de garantia da

qualidade ja amplamente utilizados no setor industrial.

O conceito de desempenho, ainda que amplamente aplicado na sociedade de
mercado a diversos produtos, é relativamente novo quando aplicado a construcao
civil. Esse conceito traz a necessidade de o mercado da construgao civil voltar-se
para o atendimento aos requisitos dos usuarios, para que as edificagdes cumpram o
proposito para o qual foram construidas. A preocupagdo com o desempenho das
edificacbes amplia também a visdo dos agentes intervenientes para a gestao das

construgdes ao longo de todo o seu ciclo de vida.

A quantidade de condominios construidos com o financiamento de fundos de apoio
a habitagdo popular no Brasil é significativa, e esses condominios enfrentam um
desafio importante do ponto de vista da gestdo da vida util, em primeiro lugar pela
grande incidéncia de vicios construtivos, muitas vezes ja perceptiveis no inicio de
sua ocupacao, e em segundo lugar pela falta de suporte técnico na gestdo do seu

uso, operacao e manutengao.

Pode-se encontrar na literatura recente, estudos que apontam a incidéncia
estatistica de vicios construtivos e suas provaveis causas em empreendimentos de
habitacdo popular. Percebe-se, contudo, que ndo ha uma concordancia absoluta
entre os estudos sobre os subsistemas construtivos que apresentam maior
incidéncia de patologias, e pode haver uma contribuicdo importante de estudos
futuros que considerem também dados fornecidos diretamente pelas empresas
construtoras e incorporadoras responsaveis para que seja possivel a identificagéo

dos problemas que mais afligem os moradores desses condominios e suas



18

principais causas. Os subsistemas construtivos criticos do ponto de vista do
desempenho pos ocupagao podem, dessa forma, tornarem-se objetos de agdes

corretivas e preventivas em todas as etapas da vida util do empreendimento.

A Norma brasileira NBR 14037: 2024 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
2024) oferece diretrizes para a disponibilizagdo de um manual de uso, operagédo e
manutengdo para 0s usuarios que apresente, em linguagem acessivel, as
informagdes e procedimentos técnicos necessarios para uma adequada gestao da
vida util da edificagdo. Estudos recentes que analisaram a adequacdo dos manuais
produzidos no mercado nacional apontam que ha nos mesmos oportunidades de
melhoria na apresentagao, que tem se mostrado pouco didatica e ilustrativa, e tém
também deficiéncias significativas no conteudo que deveria abordar as manutencoes
das edificagcdes (Moreira et al., 2018). Além disso, quando analisados os manuais de
empreendimentos de diferentes padrdes construtivos, os empreendimentos
populares apresentam o menor grau de adequacéo dos seus manuais a Norma NBR
14037:2024 (Brandao et al., 2022).

O presente estudo se propde a fazer uma analise de risco de ocorréncia de
patologias em cada subsistema construtivo de empreendimentos de padrao popular
construidos em alvenaria estrutural, considerando para isso dados fornecidos por
construtoras e incorporadoras atuantes no mercado nacional e que se propuseram a
compartilhar as informagdes solicitadas sobre as patologias e problemas funcionais

observados nos empreendimentos que desenvolveram.

Com base nos resultados obtidos, sera proposto um modelo de melhores praticas
executivas a serem adotadas nas etapas construtivas identificadas como criticas na
analise de risco, bem como um modelo de manual de operag¢do, uso e manutengao
direcionado para os mesmos subsistemas construtivos. Com a realizagdo dos
objetivos propostos, pretende-se oferecer uma contribuicdo para uma gestdao mais
eficiente e profissionalizada da vida util de empreendimentos de padrao popular, que
pode ser utilizada por construtoras e incorporadoras, condominios e empresas

administradoras.
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2 OBJETIVO

O objetivo geral do presente estudo é propor um manual de operagao, uso e
manutencdo adequado a condominios residenciais de padrao popular, com foco no
subsistema construtivo que historicamente apresente o maior prejuizo ao
desempenho de tais edificagbes, segundo dados obtidos por meio de um estudo de
casos multiplos. Para cumprir seu objetivo principal, o presente estudo tem os

seguintes objetivos especificos:

a. Desenvolver estudo de casos multiplos, considerando nove condominios

residenciais multifamiliares de padrao popular em seu periodo pds ocupagao.

b. Classificar o risco de ocorréncia de desempenho inapropriado para os
subsistemas construtivos de edificacbes multifamiliares de padrao popular,
com base em dados sobre a incidéncia de reclamacbes para a area de
assisténcia técnica das construtoras e incorporadoras, planejar a resposta
que deve ser direcionada a esses riscos e, com essa analise, identificar os
subsistemas construtivos que apresentem maior grau de risco ao

desempenho e a manutenibilidade das edificagdes.

c. Elaborar uma contribuicdo para o desenvolvimento de um manual de
operacao, uso e manutencao aplicavel a condominios de padréo popular
construidos em alvenaria estrutural, atendendo as diretrizes indicadas nas
normas NBR 14037:2024 “Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacao e manutencdo das edificagcdes — Requisitos para elaboracio e
apresentacdo dos conteudos” (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2024) e NBR 5674:2024 “Manutencdo de edificagcbes — Procedimento”
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2024), abordando
exclusivamente um subsistema construtivo, escolhido entre aqueles

considerados criticos pelas analises desenvolvidas previamente.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se uma revisao da literatura vigente sobre os conceitos
relevantes para o desenvolvimento do presente estudo, destacando-se a definicdo
do conceito de desempenho e de vida util, o desafio da gestdo da vida util para
empreendimentos de padrdo popular com a associagao a incidéncia de patologias
construtivas nesses empreendimentos, a definichio de procedimentos de
manutenibilidade e a referéncia normativa para o desenvolvimento de um manual de

uso, operagao e manutencao de empreendimentos habitacionais.

3.1 Habitagao de interesse social

O termo Habitacdo de interesse social pode se referir a moradias construidas tendo
como publico-alvo a populagao de baixa renda. No entanto, deve ser entendido nao
como um produto, mas como um processo que tem uma dimensdo fisica
representada pela edificagdo em si, somado a dimensdes politicas, sociais,

econdmicas, juridicas, ecoldgicas e tecnoldgicas (Pereira, 2008 apud Abiko, 1995).

A operacdo das empresas atuantes no setor da habitagdo de interesse social no
Brasil tem se baseado ao longo dos anos principalmente na produgado em série e em
larga escala (Bonduki, 2004). Desde o inicio do desenvolvimento das cidades
brasileiras, observa-se a instalagao dos trabalhadores em aglomerados, geralmente
localizados na periferia dos centros urbanos (Rubin, Bolfe, 2014). A ideia de
higienizacdo desses aglomerados deu origem ao que viria a se tornar os

condominios habitacionais populares como hoje sdo concebidos.

3.2 O conceito de desempenho e a gestao da vida util

O conceito de desempenho é amplamente utilizado pela sociedade de mercado,
geralmente indicativa do grau de qualidade, ou de conformidade com as
expectativas dos consumidores. O conceito de desempenho aplicado a edificacbes
passou a ser objeto de estudos internacionais desde os anos 1960, e os paises

desenvolvidos adaptaram seus sistemas normativos e legislagdes para garantir que
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as edificagbes entregassem um grau de desempenho aos seus usuarios, sem,

contudo, restringir os métodos construtivos a serem aplicados (Kern, 2014).

A série de normas internacional ISO 15686, publicada inicialmente no ano de 2000,
trata do planejamento da vida util de edificagcdes, focando no ambiente construido
como um ativo econdmico. Dessa forma, seu desempenho, custo e possibilidades de
uso sao tratados de forma holistica, ao longo de todo o seu ciclo de geragao de valor
(ISO, 2011). Segundo a norma:

O planejamento da vida util tem como objetivo principal garantir
que a mesma se equipare ou exceda a Vida Util de projeto,
bem como visa a redugdo do custo global do empreendimento
imobiliario ao longo de sua vida util, a redugao a probabilidade
de obsolescéncia e a maximizagdo de suas possibilidades de
uso” (ISO, 2011, p.vi).

Em seu texto, as etapas de gerenciamento da vida util das edificagbes sdo divididas
em onze etapas distintas que se inter-relacionam, como ilustrado no diagrama

contido na Figura 1.

Figura 1 — Etapas do gerenciamento da vida util de servigo de ativos imobiliarios

Fontesde dadose Procedimentos e
performance metodologias

1S0 15686-3 Auditorias de 4 150 15686-2 Procedimentos
performance e revisao y para previsdo da vida util
ISO/TR 15686-4 150 15686-5 custos para o
I Planejamento da vida dtil ciclo de vida
I com modelos: | 2 {
.I computacionais ! IS0 15686-1 Principios | IS0 15626-6 Proqedimeptos I'
: gerais e estrutura | para consideragso de
IS0 15686-7 Avaliagdo de | impactos ambientais
o m::?ig:qmda o | IS0 15686- Referencial de
iI ' iia'pf;:ch | | vida Util e estimativa de vida |
| .- - Ilu Ill l:fti] II.
| IS0 15686-10 Quando medir | : :
| L i s e | 1SO 15686-9 Guia para a
a perfi na ol i e
peERhe o medigéo e analise de dados
sobre vida Gtil

Fonte: ISO (2011, adaptada).
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De acordo com Kern (2014), a discusséo no Brasil sobre o foco no desempenho das
edificagcbes comegou mais tarde, devido, principalmente, ao aumento da demanda
pela construgdo de novas moradias nos ambientes urbanos. No ano de 2008, foi
publicada a primeira versdo da NBR 15575 “Edificacdes habitacionais —
Desempenho” (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2008), a Norma de
Desempenho brasileira. O texto base foi objeto de discussées amplas no setor da
construcado civil. Contudo, pela extensdo das alteracbes necessarias na cadeia
produtiva para que seus critérios fossem considerados, sua vigéncia foi postergada,

e a norma entra em vigor no ano de 2013 (Kern, 2014).

A partir da validagao de sua vigéncia, a norma de desempenho passa a se aplicar no
pais para constru¢gdes novas, e sua obrigatoriedade se limita a exigéncia por
programas de financiamento governamentais e por entidades certificadoras. Apesar
de ter uma natureza técnica e, portanto, ndo apresentar obrigatoriedade de
aplicacdo, o fato de a justica constantemente se amparar em normas técnicas no
caso de disputas judiciais confere mais legitimidade e forca aos requisitos

apresentados (Kern, 2014).

Como descrito na introdugdo da Norma 15575-1:2021 (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, 2021), o foco central de seu texto estd em estabelecer os
requisitos minimos que devem ser atendidos por uma edificacdo para garantia de
sua habitabilidade, com critérios estabelecidos de atendimento, ao mesmo tempo em
que oferece ferramentas para avaliacdo e mensuracdo de tal atendimento. O
conceito de durabilidade dos sistemas de uma edificacdo, bem como sua
manutenibilidade, sdo nesta oportunidade abordados como requisitos dos usuarios e
proprietarios dessas edificagdes. O Termo Vida util é definido pela ABNT na Norma
de Desempenho, NBR 15575:2013 “Edificacdes habitacionais — Desempenho Parte

1: Requisitos gerais” (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2013) como:

Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se
prestam as atividades para as quais foram projetados e
construidos, com atendimento dos niveis de desempenho
previstos nesta Norma, considerando a periodicidade e a
correta execugao dos processos de manutencio especificados
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no respectivo manual de uso, operacdo e manutencao
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2013, p.10).

3.3 Gestao da vida util em empreendimentos de padrao popular — incidéncia de

patologias

A gestao da vida util para empreendimentos de padr&o popular no Brasil tem muitos
desafios, associados ndo s6 a questdo de durabilidade dos sistemas, mas ao seu
perfeito desempenho ja no momento do inicio de sua ocupagéao (Oliveira, 2018). A
incidéncia de vicios construtivos é relatada no mercado desde o aumento na
demanda por tais empreendimentos, observada na década de 1980, e as causas
dessas patologias podem estar associadas a baixa capacitagdo, baixa qualidade dos
materiais, a precariedade nos processos de projeto, dentre outros (Kern, 2014). A
incidéncia de patologias nessas construgdes apresenta prejuizos aos construtores e
aos usuarios, que muitas vezes apresentam maior vulnerabilidade econdémica,

gerando mais preocupacéo do que tranquilidade (Gongalves e Rodriguez, 2012).

A norma de desempenho ofereceu contribuicdes importantes na definicdo de
parametros para a identificacdo e analise de defeitos construtivos, bem como na
responsabilizacdo dos agentes envolvidos (Santos, 2020). Contudo, mesmo
passada quase uma década desde sua vigéncia, os empreendimentos de padrao
popular, também chamados empreendimentos de interesse social, continuam
apresentando problemas de habitabilidade muitas vezes desde o momento de
finalizagao de sua construgdo (Oliveira, 2018). Ha diversos estudos publicados sobre
a incidéncia de patologias neste tipo de empreendimento. No Quadro 1 s&o
sumarizadas as contribuicdes consideradas mais significativas, suas conclusodes

principais e as limitacdes de cada um.

A terminologia para falhas em edificagbes € ampla, e sdo correntes termos como
patologia, defeito, manifestacdo patolégica, anomalia, vicios construtivos, dentre
outros. Todos os termos se referem a ocorréncia de situacbes em que o
desempenho esperado ndo € mais alcangado pelo elemento ou sistema do edificio
(Bauer et al., 2021). As falhas em edificagdes podem estar relacionadas as suas
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diversas etapas produtivas, a saber: etapa de projeto, de execugdo, mal uso ou
envelhecimento natural (Carraro, 2014).

O estudo de Santos, Penteado (2020) realiza uma analise qualitativa dos defeitos
construtivos em empreendimentos de interesse social, e sua metodologia baseia-se
na analise de documentos fornecidos pelo programa "De olho na qualidade”,
promovido pela Caixa Econdmica Federal. Sua analise considera a frequéncia de
ocorréncia da patologia, sua relevancia para os usuarios € a idade do imodvel
afetado. Além disso, o estudo relaciona a frequéncia de falhas ao grau de controle
tecnolégico do agente financiador. Seus dados indicam que as falhas mais
frequentes estdo ligadas a recalques ou a deformagédo de elementos estruturais de
concreto. Além disso, essas mesmas falhas foram consideradas de grande
relevancia pelos usuarios. Ao relacionar o grau de controle tecnolégico com a
incidéncia de patologias, verificou-se que empreendimentos com menor controle
continuam a apresentar mais falhas em elementos estruturais, enquanto aqueles
com maior controle predominantemente tém defeitos relacionados a vazamentos de

agua.

Como limitagcdes do estudo descrito, pode-se citar, primeiro, que seus dados foram
baseados em dados fornecidos pelo agente financiador, e que poderiam ser
complementados com dados das empresas privadas responsaveis pelos
empreendimentos e por dados colhidos diretamente nos condominios citados. Além
disso, durante a definicdo das patologias prioritarias, foram atribuidos pesos
incrementais com diferenga unitaria. Dado que as patologias apontadas apresentam
grau diferencial muito superior em seu impacto e custo de reparo, a ferramenta pode

ter pouca sensibilidade.

O estudo conduzido por Rezende (2018) assumiu por objetivo propor uma
classificagdo taxondmica para um caderno de projetos destinado a habitagdo de
interesse social. Para alcangar esse objetivo, realizou uma pesquisa de campo em

um residencial situado em Juiz de Fora, Minas Gerais.
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Quadro 1 - Analise de algumas contribui¢gdes relevantes sobre a incidéncia de patologias em empreendimentos de padrao popular e de das

limitagbes de seus dados

Autor Tipo de estudo Contribuicao Metodologia Conclusio Limitacdes
Santos, Andlise qualitativa da Determinagao da Analise documental Vicios construtivos com maior 1 - Utilizagao exclusiva de dados do
Penteado incidéncia de vicios frequéncia de tipos de do Programa "De olho | Importancia relativa: agente financiador;
(2020) construtivos em vicios construtivos e na qualidade", da 1 - Recalque de fundagdes;
edificagOes de interesse definicao de sua Caixa EconOomica 2 - Deformacgoes de elementos de 2 - Pesos considerados em progressao
social; importancia relativa para os | Federal, concreto; aritmética para defini¢do do impacto das
agentes intervenientes; falhas;
Rezende Pesquisa bibliografica, Apresenta a incidéncia de Pesquisa de campo Vicios construtivos com maior 1 — Néo apresenta a incidéncia de
(2018) documental e pesquisa patologias na em uma com a utilizagdo de incidéncia: patologias como foco principal do estudo;
de campo; comunidade; formulérios; 1 - Patologias relacionadas a
estanqueidade das edificagdes 2 - Analise exclusiva de uma comunidade;
2 - Problemas relacionados as
instalagdes hidrossanitarias 3 - Estudo ndo analisa a incidéncia de
falhas ao longo do tempo, considerando
unicamente as manifestagoes observadas
no momento do estudo;
Carraro Estudo de caso Apresenta os dados de Estudo de caso Falhas construtivos com maior 1 - Analise de um empreendimento
(2014) exploratorio em conjunto | incidéncia de exploratério associado | incidéncia: habitacional tnico;
habitacional em manifestagdes patologicas a pesquisa construtiva; | 1 - Fissuras;
Uberlandia-MG, para o empreendimento 2 - Deslocamento de revestimentos; | 2 - Estudo ndo analisa a incidéncia de
proposigdo de diretrizes | analisado, realiza uma falhas ao longo do tempo, considerando
com base nos dados avaliag@o quanto a origem unicamente as manifestagdes observadas
apresentados; de tais manifestagdes e no momento do estudo;
propde retroalimentagdo
para as etapas construtivas
Oliveira Pesquisa exploratoria, Analise das falhas Pesquisa exploratorio | Falhas com maior incidéncia: 1 - O FMEA néo considera os impactos
(2018) com analise qualitativa e | construtivas considerando qualitativa e 1 - Revestimento ceramico; das ocorréncias para os agentes

quantitativa de registros
de ordens de servico de
uma empresa cujo nicho
encontra-se no reparo de
obras, com a aplicagdo
da metodologia FMEA

sua incidéncia, severidade e
deteccao, possibilitando
priorizagao de agdes
preventivas para novos
projetos

quantitativa,

2 - Infiltragdo;

Falhas com maior risco:

1 - Revestimento ceramico;

2 - Instala¢des hidrossanitarias;

intervenientes, sendo uma ferramenta
idealizada para prevengao de falhas, o que
limita o estudo para aplicagdo em
condominios existentes;

Fonte: Autor (2023).
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Na sec¢ado dedicada a analise das falhas ocorridas no residencial, o autor concluiu
que a maioria dos problemas observados esta relacionada a impermeabilizacdo das
edificacdes, resultando em danos causados pela presenga de umidade de origens
tanto externas quanto internas. A presenca de mofo em forros e tetos, bem como
problemas no sistema de esgotamento sanitario, foram as questbes mais
comumente relatados pela comunidade (Rezende, 2018). Devido a natureza da
pesquisa de campo, os dados coletados sao de grande relevancia. No entanto, a
analise é restrita a uma comunidade composta por 34 unidades habitacionais, o que
sugere que estudos futuros, envolvendo um numero maior de casos, possam

proporcionar uma contribuicdo mais significativa para o tema.

O estudo de Carraro (2014) realizou uma pesquisa baseada em um estudo de caso
exploratério no municipio de Uberlandia, MG, e observou que as falhas encontradas
com maior frequéncia foram o surgimento de fissuras e o descolamento de
revestimentos. O estudo faz um recorte temporal uUnico, quando os dados sao
coletados. Contudo, para uma analise mais ampla do problema, estudos futuros
podem oferecer contribui¢des significativas com uma analise da incidéncia de falhas
nesse tipo de empreendimento ao longo do tempo, além de contribuirem com maior

diversidade de casos.

Oliveira (2018) desenvolveu um estudo exploratério, promovendo a analise
qualitativa e quantitativa de dados fornecidos por uma empresa cujo nicho de
trabalho contempla reformas e recuperacdo de edificagcbes e de suas partes. De
acordo com o estudo, as falhas com maior incidéncia foram aquelas relacionadas
aos revestimentos ceramicos e a estanqueidade das edificagdes. O estudo aplicou
ainda a metodologia Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) com o intuito de
mensurar as falhas e propor melhorias. O método avalia a incidéncia das falhas, sua
severidade e probabilidade de deteccdo. De acordo com seus resultados, as falhas
que se apresentaram com maior grau de risco foram aquelas relacionadas a
revestimentos ceramicos e as instalagdes hidrossanitarias. A ferramenta utilizada no
estudo para mensuragcdo do impacto das falhas observadas foi idealizada para

contribuir com a prevencao de falhas. Sendo assim, estudos futuros podem oferecer
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contribui¢des com analise do impacto direcionadas para a gestdo pds ocupacéo de

empreendimentos multifamiliares de padréo popular.

3.4 Manual de uso, operagcao e manutengao — estudo de base normativa

A fase pos ocupacdo de empreendimentos imobiliarios deve ser apropriadamente
gerenciada, como acontece com as etapas prévias de desenvolvimento de projetos
e de construgdo. Segundo a NBR 14037:2024 “Diretrizes para elaboragcéo de
manuais de uso, operagdao e manutengdo das edificagcdes — Requisitos para
elaboracdo e apresentagcdo dos conteudos” (Associagcdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2024):

A edificagdo construida ndo pode ser entendida, ela propria,
como a realizagdo do objetivo do processo, pois (¢ somente
apos a conclusao do projeto e da execugao da edificagao que
ela pode ser colocada a servigo dos seus usuarios e, servindo-
os adequadamente em relagcdo ao previsto, realizar o motivo
pelo qual a edificagao foi produzida (Associagcédo Brasileira de
Normas Técnicas, 2024, p.vi).

Os objetivos da construgao de novas edificagdes sao percebidos de forma diferentes
pelos diferentes stakeholders. Pode-se enumerar, por exemplo, a oferta da
funcionalidade da habitagdo, o desenvolvimento sanitario das comunidades e a
geragado de riqueza. A maior parte dos beneficios sociais de um empreendimento
imobiliario ocorre no periodo pos ocupagao, em que a edificacdo ja se encontra em

plena operagao (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

O desenvolvimento de um manual de uso, operacdo e manutencao informativo e
completo € uma forma de estabelecer a conexao entre o periodo pds ocupacio de
uma edificagdo com as etapas anteriores do desenvolvimento do projeto, garantindo
um gerenciamento adequado do projeto ao longo de toda sua vida util. A norma NBR
14037:2024 “Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencao
das edificacbes — Requisitos para elaboracdao e apresentacdo dos conteudos”
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2024) estabelece os requisitos minimos

que devem ser incluidos neste manual, a forma ideal de desenvolvimento e
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apresentacdao do mesmo e estabelece a responsabilidade de seu desenvolvimento,

que deve recair sobre a construtora ou a incorporadora responsavel por ele.

A norma citada sugere que, para melhor orientar os proprietarios e representantes
do condominio, o manual deve conter sete capitulos principais. No Quadro 2 sao
apresentados os capitulos principais que devem ser contemplados, bem como a
sequéncia de apresentacado do conteudo, conforme sugestdo contida na Tabela 1 da

norma NBR 14037:2024 (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2024, pag. 5).

N&o ha exigéncias normativas relacionadas a extensdo de cada capitulo, mas a
informacgédo nele incluida deve ser suficiente para orientar o leitor sobre o tema
abordado. O capitulo de Apresentagao deve incluir um indice alfanumérico que
permita a localizacdo de informacgdes especificas, uma breve introducdo sobre o
empreendimento e um glossario de definicdes basicas para facilitar a compreenséo
do material apresentado (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

No capitulo sobre Garantias e Assisténcia Técnica, o manual deve fornecer detalhes
sobre os prazos de protecdo dos principais itens de uso privativo e comunitario do
edificio, conforme estabelecido na norma brasileira NBR 15575-1:2021 (Associag&o
Brasileira de Normas Técnicas,2021), e deve mencionar explicitamente as situagbes
em que a protecao pode ser perdida devido a intervencdes dos condéminos. Além
disso, o responsavel pelo empreendimento deve esclarecer, neste capitulo, suas

obrigacdes relativas a assisténcia técnica e garantias oferecidas.

Quando avaliados os manuais de uso, operagdo e manutengdo produzidos nos
empreendimentos brasileiros, os dados que envolvem critérios para garantia e
assisténcia técnica sdo os mais completos. Esse fato pode ser parcialmente
explicado pela consideracido por parte das empresas construtoras e incorporadoras
das exigéncias legais sobre o tema estabelecidas no cdédigo de defesa do
consumidor a respeito das garantias legais, e da auséncia de risco juridico no que
diz respeito a outros conteudos que devem ser abordados no mesmo manual
(MOREIRA, 2018).
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Quadro 2 — Sugestao de divisdo do conteudo do manual de operagéo, uso e manutengao

Capitulo

Divisoes

1. Apresentagao

2. Garantias e Assisténcia técnica
3. Memorial descritivo

4. Fornecedores

5. Operagao, uso e limpeza

6. Manutencéao

7. Informagdes complementares

1.1 Indice
1.2 Introdugao
1.3 Definigdes

4.1 Relacao de fornecedores
4.2 Relacao de projetistas
4.3 Servicos de utilidade publica

5.1 Sistemas hidrossanitarios

5.2 Sistemas eletroeletrénicos

5.3 Sistema de protegao contra descargas
atmosféricas

54 Sistemas de ar-condicionado,
ventilacao e calafetacéo

5.5 Sistemas de automacao

5.6 Sistemas de comunicagao

5.7 Sistemas de incéndio

5.8 Fundacéo e estruturas

5.9 Vedacobes

5.10 Revestimentos internos e externos
5.11 Pisos

5.12 Coberturas

5.13 Jardins, paisagismo e areas de lazer
5.14 Esquadrias e vidros

5.15 Pedidos de ligagdes publicas

6.1 Programa de manutencgao preventiva
6.2 Registros
6.3 Inspecdes

7.1 Meio ambiente e sustentabilidade

7.2 Seguranga

7.3 Operacado dos equipamentos e suas
ligacbes

7.4 Documentacao técnica e legal

7.5 Elaboracéao e entrega do manual

7.6 Atualizagdo do manual

Fonte — Associacgao Brasileira de Normas Técnicas (2024, p.5), adaptado.

Segundo a NBR 14037:2024 (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2024), no

capitulo que contempla o Memorial Descritivo, 0 manual deve detalhar a edificagao,
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suas partes e o0 seu conceito para utilizacao através de comunicagao escrita e visual.
Deve abranger as areas privativas e as areas de uso comum da edificagédo, e deve
conter informacgdes sobre o sistema construtivo utilizado, desenhos esquematicos
com cotas, cargas maximas admissiveis para os sistemas de instalagdes elétricas e

para o sistema estrutural e uma relacdo dos componentes de acabamento aplicados.

No capitulo Fornecedores, 0 manual deve apresentar a relacao de fornecedores de
materiais, dos projetistas responsaveis e dos servigos de utilidade publica aplicaveis,
bem como seus dados gerais e dados para contato. Como pode ser verificado no
Quadro 2, o capitulo que se refere a Operacéao, uso e limpeza deve ser subdividido,
de forma a oferecer mais detalhes para cada subsistema construtivo do condominio,
abrangendo as recomendagdes indicadas também na NBR 15575-1:2021
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2021). Essa parte do manual deve
oferecer as informagdes necessarias para que a edificagdo seja colocada em uso de
forma adequada, e apresentar todas as informagdes pertinentes e necessarias para
que ela seja utilizada conforme previsto em sua concepgdo e nos projetos
desenvolvidos, e que a limpeza seja realizada de forma a ndo apresentar prejuizos a

sua adequagao ao uso e durabilidade.

O manual deve fornecer nessa secao as informacdes necessarias para a solicitagao
dos servigos publicos, como fornecimento de energia elétrica e saneamento basico,
por exemplo. Deve ainda apresentar instrugdes para a instalacdo de equipamentos
previstos em projetos, cuja instalacdo seja de responsabilidade do ocupante, além
de apresentar instrugdes para a movimentagdo de materiais e equipamentos nas
areas comuns e nas areas privativas, indicando dimensdes e cargas maximas

permitidas (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

No capitulo referente a Manutengdo, a norma NBR 14037:2024 (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, 2024) observa que a responsabilidade quanto a
elaboracdo de um Programa de Manutencdo nao recai obrigatoriamente sob a
incorporadora ou construtora responsaveis pelo empreendimento, mas pode ser do
condominio, a depender do que for estabelecido contratualmente. O manual de uso,

operagcao e manutengdo deve, contudo, apresentar um modelo de programa de
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manutengdo cujo conteudo atenda as exigéncias da NBR 5674:2024 (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, 2024). Deve ainda indicar a obrigatoriedade de
manter-se registros da realizagdo de manutengdes, e conter orientagbes para a
realizacao de inspecodes técnicas periddicas e arquivamento dos laudos emitidos,
indicando que tais laudos podem ser solicitados para esclarecimentos futuros, e
mesmo em casos de disputas judiciais.

No capitulo Informagcdées Complementares, o manual deve apresentar informacgdes
pertinentes a sustentabilidade e cuidados com o meio ambiente, informacgdes
referentes a seguranga no espago construido, bem como listar a relagdo de
documentacgédo técnica e legal referente a edificagdo. Deve ainda indicar instru¢des
quanto as atualizagcbes futuras a que o manual deve ser sujeito (Associagao

Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

Na secao referente a Meio Ambiente e Sustentabilidade, o manual deve fazer
recomendacgdes referentes ao uso racional dos recursos naturais disponiveis para o
condominio, bem como indicar os procedimentos para uma gestdo de residuos
adequada. O manual deve, ainda, conter informacgdes referentes ao licenciamento
ambiental do condominio. Principalmente, deve indicar possiveis condicionantes
estabelecidas pelo poder publico nas etapas de projeto que devam ser cumpridas
pelos ocupantes durante o periodo pds ocupagao, bem como o periodo de vigéncia
de tais condicionantes e as penalidades a que o condominio estara sujeito em caso
de descumprimento (Associac&o Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

De acordo com a NBR 14037:2024 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
2024), o Manual do usuario deve dedicar um capitulo ao assunto Seguranca, em
que deve apresentar os procedimentos a serem adotados em casos de emergéncia,
em que a seguranga pessoal ou patrimonial dos condéminos possa estar em risco.
Para tanto, deve em primeiro lugar listar as possiveis falhas que possam apresentar
um risco de grande magnitude de acordo com as especificidades do condominio e,
entdo, deve descrever os procedimentos para evacuacido das edificacbes e para
mitigacao de riscos, tais como a localizagao de registros e disjuntores, por exemplo.

Essa secao deve conter ainda um alerta para as modificacbes que, caso adotadas
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pelos ocupantes, possam culminar em risco a seguranga das edificagdes e dos seus

ocupantes.

Na secéao que se refere a Documentagéao técnica e legal, a norma recomenda que o
manual contemple como anexos os documentos citados na Tabela A.1 (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, 2024, p. 13 a 17). Caso os documentos citados nao
possam ser anexados em sua totalidade, pode-se apresentar apenas os projetos e
memoriais descritivos de arquitetura, estrutural, instalacbes elétricas, instalagdes
hidraulicas, Sistemas de protecdo de descarga atmosférica, elevadores e de

paisagismo, omitindo-se apenas as memarias de calculo.

Por fim, deve haver uma adverténcia explicita quanto a responsabilidade do
condominio com a Atualizagdo do Manual, que deve conter registros de todas as
alteracdes realizadas em relagdo a edificagdo como construida originalmente.
Sempre que atualizagbes ocorrerem, deve haver uma alteragdo do numero da
versao, e as versdes anteriores devem ser descartadas ou devem ter indicagao
evidente da obsolescéncia. A atualizagdo do manual do usuario trata-se um servico
técnico, e deve ser realizada por profissional competente para tal (Associagéao

Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

O estudo realizado por Moreira (2018), avaliou manuais elaborados em diversas
regides brasileiras segundo sua aderéncia a diretrizes oferecidas pela NBR
14037:2024 (Associagédo Brasileira de Normas Técnicas, 2024). Ao estratificar os
dados segundo parametros pré-definidos, o estudo observa que, ao considerar as
regides brasileiras separadamente, a regido sul apresenta manuais desenvolvidos
com maior aderéncia as diretrizes normativas, enquanto a regido nordeste apresenta
a menor aderéncia. Quando estratificados por padrdo, verifica-se que as edificacbes
de padrao alto com mais de dezesseis pavimentos apresentam a maior aderéncia,
enquanto as edificacdes populares até oito pavimentos e edificacbes de padrao alto
unifamiliares apresentaram o pior desempenho. Quanto a analise do conteudo dos
manuais, as secgdes referentes a manutencao, fornecedores e Operacdo e uso e

limpeza apresentaram os textos menos aderentes as indicagdes normativas.
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3.4.1 Procedimentos para a manutencao de edificagcoes

A manuteng¢ao é uma condicionante essencial para que as edificagdes mantenham
os niveis de desempenho esperados ao longo de sua vida util. A manutenibilidade
do edificio e de seus sistemas € inclusive um requisito de desempenho previsto na
Norma NBR 15575:2013 “Edificagbes habitacionais — Desempenho Parte 1:
Requisitos gerais” (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013) como: Para
atendimento a esse requisito, o critério € a previsdo de condi¢cdes favoraveis para
inspecdes e acessos, bem como a previsao de fixagcdo de andaimes, balancins ou
outras plataformas que possibilitem a realizagdo de manutengdes (Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas, 2013).

A norma brasileira NBR 14037:2024 “Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacdo e manutencdo das edificagdbes — Requisitos para elaboragdo e
apresentacdo dos conteudos” (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2024)
prevé que o manual do usuario apresente um capitulo voltado para orientacoes
sobre manutencdo da edificagdo, que deve contemplar o conteudo descrito em
norma especifica, a NBR 5674:2024 (Associagao Brasileira de Normas Técnicas,
2024). O custo de operagao, manutencgdes e reparos pode ser significativo no custo
global das edificagbes, o que tem sido evidenciado na aplicagao de metodologias de
analise do custo das edificagdes ao longo de sua vida util (Hasik et al., 2019). Deve-
se, portanto, constituir um Sistema de Manuteng¢ao que direcione os procedimentos
a serem seguidos e contar com a gestdo de um profissional adequado. Segundo
Bottega et al. (2022), os programas de manutengdo consistem em uma
determinacao sistematica de inspecdes e verificagcdes que podem evitar futuros
custos com reformas, além de prever custos com a devida antecedéncia para os

usuarios.

O gerenciamento de condominios multifamiliares deve balancear as demandas das
partes interessadas, requisitos técnicos, performance ambiental e a disponibilidade
orcamentaria (Bucdn, 2021). Diante da liberdade de gerenciamento com a
consideragao desses fatores, metodologias para uma gestdo eficiente, que

considere o desempenho da edificagdo a médio e longo prazos, podem ser de



34

grande auxilio, e pode-se encontrar na literatura atual estudos que se dedicaram a

desenvolvé-las (Bucdn, 2021).

O estudo de Zulkarnain et al. (2011) identificou fatores criticos para o sucesso da
gestdo da manutencdo de edificios para universidades. Dentre eles, sdo citados

fatores relativos a perspectiva do cliente, relativos a processos internos, fatores

financeiros e relativos a inovacao.

O Sistema de Manutenc&do de uma edificagcédo é composto pelo conjunto de dados,
procedimentos, documentos e normas referenciais que devem ser considerados e
utilizados para uma gestdo de manutengao adequada. Na Figura 2, apresenta-se um
esquema grafico que sumariza as diretrizes oferecidas pela norma NBR 5674:2024
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2024) para o desenvolvimento de um

sistema de manutencao.

Como pode ser observado na Figura 2, o conteudo da Norma pode ser dividido em
dois conjuntos de diretrizes principais. No primeiro conjunto sdo abordados os dados
que devem ser considerados em um sistema de manutencio e as definicdes que o
mesmo deve estabelecer, enquanto no segundo conjunto sdo abordados os
procedimentos que o sistema deve prever, bem como a documentacao basica que

deve ser utilizada como entrada ou saida dos processos de manutencao.

O Sistema de Manutencao deve considerar as especificidades da edificacdo para o
qual foi desenvolvido, e por isso deve considerar os dados referentes ao tipo de
edificagdo, seu tamanho e complexidade, o numero de unidades autbnomas que
compreende e sua dispersao geografica e as relagdes especiais com a vizinhanga e
as implicagdes dessas relagbes. Muitos desses dados podem ser encontrados no
Manual de manutencdo, uso e operacdo da edificagdo, caso ele atenda as
especificacdes normativas especificas. O Sistema deve ainda levar em consideragao

e formalizar a atribuigdo de responsabilidades, atribuicdes e autonomia dos agentes



Figura 2 — Representacao esquematica do conteudo da Norma NBR 5674:2024
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intervenientes em relagdo a cada etapa de manutengdo (Associagao Brasileira de
Normas Técnicas, 2024).

Alguns requisitos de manutencdo devem ter parametros definidos pelas partes
interessadas, e tais definicbes devem ser formalizadas no Sistema de Manutencao
das edificacbes. A norma aborda explicitamente a definicdo do que é considerado o
desempenho minimo toleravel da edificacdo, a definicdo do fluxo de informacdes
entre a observacdo de falhas e a conclusdo dos servicos de manutencdo e a
periodicidade de inspecdes e os requisitos de balanco financeiro do sistema de

manutencao.

O sistema deve, com base nos dados obtidos e nas definicdes basicas, estabelecer
uma previsao de estrutura material, financeira e de recursos humanos para garantir
a realizagao das manutencgdes rotineiras, das planejadas e daquelas nao planejadas.
Manutencdes rotineiras sdo caracterizadas por sua simplicidade, baixo custo e com
fluxo constante de servigos. Geralmente, sdo realizadas com recursos disponiveis
nas edificagdes. As planejadas, por outro lado, sdo programadas com antecedéncia
para assegurar a durabilidade da edificagao e de seus sistemas e sao realizadas por
profissionais especializados com contratos especificos. As manutencbes néao
planejadas sdo compostas por servigos nao previstos, e podem ser contratadas de
forma emergencial para permitir a continuidade do uso normal das edificagdes.
Essas intervengdes geralmente tém custo muito superior e devem ser evitadas

(Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

Em um segundo conjunto de diretrizes oferecidas pela norma NBR 5674:2024
(Associagao Brasileira De Normas Técnicas, 2024), sao definidos os procedimentos
que devem ser seguidos em eventos de manutencdo, e sao definidas também a
estrutura de documentos e registros que devem ser anexados ao sistema de
manutencdo de uma edificacdo. O processo de manutencgao € iniciado por meio da
solicitacdo de usuarios, caso em que devem ser obedecidos os prazos previamente
estabelecidos para o fornecimento desses servicos, € por meio de informacdes

advindas de relatorios de inspecdes.
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Como destacado pela norma brasileira NBR 5674:2024 (Associacéo Brasileira De
Normas Técnicas, 2024), as inspe¢des sao uma fonte primordial de dados para o
sistema de manutencdo. Elas devem ser realizadas em intervalos pré-fixados
regulares, segundo orientagdo oferecida no manual do usudrio para cada
subsistema construtivo, ou extraordinariamente quando necessario. As inspecdes
devem seguir um roteiro légico, devem abarcar os componentes e equipamentos
mais importantes da edificacdo, as formas de degradacédo esperadas e previstas no
historico de edificagcdes similares e devem verificar reclamacdes de usuarios quando
existirem. Os relatérios de inspecdes devem ter um checklist basico que contemple
os pontos principais que devem ser observados e devem indicar o grau de urgéncia
das manutengdes de acordo com a previsao de danos no caso de continuidade da

deterioracao.

A norma brasileira NBR 5674:2024 (Associagcdo Brasileira De Normas Técnicas,
2024) afirma ainda que os servigos de manutengao sao, idealmente, programados
com antecedéncia e iniciados somente apds a liberacdo dos projetos e
especificacdes técnicas aplicaveis. Essas especificagdes podem incluir desenhos
esquematicos, especificagcbes dos materiais e procedimentos de execugdo dos
servigos, cronograma de realizagdo das atividades e projeto para produgédo, com a
indicacao das instalagdes provisorias necessarias a realizagao das atividades. Todo
o planejamento deve ser idealizado para minimizar as interferéncias com o
funcionamento normal das edificagbes. Como ilustrado na Figura 2, para este
planejamento deve ser levada em consideragdo a referéncia normativa aplicavel, e
devem ser especificados os documentos padrdo de registro da realizagédo de
manutencdes. Estes, por sua vez, devem ser arquivados no histérico de

manutengdes da edificagéo.

A orcamentacdo dos servigos de manutencao deve ser discriminada de acordo com
a documentacao de contratacido e aquisicbes esperada, de forma a viabilizar a
apropriacdo adequada de recursos apos a realizacdo das manutencdes. Deve haver
uma previsao orgamentaria prévia no Sistema de Manutengéo para a avaliagdo dos
custos globais das manutengdes, e da previsdo de custos futuros no caso de

continuidade de deterioracbes observadas.
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Ha, atualmente, métodos de analise do custo global de edificagbes que podem ser
ferramentas importantes na tomada de decisbes quanto a execugdao de
manutengdes programadas com custo relevante e de melhorias em edificagdes. A
metodologia LCC (Life-Cycle Cost), por exemplo, € a ferramenta ideal para
determinar se um investimento inicial significativo € economicamente justificavel
pelas redugdes futuras de custo (ASTM, 2021). A decisdo de contratacido deve
passar por analises econémicas similares, ainda que com metodologias de analise
direta das variaveis, as que considerem o impacto econédmico global da execugéo ou

abstencao da execucao de rotinas de manutengao e melhorias.

Os contratos podem ser firmados na modalidade considerada mais vantajosa e
apropriada para a situagdo, podendo citar as modalidades: Prego fixo, Preco
unitario, Contrato global por periodo determinado e Contrato por administragao.
Como ilustrado na Figura 2, Da etapa de orcamentagao e contratacdo deve haver o
registro dos contratos de prestacao de servicos e de aquisi¢des assinados pelas

partes (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

Os contratos de execugdo de manutengdes devem aos contratados a
responsabilidade de execugao dos servigos segundo os critérios pré-estabelecidos
de qualidade, e com os registros de controle de qualidade de cada etapa da
execugcdo. Caso os servicos de manutencdo resultem em mudancas nas
caracteristicas da edificacdo, as especificagdes e projetos contidos no Manual de
operagao, uso e manutencdo devem ser atualizados (Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, 2024).

3.4.1 Analise de riscos

A norma brasileira ABNT NBR ISO 31000:2009 (Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, 2009) define risco como o “Efeito da incerteza nos objetivos”. A incerteza é
verificada quando as informagdes ndo sdo completamente conhecidas, ou suas
causas nao estejam integralmente sob a gestao dos interessados. Eventos incertos

podem exercer impacto positivo ou negativo sobre os objetivos de um projeto ou de
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um processo, e a area da gestao de riscos se propde a gerenciar o efeito de eventos
incertos sobre objetivos pré-definidos, através de sua identificacdo, avaliagdo e

tratamento.

O conceito de “Gerenciamento Continuo de riscos” é definido por Dorofee et al.
(1996), como uma pratica aplicavel a engenharia de soffwares, que sugere que 0s
riscos sao inerentes a etapas especificas de um projeto e, portanto, dependentes do
fator tempo, tornando premente a necessidade de praticas de monitoramento e
controle continuos. Os autores sugerem processos, meétodos e ferramentas que, se
aplicados devidamente, podem propiciar um ambiente favoravel as tomadas de
decisdo necessarias para a determinacdo das melhores estratégias para a gestédo
dos riscos. Uma gestdo de riscos adequada pode prevenir o surgimento de
problemas, melhorar a qualidade de produtos de projetos, otimizar o uso de recursos

e promover o trabalho em equipe.

Os riscos a que projetos e empresas estdo sujeitos podem ser categorizados
baseando-se em suas causas, subdividindo-se principalmente em técnicos, de
qualidade ou desempenho, gestdo do projeto, organizacionais e externos (Rovai,
2005), sendo a identificagdo o primeiro passo para um gerenciamento de riscos
eficaz. Uma vez identificados, deve-se avaliar e priorizar esses riscos. A relevancia
de cada um é determinada por duas variaveis fundamentais: a probabilidade de sua
ocorréncia e o impacto resultante caso venha a ocorrer. E importante também
considerar o fator temporal, ja que muitos dos perigos identificaveis tém impacto e

probabilidade diversos ao decorrer das diferentes fases de um projeto (Rovai, 2005).

A analise de riscos é o processo pelo qual sua relevancia € identificada de maneira
qualiquantitativa, e suas conclusdes oferecem subsidio para a priorizagéo dos riscos
identificados, bem como para a elaboracédo de planos para tratamento e resposta. A
depender da complexidade do projeto e do método aplicado a este processo, o
resultado de tal analise pode ser apresentados em diversos formatos. Os modelos
de arvore de decisdo, matriz de pay-offs e escala de probabilidade para valor

esperado sao modelos amplamente aplicados na gestao de projetos (Rovai, 2005).
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O processo de gerenciamento dos riscos envolve o planejamento de respostas aos
perigos identificados e avaliados. Como principais estratégias de resposta podem-se
citar a evitagdo, a transferéncia, a mitigacao, resolugédo e aceitagdo. Riscos com
baixa probabilidade e impacto nos resultados esperados geralmente sao aceitos,
admitindo-se, portanto, que serdo tomadas apenas agdes reativas caso ocorram. Ja
aqueles com baixa probabilidade de ocorréncia, mas alto impacto, devem ser
mitigados ou solucionados, e nao ignorados pela equipe de gestdo. A mitigagao
pode incluir agdes preventivas que amenizem a probabilidade de ocorréncia ou o
impacto de determinado risco. A resolugdo inclui acdes de eliminagdo do risco
identificado (Rovai, 2005).

A estratégia de evitar um risco deve ser adotada quando sua realizagao tiver alta
probabilidade e incorrer em grande impacto. Essa estratégia consiste em assumir-se
o custo de todas as medidas possiveis para evitar tal ocorréncia ou em transferir o
risco a terceiros, com a utilizagado por exemplo de seguradoras ou acordos bilaterais.
A segunda acao nao tem qualquer influéncia sobre as variaveis de probabilidade ou
impacto, mas isola a parte interessada das consequéncias no caso da realizacao de

um risco (Rovai, 2005).
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4 METODO E PROCEDIMENTO DE PESQUISA

Para atender aos objetivos do presente estudo, os procedimentos de pesquisa foram
separados em duas etapas distintas. Na primeira etapa, a analise dos dados
referentes ao desempenho pods-ocupacdo dos empreendimentos analisados foi
realizada através de uma estratégia exploratoria, utilizando a metodologia do estudo
de casos multiplos. De acordo com Gil (1991), essa estratégia oferece a vantagem
de aprofundar a observagao de poucos objetos, possibilitando assim a captacéo de
sua totalidade. O estudo de casos multiplos permitiu a comparagao entre cada caso

analisado segundo critérios pré-estabelecidos.

Ja em uma segunda etapa, foi desenvolvido um estudo com a metodologia Design
Science Research (DSR), uma pesquisa construtiva. Este método abrange a
elaboracao de artefatos como diagramas, planos, estruturas organizacionais, dentre
outros, tendo como ponto comum que sao desenvolvidos, e nao descobertos pelo
pesquisador. Os constructos geralmente surgem para solucionar problemas reais, e

com isso contribuem também para um campo de estudos (Lukka, 2003).

Para o estudo de casos multiplos, foram considerados empreendimentos de
habitacdo popular inseridos no Programa Governamental de apoio a habitagcado
popular vigente (“Minha Casa Minha Vida” ou “Casa Verde e Amarela”), ocupados ha
mais de um ano. O gerenciamento da assisténcia técnica nos empreendimentos
analisados € de responsabilidade de empresas em operagao na atualidade. Os
nomes das empresas e dos empreendimentos considerados n&o serdo citados no

presente estudo por razoes éticas.

4.1 DETALHAMENTO DA ETAPA 01

A primeira etapa consistiu no acesso aos dados relativos a manutengao e pds-obra
de condominios multifamiliares de padrao popular. Os dados foram fornecidos por
trés empresas ainda em operacao, atuantes no mercado nacional na incorporacéo e
construgdo de condominios no padrédo analisado, com financiamento do programa

governamental de apoio a politica de habitacdo social em vigor.
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4.1.1 PROCESSO DE TRABALHO DAS EQUIPES DE ASSISTENCIA TECNICA
DAS EMPRESAS ANALISADAS

As empresas analisadas mantém uma geréncia responsavel pela gestdo da
assisténcia técnica nos empreendimentos entregues, geralmente sendo
hierarquicamente subordinada a diretoria de engenharia. Essa geréncia tem a
responsabilidade primordial de receber as solicitacdes de assisténcia técnica, filtrar
as solicitagdes recebidas de acordo com a vigéncia das garantias legais, gerenciar a
comunicacgao direta com os ocupantes sobre as solicitacdes e sobre as tratativas,
oferecer solugbes técnicas viaveis, gerenciar as obras de recuperacdo de forma
integral, considerando insumos, prazo, qualidade e logistica, arquivamento e

apresentacao dos resultados e indicadores gerenciais.

Pode-se descrever o processo interno de trabalho das equipes de assisténcia
técnica das empresas consideradas no presente estudo por meio do fluxograma
apresentado na Figura 3. Como pode ser observado na Figura 3, a equipe é
inicialmente acionada por uma solicitagao direta do proprietario ou pelo ocupante de
uma das unidades habitacionais inseridas nos condominios. O meio de contato
oferecido pelas empresas pode variar, contemplando por exemplo chamadas
telefbnicas, mensagens por aplicativos de celular, chamados detalhados abertos por

um website disponibilizado, dentre outros.

Diante da solicitagéo, é feita uma analise preliminar sobre a vigéncia de garantias
legais. Caso o apontamento aparentemente esteja resguardado pelos prazos
considerados, € agendada uma vistoria técnica para verificagdo dos problemas
apontados. A partir de entdo, com uma inspecao técnica detalhada, € determinado
se nao houve intervencdo do morador que possa resultar em perda da garantia, ou
se nao houve negligéncia de manutengcdes preventivas obrigatdrias. Diante do
resultado da vistoria, € determinado de forma definitiva se a empresa ira se
responsabilizar pelas correcbées. Em caso positivo, sdo tomadas as providéncias
necessarias para as obras de recuperacgao.
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Outro fator comum entre as empresas analisadas € a definicdo de parametros para
avaliagdo e metas para as equipes de assisténcia técnica: Ha definicdo do prazo
para agendamento e realizagdo da primeira vistoria técnica, definicdo do prazo para
solucdo total dos problemas, definicdo de valor alvo para satisfacdo dos clientes
durante a avaliacdo final dos servicos prestados e valor limite de recursos
financeiros destinados a assisténcia técnica para cada condominio. As etapas de
trabalho que apresentam restricbes e acompanhamento de indicadores especificos

sdo indicadas no fluxograma, na Figura 3, evidenciados na cor amarela.

Figura 3 — Fluxograma representativo do processo de trabalho das equipes de
assisténcia técnica das empresas analisadas no presente estudo
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Fonte: Autor (2023).

4.1.2 ANALISE DOS DADOS DE ASSISTENCIA TECNICA POR CONDOMINIO
RESIDENCIAL

A primeira etapa do presente estudo consistiu no acesso aos dados relativos a

manutencao e pés-obra de condominios multifamiliares de padrao popular. Os dados



44

foram fornecidos por empresas ainda em operagao, responsaveis de condominios
deste tipo, com financiamento do programa governamental de apoio a politica de

habitagdo social em vigor.

Foram analisados dados de nove condominios, todos construidos com aplicacédo da
tecnologia construtiva de alvenaria estrutural, e mais de seis meses de ocupagao.
Foram analisados dados referentes a incidéncia de eventos de assisténcia técnica
nesses empreendimentos e sua classificacdo de acordo com o subsistema

construtivo acometido pelas patologias ou mau funcionamentos verificados.

A forma como as empresas classificam as falhas apresenta variagdes principalmente
por fatores ambientais de cada uma. Para possibilitar uma correlacao entre os dados
de diferentes empreendimentos, as classificagdes quanto ao subsistema construtivo
acometido foram normalizadas para se enquadrar nas classificagbes descritas no
Quadro 3. Aos empreendimentos foram atribuidas as nomenclaturas Emp. A, Emp.
B, Emp. C, Emp. D, Emp. E, Emp. F, Emp. G, Emp. H e Emp. I. Os nomes

comerciais dos empreendimentos ndo serdo apresentados.

Quadro 3 — Classificagdes técnicas consideradas
Cobertura

Elevadores

Equipamento comunitario e infraestrutura externa

Esquadrias de aluminio, madeira e vidros

Fundagbes e estruturas

Instalagdes de gas

Instalacdes de telefone, interfone e antena

Instalagdes elétricas

Instalacbes hidrossanitarias e Impermeabilizagdes

Loucas e metais

Revestimentos em cerdmica, azulejo e laminado

Revestimentos internos em pintura

Sistema de bombeamento

Sistemas de combate a incéndio
Fonte: Autor (2023).
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4.1.3 DETERMINAGAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS CRITICOS

Segundo o principio de Pareto, ou principio de escassez do fator, para muitos
fendbmenos, poucos fatores sao causas diretas da maior parte das observacdes. O
presente estudo prevé que pode existir aplicabilidade desse principio a analise do
desempenho pds ocupagdo de empreendimentos habitacionais. Dessa forma,
fatores causais relacionados a alguns subsistemas construtivos teriam grande
representatividade na ocorréncia de eventos de assisténcia técnica, bem como no

impacto no que tange ao incbmodo ao ocupante, prazo e custo para solugéo.

As falhas em edificagdes sdo eventos incertos, que podem ocorrer por uma gama de
razoes em todas as etapas do desenvolvimento de um empreendimento imobiliario,
e podem apresentar impactos diversos, a depender do subsistema construtivo
acometido e da severidade de tais falhas. Devido a essas caracteristicas, a analise
de risco apresenta-se como uma ferramenta eficaz para a avaliacdo das falhas

observadas, direcionando a¢des adequadas de resposta a tais riscos.

A qualidade e a credibilidade de uma analise de riscos estdo relacionadas a
definicdo de niveis de probabilidade e impacto especificos ao contexto existente no
projeto (Project Management Institute, 2013). Para a avaliagdo dos riscos técnicos
que se apresentam, sera desenvolvida no presente estudo uma matriz de risco que
considere a probabilidade de ocorréncia de riscos técnicos e os impactos no que
tange ao incbmodo ao habitante no que diz respeito ao numero de intervengdes e a
necessidade de desocupacdo da unidade habitacional, ao custo previsto para
intervengao e recuperacao e a dificuldade para intervengao, no que diz respeito ao

acesso as areas e a necessidade de andaimes ou outras estruturas provisorias.

Serao considerados os riscos de natureza técnica associados a falhas nos sistemas
construtivos considerados, sendo os conddminos considerados o stakeholder
principal para tal analise. Para a qualificagdo dos riscos devera ser avaliada sua
probabilidade de ocorréncia, o impacto para os condéminos em caso de ocorréncia,
a dificuldade de intervencao técnica para mitigacdo e o custo previsto para

intervencgao técnica ou eliminagao do risco.
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Para definicdo de uma escala para mensuragdo dos requisitos analisados, este
estudo utilizou o modelo sugerido pelo Project Management Institute (2013), proprio
para avaliagao de riscos negativos que podem incorrer nos diversos objetivos de um
projeto. O modelo, ilustrado no Quadro 3, aplica uma escala com cinco subdivisées,

considerando impactos muito baixos, baixos, moderados, altos e muito altos.

Foram determinados requisitos para enquadramento dos impactos referentes a
alteracdo de rotina dos moradores, ao custo para intervencao e a dificuldade para
intervencdo dentro das subdivisdes utilizadas, de impactos muito baixos, baixos,
moderados, altos e muito altos, como pode ser observado na Figura 4. A
classificagao final de cada risco técnico é baseada nos resultados da aplicacéo da
Eq. 1.

Figura 4 — Escalas de impactos de riscos para diferentes objetivos do projeto

Condicoes definidas para as escalas de impacto de um risco nos objetivos principais do projeto
(Exemplos sBo mostrados somente para impactos negativos)

Escalas relativas ou numericas sao mostradas
Chjetivo Muito baixo /0,05 Baixo /0,10 Moderada /0,20 Alto /0,40 Muito alto /0,80
do projeto
Cust Aumento insignificante <10% aumento 10 - 20% aumento | 20 - 40% aumento =40% aumento
i do custo do custo do custo do custo do custo
T Aumento insignificante <B% aumento 5-10% aumento | 10 - 20% aumento = 20% aumento
o o do tempo do tempo do tempo do tempo do tempo
Diminuigao pouco Areas secundérias Areas principais He'_Ju:‘.aU. do E_SD_DPD Prudut.u flna_l de
Escopo B : E ot g inaceitavel para o projeto e
notavel do escopo do escopo afetadas do escopo afetadas 3 L : ’
patrocinador efetivamente inatil
. aplicacoes Reducao da Redugao do esco Produto final
Qualidade DEETRCENOPOUCD %r:fi;r;ee::jlgrﬁi&h Quahiade feques inarirltavel para EU do projeto &
notavel da qualidade 110 SELINES aprovacio do i . ;
550 afetadas patrocinador patrocinador efetivamente indtil

Esta tabela apresenta exem plos de definigies de Impacto dos dscos para quatmo abjethes diferentes do projeto. Eles devem ser ajustados
no processo de Planejar o gerenclamento dos riscos para o projeto em guestio @ para os limites de twlerdincia a riscos da organizagao.
As definipies de Impacto podem ser desenvelvidas para as oportunidades de uma manelra similar.

Fonte: PMI (2013, p. 317).

A probabilidade de ocorréncia dos riscos técnicos conforme dada pelo histérico dos
empreendimentos analisados apresenta-se como uma variavel continua, o que
diminui a previsibilidade dos resultados de classificacdo e compromete a avaliagao
qualitativa com base em tal resultado. Sendo assim, também a probabilidade de
ocorréncia foi aplicada uma normalizagdo dos resultados, conforme indicado no

Quadro 4. Nesse quadro observa-se que classificagcdes com incidéncia de até 5%
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foram consideradas com impacto muito baixo, aquelas com incidéncia entre 5% e
10% foram consideradas baixas, entre 10% e 20%, consideradas moderadas, entre
20% e 50% consideradas altas e aquelas com incidéncia superior a 50%,

consideradas muito altas.

Quadro 4 — Escala para avaliagdo dos impactos negativos de riscos técnicos e para
classificagao dos riscos

| " Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito Alto
mpacto 0,05 01 02 04 0,38
Intervengéo Unica, sem | Intervengdo com mais de | Intervengdo com mais de Necessidade de Necessidade de
necessidade de uma mobilizagéo, sem uma mobilizagdo, sem desocupagao breve desocupagao longa (maior
Impacto humano (lh) desocupagéo, sem perdas necessidade de necessidade de (Menor que 7 dias) para que 7 dias) para
materiais ou imateriais | desocupagdo, sem perdas | desocupagdo, com perdas | intervengdo, com perdas | intervencao, com perdas
associadas associadas associadas materiais associadas materiais associadas
Méao de obra pouco Mao de obra pouco Mao de obra de média Mao de obra muito Méo de obra muito
especializada, intervencéo | especializada, intervencéo especializagéo, especializada, intervengao | especializada, intervencédo
rapida de tempo intermediario intervencéo prolongada rapida prolongada

Custo para intervengao

(© Baixo custo de materiais - | Alto custo de materiais - | Alto custo de materiais - | Baixo custo de materiais - | Alto custo de materiais -
sem subsituicoes com subsituicbes com subsituicées sem subsituicdes com subsituicoes
importantes importantes importantes importantes importantes

o (o) Intervengéo por tempo
Interveng&o unica, com
. prolongado, com
= - necessidade de .
Intervengé@o multipla, com X necessidade de
v o) = oo 5 equipamentos e .
Intervengdo Unica, com | Intervengcdo multipla, com acesso a mais de uma equipamentos e

. N ) L ferramentas especiais, "
acesso exclusivo a uma acesso a uma unidade unidade habitacional ou a B ferramentas especiais e
acesso a mais de uma

Dificuldade para
intervencéo (Di)

unidade habitacional habitacional 4reas comuns com acesso . P acesso a mais de uma
unidade habitacional e/ou . o
controlado . unidade habitacional e/ou
dreas comuns com acesso | ,
4reas comuns com acesso
controlado

controlado

Classificagdes de

Probabilidade d Classificagdes de Classificagdes de Classificagdes de Classificagoes de incidenci iro 50%
ro a‘u a (; N incidencia inferior a 5% incidencia entre 5% e incidencia entre 10% e incidencia entre 20% e inc 1Er0¥2°/la en ;e d o€
ocorréncia (Po) nos dados analisados | 10% nos dados analisados [20% nos dados analisados |50% nos dados analisados ar:arl;:: doas 0s
Classificagao dos riscos Pontuagao final entre Pontuagao final entre Pontuagao final entre Pontuagao final entre Pontuagao final entre
(Cr) 0,00000625 e 0,00005 0,00005 e 0,0004 0,0004 e 0,0032 0,0032 e 0,0256 0,0032 e 0,4096

Fonte: Autor (2023).

Com base na escala sugerida, foram determinados pelo autor requisitos para o
enquadramento em cada uma das classes de risco para os impactos dos riscos
técnicos em relagdo ao disturbio aos moradores, custo para intervencdo e
dificuldade para intervencao, como pode ser observado no Quadro 4. A classificagao
final de cada risco técnico é baseada nos resultados da aplicacédo da Eqg. 1. Os
possiveis resultados para a classificagao de risco (Cr) foram analisados por meio da

combinagdo dos valores possiveis para cada variavel (lh, Ci, Di e Po), e a



48

distribuicdo dos possiveis resultados, conforma apresentado na Figura 5, se
apresenta com uma distribuicdo préxima da normal. De acordo com as frequéncias
de distribuicdo, foram definidas para Cr as classes de risco muito baixo, baixo,
moderado, alto e muito alto, conforme escala de cores apresentada na Figura 5.

Essas classificagdes foram também apresentadas na ultima linha do Quadro 4.

A probabilidade de ocorréncia dos riscos técnicos conforme dada pelo histérico dos
empreendimentos analisados apresenta-se como uma variavel continua, o que
diminui a previsibilidade dos resultados de classificagdo e compromete a avaliagao
qualitativa com base em tal resultado. Sendo assim, também & probabilidade de
ocorréncia foi aplicada uma normalizagdo dos resultados, conforme indicado no
Quadro 4.

Cr=1h*Ci*Di*Po Eq. 1

Onde:

Cr - Classificacao do risco

Ih - Impacto Humano

Ci - Custo para intervengao

Di - Dificuldade para intervencao

Po - Probabilidade de ocorréncia

Figura 5 - Distribuicdo de combinag¢des possiveis para Cr de cordo com a Eq. 1

Fonte: Autor (2023).
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4.2 DETALHAMENTO DA ETAPA 02

A segunda etapa do presente estudo foi desenvolvida a partir da metodologia DSR.
A partir dos dados fornecidos pela analise de risco realizada na primeira etapa do
estudo, serdo definidos os subsistemas construtivos criticos do ponto de vista de
desempenho ao longo da vida util das edificagdes, e serdo desenvolvidos materiais
que podem oferecer um referencial pratico para consulta de construtoras,
incorporadoras e condominios residenciais de padrao popular em operagcao para
indicacdo das melhores praticas a serem adotadas durante o periodo poés ocupacgao

para uso, manutencao e operacao de tais condominios.

421 ELABORACAO DE MANUAL DE OPERACAO, USO E MANUTENGAO
APLICAVEL A CONDOMINIOS DE PADRAO POPULAR CONSTRUIDOS EM
ALVENARIA ESTRUTURAL

Seguindo o mesmo critério adotado no item 4.2.1, o subsistema considerado critico
foi também considerado para direcionar o desenvolvimento de um manual de
operagao, uso e manutencao aplicavel a condominios de padrao popular construidos
em alvenaria estrutural. O manual foi desenvolvido segundo as diretrizes das normas
NBR 14037:2024 “Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacado e
manutencdo das edificacbes — Requisitos para elaboracdo e apresentacdo dos
conteudos” (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2024) e NBR 5674:2024
“‘Manutencdo de edificagbes — Procedimento” (Associagado Brasileira de Normas
Técnicas, 2024), nas séries normativas ABNT e ISO que tratam dos sistemas
construtivos identificados, na literatura atual e nas constatacdes da primeira etapa do

presente estudo.

O manual foi desenvolvido de forma a oferecer subsidio para a atuacdo de empresas
atuantes na gestao da operagao de condominios residenciais, sindicos e moradores
com interesse no tema, bem como para construtoras e incorporadoras atuantes
durante a operacdo de condominios residenciais durante qualquer periodo de sua

vida util.



50

4.3 FLUXOGRAMA

Na Figura 6 ilustra-se o fluxo de trabalho para desenvolvimento de uma proposta de
se¢coes de um manual de operagao, uso e manutencdo que oferega suporte a
construtores e incorporadores, bem como a condéminos de condominios de padrao
popular. Como indicado no esquema representativo, os dados de assisténcia técnica
foram analisados de forma individual para cada condominio e posteriormente de
forma sistematica para o conjunto de condominios considerados. Na segunda etapa
do estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre a base normativa para o
desenvolvimento de um manual de uso, operagdo e manutencao e, entdo, foi
desenvolvido um protoétipo de um manual aplicavel a condominios de padrao popular

construidos em alvenaria estrutural.

Figura 6 — Fluxograma descritivo do fluxo de trabalho
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Fonte: Autor (2023).
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5 RESULTADOS

O presente estudo é dividido em duas etapas distintas, cada uma com objetivos e
metodologias especificas e bem delineadas. A primeira etapa do estudo consiste em
uma analise detalhada de casos multiplos, na qual sdo coletados, apresentados e
minuciosamente analisados dados referentes a assisténcia técnica fornecida por
construtoras e incorporadoras que sao responsaveis por condominios residenciais
de padrao popular. Nessa fase, os resultados individuais de cada condominio
considerado sdo apresentados de forma detalhada, permitindo uma viséo clara e
especifica de cada caso estudado. Ja na primeira etapa, os eventos de manutengao
serdo estratificados de acordo com o sistema construtivo a que acometem e de
acordo com o prazo decorrido desde o inicio da ocupacgao das edificacbes eles

ocorrem.

Os dados coletados nessa etapa serdo, entdo, analisados em conjunto, com o
objetivo de realizar uma analise de riscos abrangente. Esta andlise considerara a
incidéncia de vicios construtivos e seu impacto no cotidiano dos moradores e
consequentemente, na sua satisfacdo geral com a edificagdo, nos custos e na
complexidade associados a realizagdo de obras de recuperagdo e reparo. Serao
observados diversos fatores, incluindo a frequéncia com que ocorrem esses vicios e

os tipos de problemas que eles causam nos edificios.

Com base nos dados obtidos sobre o grau de risco de ocorréncia de vicios
construtivos, sera possivel identificar os subsistemas construtivos que apresentam
maior probabilidade de comprometer a funcionalidade dos edificios ao longo de sua
vida util. Esta identificagdo € crucial, pois permitira direcionar esfor¢cos para melhorar
esses subsistemas, minimizando assim os riscos e aumentando a durabilidade e a
segurancga dos edificios. Em suma, a primeira etapa do estudo ndo apenas examina
a situacdo atual dos condominios analisados, mas também fornece informacdes
valiosas que poderdo ser utilizados para aprimorar futuras construcbes e
manutencdes, beneficiando tanto as construtoras quanto os moradores dos

condominios residenciais de padrao popular.
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5.1 DADOS OBTIDOS DE EMPREENDIMENTOS

Na apresentacdao dos dados referentes ao estudo de casos multiplos, séo
apresentadas as informagdes gerais sobre cada condominio considerado no estudo,

e entdo apresentados os dados referentes a incidéncia de falhas de forma grafica.

5.1.1 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO A

O empreendimento A é composto por 192 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupagao se deu em junho de
2021. No grafico apresentado na Figura 7, pode ser observada a incidéncia de
eventos de manutencao ocorridos a partir do inicio de sua ocupagao, com frequéncia
mensal, até fevereiro de 2022, bem como a representatividade percentual

acumulada ao longo do tempo.

Figura 7 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento A
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento A (2022).
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No periodo considerado, houve um total de 221 eventos, conforme pode ser
observado no grafico da Figura 7. Observa-se também no grafico que houve uma
incidéncia maior de eventos nos dois primeiros meses de ocupagao, com uma média
de mais de 48 eventos mensais. Os dados referentes a classificagdo dos eventos de
assisténcia técnica observados sao apresentados na Figura 8, em que pode ser
observada a relevancia de cada classificagdo em relagdo ao numero total de
eventos. Observa-se neste grafico que 75% dos eventos de assisténcia técnica
observados estdo distribuidos em quatro classificacbes, sendo elas: Instalacbes
hidrossanitarios, fundacdes e estruturas e sistemas eletroeletrbnicos e servigos
gerais. A classificagdo “servigos gerais” foi utilizada pela empresa para alocar
eventos de manutencdo devidos a duvidas na operagdo do condominio, mas que

nao podem ser tratados como defeitos construtivos.

Figura 8 - Incidéncia de eventos de manutengao no empreendimento A de acordo com
classificagao
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5.1.2 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO B

O empreendimento B é composto por 198 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupagao se deu em agosto de
2017. No grafico apresentado na Figura 9, pode ser observada a incidéncia de
eventos de manutencao ocorridos a partir do inicio de sua ocupacao, com frequéncia
mensal, até agosto de 2022, bem como a representatividade percentual acumulada
ao longo do tempo. A construtora responsavel pelo empreendimento B oferece os
servigcos de assisténcia técnica por um periodo limitado a cinco anos, utilizando para
isso a legislagc&o vigente no que tange a servigos ndo relacionados a seguranga da
edificacdo. Por isso, o prazo de atividades relacionadas ao condominio é encerrado

nesta data.

No periodo considerado, houve um total de 742 eventos de manutengéo, conforme
pode ser observado no grafico da Figura 9. Relacionando o numero total de eventos
de manutencdo com o numero de unidades existentes no empreendimento, observa-
se uma incidéncia média de 3,83 eventos por unidade habitacional. Observa-se
também no grafico que houve uma incidéncia maior de eventos nos oito primeiros
meses de ocupagao, com uma média de mais de 33 eventos mensais. Existe uma
reducdo na média de eventos mensais a partir do nono més de ocupacao. Contudo,
0 numero volta a subir, principalmente durante os periodos chuvosos da regido em

todos os anos (novembro a margo de cada ano).

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados

sao apresentados na

Figura 710, em que pode ser observada a relevancia de cada classificagdo em
relacdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que 80% dos eventos
de assisténcia técnica observados tém somente cinco classificagdes, sendo elas:
Infiltragdo/Impermeabilizacéo e Instalagdes hidrossanitarios, Fundacgdes e estrutura,
Esquadrias de aluminio, madeira e vidros e Instalagdes elétricas. Considerando
apenas os eventos com essas classificagdes, que representam um total bruto de 643

eventos de assisténcia técnica. As falhas classificadas como
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Infiltragdo/Impermeabilizacdo e Instalagbes hidrossanitarios representam mais de
58% do total das falhas observadas. Essas classificagbes apresentam-se, entdo,

como as mais significativas para o empreendimento analisado quanto a incidéncia
quantitativa.

Figura 9 — Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento B
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Fonte — Empresa Responsavel pelo empreendimento B (2022).

Figura 10 — Incidéncia de eventos de manutengdo no empreendimento B de acordo
com classificagao
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Fonte — Empresa Responsavel pelo empreendimento B (2022).
5.1.3 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO C

O empreendimento C é composto por 208 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupagao se deu em janeiro de
2020. No grafico apresentado na Figura 11, pode ser observada a incidéncia de
eventos de manutencao ocorridos a partir do inicio de sua ocupacao, com frequéncia
mensal, até fevereiro de 2022, bem como a representatividade percentual
acumulada ao longo do tempo. No periodo considerado, houve um total de 460

eventos de manuteng&o, conforme pode ser observado no grafico da Figura 11.

Figura 11 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o

empreendimento C
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Fonte — Empresa Responsavel pelo empreendimento C (2022).

Relacionando o numero total de eventos de manutencdo com o numero de unidades
existentes no empreendimento, observa-se uma incidéncia média de 3,08 eventos
por unidade habitacional. Observa-se também no grafico que houve uma incidéncia
maior de eventos nos seis primeiros meses de ocupagido, com uma meédia de mais
de 28 eventos mensais. Existe uma redugdo na média de eventos mensais a partir
do sétimo més de ocupagdo. No més de janeiro de 2021, numero de eventos
mensais volta a subir aos niveis iniciais.

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados
sao apresentados na Figura 12, em que pode ser observada a relevancia de cada
classificagdo em relagdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que
83% dos eventos de assisténcia técnica observados tém somente cinco
classificagbes, sendo elas: Sistemas hidrossanitarios e Impermeabilizacoes,
Instalagdes elétricas, Esquadrias de aluminio, madeira e vidros e Revestimentos em
Ceramica, azulejo e laminado. Os eventos relacionados a Sistemas hidrossanitarios
e Impermeabilizagbes representam 58%. Sendo assim, a exemplo do apresentado

para o caso B, essas classificagdes apresentam-se como as de maior impacto para
o condominio.
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Figura 12 - Incidéncia de eventos de manuten¢do no empreendimento C de acordo
com classificagao
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Fonte — Empresa Responsavel pelo empreendimento C (2022).

5.1.4 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO D

O empreendimento D € composto por 240 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupag¢ao se deu em novembro
de 2018. No grafico apresentado na Figura 13, pode ser observada a incidéncia de
eventos de manutencao ocorridos a partir do inicio de sua ocupacao, com frequéncia
mensal, até setembro de 2022, bem como a representatividade percentual

acumulada ao longo do tempo.

No periodo considerado, houve um total de 592 eventos de manuten¢ao, conforme
pode ser observado no grafico da Figura 13. Relacionando o numero total de
eventos de manutengdo com o numero de unidades existentes no empreendimento,

observa-se uma incidéncia média de 2,47 eventos por unidade habitacional.
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Observa-se também no grafico da Figura 13 que houve uma incidéncia maior de

eventos nos cinco primeiros meses de ocupag¢ao, com uma média de mais de 39
eventos mensais.

Figura 13 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento D
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento D (2022).

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados
sdo apresentados na Figura 14, em que pode ser observada a relevancia de cada
classificagdo em relagdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que

77% dos eventos de assisténcia técnica observados tém somente quatro

classificagdes, sendo elas: Sistemas hidrossanitarios e Impermeabilizacdes,

Instalagdes elétricas, Esquadrias de aluminio, madeira e Equipamento comunitario e
infraestrutura externa. Os eventos classificados como Sistemas hidrossanitarios e
Impermeabiliza¢des representam sozinhos 49% do total de eventos. Sendo assim, a

exemplo do apresentado para o caso B, essas classificacbes apresentam-se como
as de maior impacto para o condominio.
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Figura 14 - Incidéncia de eventos de manuten¢do no empreendimento D de acordo
com classificagao
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento D (2022).

5.1.5 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO E

O empreendimento E é composto por 240 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupag¢ao se deu em dezembro
de 2019. No grafico apresentado na Figura 15, pode ser observada a incidéncia de
eventos de manutencao ocorridos a partir do inicio de sua ocupagao, com frequéncia
mensal, até fevereiro de 2022, bem como a representatividade percentual

acumulada ao longo do tempo.

No periodo considerado, houve um total de 526 eventos de manutencgéo, conforme
pode ser observado no grafico da Figura 75. Relacionando o numero total de

eventos de manutencdo com o numero de unidades existentes no empreendimento,
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observa-se uma incidéncia média de 2,19 eventos por unidade habitacional.
Observa-se também no grafico que houve uma incidéncia maior de eventos nos seis

primeiros meses de ocupacao, com uma média de mais de 39 eventos mensais.

Figura 15 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento E
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento E (2022).

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados
sdo apresentados na Figura 16 , em que pode ser observada a relevancia de cada
classificagao em relagdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que
79% dos eventos de assisténcia técnica observados tém somente sete
classificagdes, sendo elas: Sistemas hidrossanitarios, Impermeabilizacdes,
Revestimentos em cerdmica, Esquadrias de madeira, Sistemas eletroeletrénicos,
Fundacgdes e estruturas e Pisos laminados. Considerando apenas os eventos com
essas classificagdes, que somam 414 eventos de assisténcia técnica, os eventos
classificados como Sistemas hidrossanitarios e Impermeabilizagbes representam
51%. Sendo assim, a exemplo do apresentado para os casos B e D, essas

classificagdes apresentam-se como as de maior impacto para o condominio.
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Figura 16 - Incidéncia de eventos de manuten¢do no empreendimento D de acordo
com classificagao
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento E (2022).

5.1.6 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO F

O empreendimento F € composto por 120 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupagao se deu em janeiro de
2020. O empreendimento considerado nao oferece instalagdes de gas ou sistema de
elevadores. No grafico apresentado na Figura 17 pode ser observada a incidéncia
de eventos de manutengdo ocorridos a partir do inicio de sua ocupacido, com
frequéncia mensal, até setembro de 2022, bem como a representatividade

percentual acumulada ao longo do tempo.
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Figura 17 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento F
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento F (2022).

No periodo considerado, houve um total de 334 eventos de manutengéo, conforme
pode ser observado no grafico da Figura 17. Relacionando o numero total de
eventos de manutencdo com o numero de unidades existentes no empreendimento,
observa-se uma incidéncia média de 2,78 eventos por unidade habitacional.
Observa-se também no grafico que houve um aumento consideravel de eventos de
manutengao a partir do més de maio de 2020, com uma redugdo a partir do més de
outubro de 2020. No periodo compreendido entre maio de 2020 e outubro de 2020 a

média de eventos por més foi de 27, enquanto a média do restante do periodo
considerado é de 8 eventos por més.

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados
sao apresentados na Figura 18, em que pode ser observada a relevancia de cada
classificagdo em relagdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que
78% dos eventos de assisténcia técnica observados tém somente quatro

classificagdes, sendo elas: Instalacbes hidrossanitarios e impermeabilizacoes,
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Revestimentos em ceramica, azulejo e laminado, Trincas e fissuras e instalagbes
elétricas. Os eventos relacionados a sistemas hidrossanitarios e

impermeabilizagdes, sozinhos, representam 45% do total de eventos verificados.

Figura 18 - Incidéncia de eventos de manutengédo no empreendimento E de acordo com
classificacao
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento F (2022).

5.1.7 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO G

O empreendimento G é composto por 176 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupacédo se deu em fevereiro
de 2021, e n&o oferece instalagbes de gas ou sistema de elevadores. No grafico
apresentado na Figura 19, pode ser observada a incidéncia de eventos de
manutencado ocorridos a partir do inicio de sua ocupacao, com frequéncia mensal,
até outubro de 2022, bem como a representatividade percentual acumulada ao longo
do tempo.
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Figura 19 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento G
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento G (2022).

No periodo considerado, houve um total de 523 eventos de manutengéo, conforme
pode ser observado no grafico da Figura 19. Relacionando o numero total de eventos
de manutencdo com o numero de unidades existentes no empreendimento, observa-
se uma incidéncia média de 2,9 eventos por unidade habitacional. Observa-se
também no grafico que ocorreu um numero elevado de eventos até maio de 2021,

com picos ainda mais elevados entre os meses de Janeiro e Margo.

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados
sao apresentados na Figura 20 em que pode ser observada a relevancia de cada
classificagdo em relagdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que
79% dos eventos de assisténcia técnica observados tém somente quatro
classificagdes, sendo elas: Instalacbes hidrossanitarios e impermeabilizacoes,
instalagdes elétricas, Instalagbes de telefone, interfone e antena e Revestimentos
em Ceramica, azulejo e laminado. Os eventos relacionados a sistemas

hidrossanitarios e impermeabilizagées, sozinhos, representam 43% do total de
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eventos verificados. Correlacionando com os dados de distribuicdo temporal dos
eventos, verifica-se que os meses com maior numero de ocorréncias s&0 0s meses

com maior indice pluviométrico da regiao onde o empreendimento esta localizado.

Figura 20 - Incidéncia de eventos de manutengdo no empreendimento G de acordo
com classificagao
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento G (2022).

5.1.7 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO H

O empreendimento H é composto por 118 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupagao se deu em dezembro
de 2020, e n&o oferece instalagbes de gas ou sistema de elevadores. No grafico
apresentado na Figura 21, pode ser observada a incidéncia de eventos de
manutencado ocorridos a partir do inicio de sua ocupacao, com frequéncia mensal,
até outubro de 2022, bem como a representatividade percentual acumulada ao longo
do tempo.
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Figura 21 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento H
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento H (2022).

No periodo considerado, houve um total de 380 eventos de manutengéo, conforme
pode ser observado no grafico da Figura 21. Relacionando o numero total de eventos
de manutencdo com o numero de unidades existentes no empreendimento, observa-
se uma incidéncia média de 3,2 eventos por unidade habitacional. Observa-se
também no grafico que os seis primeiros meses de ocupagdo apresentam um
desempenho pior que os demais, com uma meédia de mais de 25 eventos por més,
enquanto a partir do sétimo més de ocupacado essa média diminui para cerca de 12
eventos mensais. A distribuicdo mensal, contudo, ndo se apresenta de forma
regular, e os meses com numero maximo de eventos ndo necessariamente s&o os

meses de maior indice pluviométrico regional.

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados
sao apresentados na Figura 22, em que pode ser observada a relevancia de cada
classificagdo em relagdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que

77% dos eventos de assisténcia técnica observados tém somente quatro
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classificagdes, sendo elas: Instalacbes hidrossanitarias e Impermeabilizagdes,
Esquadrias de aluminio, madeira e vidros, Instalagdes elétricas e Fundacbes e
Estruturas. Os eventos relacionados a sistemas hidrossanitarios e

impermeabilizagdes, sozinhos, representam 51% do total de eventos verificados.

Figura 22 - Incidéncia de eventos de manuten¢do no empreendimento H de acordo
com classificagao
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento H (2022).

5.1.8 DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO |

O empreendimento | € composto por 160 unidades habitacionais, infraestrutura e
equipamentos de uso comunitario, e o inicio de sua ocupagao se deu em janeiro de
2020, e nao oferece instalacbes de gas ou sistema de elevadores. No grafico
apresentado na Figura 23, pode ser observada a incidéncia de eventos de
manutencao ocorridos a partir do inicio de sua ocupacao, com frequéncia mensal,
até setembro de 2022, bem como a representatividade percentual acumulada ao
longo do tempo.
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Figura 23 - Incidéncia mensal de eventos de assisténcia técnica para o
empreendimento |
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento | (2022).

No periodo considerado, houve um total de 521 eventos de manuten¢ao, conforme
pode ser observado no grafico da Figura 23. Relacionando o numero total de eventos
de manuteng&o com o numero de unidades existentes no empreendimento, observa-
se uma incidéncia média de 3,2 eventos por unidade habitacional. Os dados
apresentados indicam uma possivel ocupacéo tardia do empreendimento, com a
operacgao efetiva do empreendimento se dando a partir de maio de 2020, ja que a
média de eventos mensais se eleva neste més, e segue até margco de 2021 com

uma média de 28 eventos mensais, enquanto a média global do periodo
considerado é de cerca de 14 eventos mensais.

Os dados referentes a classificacdo dos eventos de assisténcia técnica observados
sao apresentados na Figura 24, em que pode ser observada a relevancia de cada
classificagdo em relagdo ao numero total de eventos. Observa-se neste grafico que
81% dos eventos de assisténcia técnica observados tém somente quatro

classificagdes, sendo elas: Instalacbes hidrossanitarias e Impermeabilizagdes,
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Revestimentos em Ceramica, azulejo e laminado, Instalagdes elétricas e Esquadrias
de aluminio, madeira e vidros. Os eventos relacionados a sistemas hidrossanitarios

e impermeabilizagdes, sozinhos, representam 46% do total de eventos verificados.

Figura 24 - Incidéncia de eventos de manutengdo no empreendimento G de acordo
com classificagao
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Fonte - Empresa Responsavel pelo empreendimento | (2022).

5.2 ANALISE GLOBAL DOS DADOS

Os condominios considerados no presente estudo possuem prazos distintos de
ocupacao. Conforme foi apresentado no inicio deste capitulo, o inicio de sua
ocupacgao varia entre os anos de 2017 e 2021. As informagdes foram, entao,
normalizadas de acordo com o periodo decorrente do inicio da ocupacgao de cada
condominio, no periodo de até 23 meses decorridos do inicio de sua ocupagao.
Esses dados sdo apresentados na Tabela 1, onde pode-se visualizar a quantidade

de eventos de manutencao reportados em cada més por condominio, o somatoério
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dessas incorréncias por més e o acumulado percentual mensal de acordo com o

numero total de ocorréncias no periodo considerado.

llustra-se, no grafico apresentado na Figura 25 , a tendéncia numérica da
quantidade de falhas observadas nos residenciais ao longo do tempo. Pode-se
verificar no mesmo que existe uma tendéncia geral de decréscimo da quantidade de
falhas observadas ao longo do tempo. Separando o periodo total de observagado em
quatro periodos discretos, sendo o primeiro periodo considerado do primeiro ao
quarto més de ocupacgéao, o segundo periodo do quinto ao décimo més de ocupacéo,
o terceiro periodo do décimo primeiro ao décimo oitavo més de ocupacio e o quarto
periodo, do décimo nono ao vigésimo terceiro més de ocupagao, observa-se que 0s
periodos podem ser representados por curvas retilineas, de equacao geral descrita
pela Eq. 02.

F(x)=ax+ b Eq.02

A constante a, presente na Eq. 02, indica a variabilidade do numero de eventos em
relacdo ao més de referéncia, enquanto a constante b indica o numero de eventos
no primeiro més do periodo proposto. Como pode ser observado no grafico da
Figura 25, todos os periodos selecionados apresentam a positivo e menor do que
zero, indicando decréscimo do numero de falhas observadas ao longo dos meses
pds ocupagado. Contudo, a constante a mostra decréscimo significativo entre os
meses considerados. A saber, 0,0715 para o primeiro periodo, 0,1272 para o
segundo periodo, 0,0356 para o terceiro periodo e 0,0193 para o quarto e ultimo

periodo.
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Tabela 1 - Dados de distribuicdo temporal de eventos de manutengao para os empreendimentos analisados

1st 353 9.9% 9.9% 51 22 37 68 66 7 38 34 30
2nd 329 9.2% 19,1% 46 47 54 37 60 4 21 31 29
3rd 255 7.1% 26.2% 24 41 33 49 42 12 21 22 11
4th 183 5.1% 31,3% 16 33 16 23 23 8 26 25 13
5th 194 5.4% 36,7% 19 34 10 22 16 32 15 24 22
6th 205 5.7% 42.5% 16 43 21 13 30 11 23 18 30
7th 216 6.0% 48.5% 18 29 7 12 19 48 16 10 57
8th 161 4.5% 53,0% 28 20 11 14 25 12 16 7 28
oth 137 3.8% 56.8% 3 12 11 10 15 27 17 25 17
10th 182 5.1% 61.9% i2 13 15 38 34 16 26 28
11th 130 3.6% 65.6% 13 19 20 18 8 14 13 25
12th 168 4.7% 70,3% 12 23 26 12 12 35 11 37
13th 139 3.9% 74,1% 15 35 12 18 16 16 4 23
14th 144 4,0% 78,2% 26 15 12 16 4 26 24 21
15th 136 3.8% 82,0% 9 19 15 14 18 21 20 20
16th 128 3.6% 85.5% 25 7 15 16 13 17 21 14
17th 84 2,3% 87.9% 14 16 13 7 7 12 9 6
18th 85 2.4% 90,3% 29 9 7 6 5 11 7 11
19th 69 1.9% 92.2% 16 16 2 4 3 9 13 6
20th 77 2.2% 94.4% 11 12 13 10 6 8 10 7
21st 44 1.2% 95.6% 5 6 10 3 2 11 3
22nd 90 2,5% 98,1% 6 10 32 11 4 13 5 9
23rd 68 1.9% 100.0% 10 9 12 8 < 8 9 7

Fonte: Autor (2023).
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Esses resultados indicam que, analisando-se o periodo de 24 meses de ocupacao
inicial de condominios de padrao popular, pode-se observar um periodo inicial de
quatro meses com numero elevado de observacdo de falhas construtivas, e
consequente abertura de chamado de assisténcia técnica junto as construtoras
responsaveis. Nesses primeiros meses ja se observa uma tendéncia para diminui¢ao

de tais observagdes, mas ainda modesta.

A tendéncia a redugado desta variavel aumenta nos periodos posteriores, com uma
tendéncia 30% maior de reducgao a partir do décimo nono més de ocupacao desses
empreendimentos, como pode ser observado no grafico apresentado na Figura 25.
Esta observagao indica que, ao longo do tempo, ha uma diminuigdo significativa na
ocorréncia de problemas ou falhas, especialmente apdés o periodo critico de

aproximadamente um ano e meio de uso.

Além disso, observa-se ainda que 74,1% de todos os eventos ocorreram nos
primeiros 13 meses apds a ocupacao. Este dado é particularmente revelador, pois
sugere que a grande maioria das patologias € identificada no primeiro ano apés a
ocupacdo desses empreendimentos. Ou seja, logo nos primeiros meses de uso, 0s
moradores e gestores conseguem identificar e reportar a maior parte das falhas ou
problemas construtivos, que muitas vezes sido resolvidos durante o periodo de

garantia.

Este padrdo de ocorréncia pode estar relacionado a varios fatores. No entanto, os
resultados apresentados nao oferecem subsidio suficiente para inferir diretamente as
causas dessa variagao no numero de observagdes de falhas ao longo do tempo. As
causas exatas das falhas construtivas e a sua distribuicdo temporal representam
uma area promissora para estudos futuros. Pesquisas adicionais poderiam, por
exemplo, investigar a correlagdo entre diferentes métodos construtivos, tipos de
materiais utilizados, praticas de manutengao, e a ocorréncia de falhas ao longo do

tempo.

Por fim, pode-se concluir que as vistorias de recebimento destes condominios

poderiam ser uma ferramenta crucial para a deteccéo precoce de falhas construtivas



74

iniciais, desde que realizadas de maneira mais técnica e orientada. Uma abordagem
mais rigorosa e detalhada durante a vistoria inicial poderia identificar problemas
potenciais antes que os moradores ocupem o edificio, permitindo acdes corretivas
imediatas. Isso ndo s6 melhoraria a qualidade das construgdes, mas também
aumentaria a satisfacao dos residentes e reduziria os custos associados a reparos

tardios.

Figura 25 - Analise da distribuicdo temporal de eventos de manutengao para os

empreendimentos analisados
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5.2 ANALISE DE RISCOS

Conforme definicbes apresentadas, o presente estudo avaliou qualitativa e
quantitativamente os riscos técnicos enumerados no Quadro 3. Os dados referentes
ao numero de incidéncias relacionadas a cada classificagdo nos condominios
analisados sao apresentados de forma completa na Tabela 2, que indica também o
numero de unidades habitacionais contidas em cada residencial e o somatério de

eventos verificados para cada classificacao técnica.

A qualificagdo dos riscos foi baseada em sua probabilidade de ocorréncia, ao
impacto para os conddminos em caso de ocorréncia, a dificuldade de intervengao
técnica para mitigagdo e o custo previsto para intervengao técnica ou eliminagao do
risco. A cada variavel definida foi atribuido um grau de risco, variando em uma
escala que determina impacto muito baixo, baixo, moderado, alto ou muito alto,
conforme critérios definidos no Quadro 4. Aplicando-se ao modelo a escala sugerida
pelo PMI (PMI, 2013, P. 317), foram conferidos valores a cada nivel de impacto
considerado, a saber: riscos muito baixos com um valor de 0,05, baixos com valor de
0,1, moderado com valor de 0,2, alto com 0,4 e muito alto com fator de 0,8. Para a
avaliacdo da probabilidade de ocorréncia, foram atribuidos valores discretos de

acordo com a incidéncia estatistica encontrada, conforme definido no Quadro 4.

Na Tabela 3 apresenta-se os dados referentes aos valores de impacto conferidos
aos riscos analisados, por meio de analise qualitativa dos dados fornecidos pelas
companhias responsaveis, bem como indica a classificacao final de cada risco, com

base na Eq. 01.

Segundo a classificagdo proposta, o grupo de falhas relacionadas a instalagdes
hidrossanitarios e impermeabilizagbes apresenta-se como o mais abrangente e, por
isso, heterogéneo. A larga abrangéncia do grupo classificatério deve-se a
determinacdo de algumas das empresas analisadas de unificar chamados de
assisténcia técnica relacionados a quaisquer relatos de vazamento de agua com o

intuito de eliminar erros de classificacdo desses chamados.
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Tabela 2 - Chamados de assisténcia técnica e incidéncia global para os empreendimentos analisados

Riscos técnicos Global Incidéncia % Incidéncia Ac. EmpA EmpB EmpC EmpD EmpE EmpF EmpG EmpH Empl
Instalagdes Indr(.)ssamNtarlas [ 50,4% 50,4%
Impermeabilizagdes 2155 107 439 267 294 234 153 227 195 239
Instalagdes elétricas 449 10,5% 60,9% 2 5 48 93 18 31 % 14 45
Revestimentos em.Ceramlca, azulejo e 9.4% 70.3%
laminado 400 3 31 31 16 108 48 38 23 102
Esquadrias de aluminio, madeira e vidros 7,8% 78,1%
332 9 53 34 37 75 18 37 35 34
Fundagoes e estruturas 71 6,3% 84,4% " 99 10 26 - 0 2 10 29
Equipamento comunitario e infraestrutura 5.5% 89.9%
externa 235 29 27 11 35 22 26 25 29 31
Instalagdes de telefone, interfone e antena 4.8% 94.7%
204 8 21 14 34 22 6 68 16 15
Revestimentos internos em pintura 2,5% 97.2%
107 2 13 7 9 11 20 11 9 25
Lougas e metais 1,9% 99,1%
82 0 10 19 4 22 4 13 9 1
Cobertura 0,5% 99,6%
23 4 6 13 0 0 0 0 0 0
Instalagdes de gas 0,3% 100,0%
13 0 3 2 8 0 0 0 0 0
Elevadores 0,0% 100,0%
2 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Sistemas de combate a incéndio 0,0% 100,0%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autor (2023).
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Neste grupo estdo contempladas, por exemplo, falhas de estanqueidade em
fachadas e vazamentos em tubulagcdo de esgoto, que geralmente apresentam grau
de impacto moderado para o usuario, sem necessidade de desocupag¢ao, mas com
multiplas intervencdes e possiveis perdas associadas de méveis e de revestimentos
decorativos. De outra forma, sdo contempladas as falhas relacionadas a vazamentos
em tubulacdo de agua fria e reservatérios superiores, que apresentam um grau
muito alto de impacto ao usuario, com necessidade de desocupacéo prolongada dos
imoéveis atingidos e perdas materiais associadas consideraveis. Dado que a maior
parte dos relatos observados apresentam um grau moderado de impacto humano
fator Ih = 0,2 (Tabela 3), esta sera a classificagdo conferida para este risco,
conforme indicado no Quadro 4.

A exemplo da variacdo do grau de impacto observada entre os chamados de
manutencdo associados a instalagdes hidrossanitarias e impermeabilizagcbes, o
custo e a dificuldade para intervengcbes apresentam um amplo espectro de
variagdes. Parte significativa dos relatos indicam necessidade de méo de obra com
meédia especializacao e alto custo de materiais, podendo-se citar custo expressivo de
materiais impermeabilizantes, como textura hidrorrepelente, poliuretano e
argamassa polimérica, por exemplo, o que foi convencionado como um custo
moderado de intervengao fator Ci = 0,2 (Tabela 3). Quanto ao grau de dificuldade
encontrado para a realizacao das intervencoes, verifica-se nos relatos a necessidade
de acesso a mais de uma unidade habitacional ou a areas comuns com acesso
restrito, como areas de barrilete e casas de bombas. Apesar de alguns dos relatos
indicarem necessidade de trabalho em altura com necessidade de equipamentos
auxiliares, esses casos nao foram os mais comuns. Sendo assim, a dificuldade para
intervencao foi considerada moderada, fator Di = 0,2 (Tabela 3), conforme indicado
no Quadro 4.

As falhas em revestimentos ceramicos e laminados apresentaram incidéncia
superior a 20% (Tabela 2). Considerada, portanto, alta, fator Po = 0,4, como indicado
no Quadro 4. De acordo com os critérios adotados no presente estudo, o impacto

humano deste tipo de falha é considerado baixo, fator Ih = 0,1 (Quadro 4).



Tabela 3 - Matriz de Riscos técnicos
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Custo para Impacto Global

Probabilidade |Impacto humano [intervencio |Dificuldade para |Ig Grau de Risco |Classificacdo do
Risco técnico Po Ih Ci intervencdo Di  |Th*Ci*Di Ig*Po risco
Instalagdes hidrossanitarias e
Impermeabilizagoes 0,8 0,2 0,2 0,2 0,008 0,0064 Alto
Instalagdes elétricas 0,4 0,05 0,1 0,05 0,00025 0,0001 Baixo
Revestimentos em Ceramica, azulejo e
laminado 0,4 0,1 0,2 0,1 0,002 0,0008 Moderado
Esquadrias de aluminio, madeira ¢ vidros 0,4 0,05 0,05 0,05 0,000125 0,00005 Muito baixo
Fundagdes e estruturas 0,2 0,05 0,05 0,05 0,000125 0,000025 Muito baixo
InstalagGes de telefone, interfone e antena 0,2 0,05 0,2 0,05 0,0005 0,0001 Baixo
Equipamento comunitario e infraestrutura
externa 0,2 0,05 0,2 0,05 0,0005 0,0001 Baixo
Lougas e metais 0,1 0,05 0,05 0,05 0,000125 0,0000125 Muito baixo
Revestimentos internos em pintura 0,1 0,05 0,05 0,05 0,000125 0,0000125 Muito baixo
Cobertura 0,1 0,4 0,4 0,4 0,064 0,0064 Alto

Fonte: Autor (2023).
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Uma vez que nao ha necessidade de desocupacao do imével para a realizagao de
intervencdes e que geralmente ndo ha perdas materiais associadas. Verifica-se,
contudo, que a insatisfacdo com os impactos estéticos e a necessidade de
movimentacgao interna de moveis e utensilios na habitacdo pode ser significativa. O
custo para intervencdo, de outra forma, apresenta um grau de impacto moderado,
fator Ci = 0,2 (Quadro 4). Ja que na maior parte dos casos existe a necessidade de
substituicdo dos revestimentos e faz-se necessaria mobilizagdo de méo de obra com
média especializacido. A dificuldade para realizacdo de intervengao € considerada
baixa, fator Di = 0,1 (Quadro 4). Por necessitar de acesso exclusivo a unidade
habitacional em que a falha se apresenta, com necessidade de mobilizagdes
multiplas. Como pode ser observado no Quadro 6, de acordo com critérios

estabelecidos, o risco apresenta-se como moderado.

As falhas observadas nas esquadrias de aluminio e vidro apresentam incidéncia
superior a 20% (Tabela 2) nas unidades habitacionais consideradas. Sendo assim,
alta probabilidade de ocorréncia, fator Po = 0,4 (Quadro 4). Os relatos de tais falhas
indicam que estao relacionadas, em um primeiro momento, a questdes de ajuste fino
dessas esquadrias em sua funcionalidade de abrir e fechar e, portanto, apresentam

maior incidéncia no inicio da ocupacgao desses empreendimentos.

Os chamados mais tardios estao relacionados principalmente a falhas na vedacgao
dessas esquadrias interna, entre perfis e vidro, e externa, entre esquadria e peitoril.
Na maior parte dos casos, essas falhas sédo corrigidas com intervengéo unica e nao
gera perdas materiais associadas, apresentando um impacto humano muito baixo. O
custo e a dificuldade para intervencdo sdao também considerados muito baixos,
fatores Ci = Di = 0,05 (Quadro 4). Ja que geralmente as intervencdes sao realizadas
por mao de obra com baixa especializacdo, baixo custo de materiais e acesso
exclusivo a unidade habitacional em que a falha se apresenta. Os fatores
considerados conferem a este tipo de falha o fator de risco Cr = 0,000125, como

pode ser observado no Quadro 6, o que o classifica como um risco muito baixo.

As falhas relacionadas a estruturas e fundagdes apresentaram incidéncia de 16,4%

(Tabela 2) nas habitagdes consideradas. Pode ser considerada entdo com



80

probabilidade moderada de ocorréncia, fator Po = 0,2 (Quadro 4). Esse tipo de falha
levanta questdes importantes do ponto de vista da seguranga e durabilidade dessas
edificagdes, a depender principalmente da extensao das falhas observadas e de
suas causas. Caso a agao interventora ocorra no sentido de corrigir os aspectos
estéticos de trincas e fissuras e ndo ocorra uma intervencido efetiva nas causas
originarias, os problemas podem voltar a ocorrer, muitas vezes apos findado o

periodo de garantias legais.

Todos os empreendimentos compreendidos no estudo foram construidos em
alvenaria autoportante em blocos de concreto. Os relatos referentes as falhas
observadas indicam o surgimento de fissuras amplamente citadas na bibliografia
vigente para esta tecnologia construtiva. Podem ser encontrados relatos de fissuras
entre a laje e a parede, como ilustrado na Figura 26, principalmente no ultimo
pavimento das edificacdes. Como se sabe, essas fissuras sdo causadas pela
variagdo de temperatura atuando em materiais com diferentes coeficientes de
dilatagao térmica, a alvenaria e o concreto das lajes (Sampaio, 2010). O surgimento
desse tipo de fissura pode ser evitado com a utilizagao de borracha estruturada entre
a laje a parede, visando a permitir a movimentacdo independente dos dois
elementos (Sampaio, 2010).

Verifica-se também relatos de fissuras proximas a janelas e portas, como ilustrado
na Figura 27. Conforme relatado na literatura, essas fissuras s&o comuns em
edificios de alvenaria estrutural, em que ocorre consideravel concentracdo de
tensées em torno de vaos (Sampaio, 2010). Esse tipo de fissura indica deficiéncias

de projeto ou de execugao de vergas e contravergas nesses edificios.

Observa-se que, para as falhas analisadas no presente estudo, as intervencdes
foram estéticas e pontuais. Nado houve casos relatados de execucao de reforgos
estruturais ou em fundagdes. De acordo com os registros de assisténcia técnica, as
fissuras observadas nos chamados ndo apresentavam indicios de comprometimento
da seguranca das edificagdes, e ndo foi observada reincidéncia significativa de

chamados apds a realizacio das intervencgdes.
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Figura 26 - Fissuras devidas a variagdo de temperatura
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Fonte: Sampaio (2010) apud Thomaz (2001).

Figura 27 - Fissuras devidas a concentragéo de tensdes em torno de vaos
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Fonte: Sampaio (2010), apud Bauer.
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Sendo assim, esse tipo de falha apresenta impacto humano muito baixo, fator |h =
0,05 (Quadro 4), de acordo com os critérios definidos, ja que usualmente ndo gera a
necessidade de desocupacao dos imoveis e as intervengdes foram realizadas em
mobilizagdo unica. O custo e a dificuldade para intervencdo também foram
considerados muito baixos, fatores Ci = Di = 0,05 (Quadro 4), dado que a mao de
obra tem baixa especializagdo e o custo de materiais associado foi baixo e que a
intervengao se da com acesso exclusivo a uma unidade habitacional. Como pode ser
observado no Quadro 6, o coeficiente de risco encontrado foi de Cr = 0,000125,
indicando que o risco de ocorréncia de falhas associadas a estruturas e fundagbes
foi considerado Muito Baixo.

As falhas relacionadas a instalacdes de telefone, interfone e antena apresentaram
incidéncia de 12,3% na amostra analisada, o que representa uma probabilidade
moderada de ocorréncia fator Po = 0,2 (Quadro 4). Os relatos deste tipo de falha
indicam maior incidéncia de mal funcionamento no sistema de interfonia dos

condominios.

Apesar do mal-estar de tais falhas, seu impacto é considerado muito baixo, fator Ih =
0,05 (Quadro 4), dado que a intervengao pode ser unica e ndo ha necessidade de
desocupacao do imovel. O custo para intervengao pode ser considerado moderado,
fator Ci = 0,2 (Quadro 4), pelo fato de exigir equipe técnica com média
especializagédo, enquanto o grau de dificuldade para intervengéo € usualmente muito
baixo, fator Di = 0,05 (Quadro 4). Como indicado no Quadro 6, o risco de falhas
relacionadas a este tipo de instalagcbes apresenta coeficiente Cr = 0,0005,

classificando-o como um risco de baixa intensidade.

As falhas observadas nas areas externas e comuns dos condominios sao
consideradas, de forma global, na classificagdo Equipamento Comunitario e
Infraestrutura externa. Os relatos de tais chamados indicam reclamagdes referentes
aos aspectos estéticos e de acabamento desses condominios, além de chamados
referentes ao funcionamento das instalagbes das areas comuns. De forma geral,
essas falhas apresentam um impacto menor para os moradores, por nao intervir

diretamente nos espacgos privativos, e por isso pode-se atribui-las um grau de
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impacto humano muito baixo, fator Ih = 0,05 (Quadro 4). O impacto econémico das
intervengdes pode ser moderado, fator Ci = 0,2 (Quadro 4), ja que pode haver
necessidade de substituicdo de revestimentos, ou pode ser necessaria mao de obra
especializada para analise funcional das instalacbes nestes espacos. Pelo fato de
nao intervir diretamente nos espacos privativos das unidades, o grau de dificuldade
para intervencédo é considerado muito baixo, fator Di = 0,05 (Quadro 4). Dados os
critérios observados, o fator de risco encontrado foi Cr = 0,0005, indicando que o
risco de ocorréncia de falhas nas areas externas e comuns é Baixo, conforme

apresentado na Tabela 3.

Chamados de manutencgao relacionados a lougas e metais e a revestimentos em
pintura apresentaram baixa probabilidade de ocorréncia, fator Po = 0,1 (Quadro 4).
Ambos os tipos de falhas se referem a vicios aparentes que devem ser verificados
no momento da vistoria inicial das unidades habitacionais. Quando considerados
devidos pela politica de garantia das incorporadoras, trata-se de falhas com impacto
humano, bem como custo e dificuldade para intervengao muito baixos, fator Ci = Di =
0,05 (Quadro 4). O coeficiente de risco encontrado é de Cr = 0,000125. O risco

apresenta-se entdo, com intensidade muito baixa.

As falhas relacionadas aos sistemas de cobertura apresentaram baixa probabilidade
de ocorréncia, fator Po = 0,1 (Quadro 4). O impacto humano deste tipo de falha é
considerado moderado, fator Ih = 0,2 (Quadro 4), ja que geralmente ndo cria a
necessidade de desocupacao de unidades habitacionais, mas pode acarretar perdas
materiais importantes por molhagem ou por impacto mecanico de queda de telhas e
chapas metalicas. O impacto referente ao custo para intervencao € moderado, fator
Ci = 0,2 (Quadro 4), ja que pode haver reposi¢cao consideravel de materiais, ainda
que geralmente ndo necessite de m&o de obra especializada. Dada a complexidade
da realizagédo das intervengdes, o fator atribuido foi Di = 0,4 (Quadro 4), uma vez
que exige acesso a area restrita da cobertura associado a elevagao de materiais em
altura e trabalho humano em altura com equipamentos de seguranca. Sendo assim,
apesar de sua baixa probabilidade de ocorréncia, o risco atribuido a falhas nos
sistemas de cobertura pode ser considerado moderado, com Cr = 0,064, conforme

apresentado na Tabela 3.
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5.4 PANORAMA GERAL DE RISCO

Na Figura 28 apresenta-se uma visdo abrangente dos riscos. Nota-se que, das dez
categorias de falhas construtivas analisadas, duas foram categorizadas com alto
grau de risco. Uma foi classificada como risco moderado, trés como risco baixo e
quatro com grau de risco muito baixo. Esta analise alinha-se com o Principio de
Pareto, que sugere que, em muitos eventos, uma minoria das causas influencia a

maioria dos resultados.

As abordagens para o gerenciamento de riscos apresentam variagdes na literatura.
O PMI (2013) destaca quatro estratégias principais para lidar com possiveis
impactos adversos em um projeto: evitar, transferir, mitigar ou aceitar. Cada
estratégia tem implicagdes especificas e deve ser escolhida com base em avaliagéo
prévia. A estratégia de evitagdo concentra-se na eliminagdo de riscos criticos. Na
transferéncia, o gerenciamento € delegado a terceiros em troca de recompensas. A
mitigacdo, por outro lado, busca reduzir a probabilidade ou o impacto a niveis
aceitaveis, enquanto a aceitagcado envolve a decisdo de ndo intervir a menos que

ocorra um evento indesejavel.

Por sua vez, Araujo (2012) propde um plano de resposta aos riscos que considera
tanto a probabilidade de acontecimento quanto a magnitude do impacto. Esta
abordagem é apresentada na Figura 29, e inclui estratégias como a resolugéo,
administracdo, monitoramento ou aceitagdo dos riscos. A estratégia de resolugéo
pode envolver a eliminagao, mitigagcado ou transferéncia de riscos. Riscos com alta

chance de acontecimento e impacto significativo demandam essa abordagem.

Outra estratégia prevista pela gestdo adequada de riscos é a amenizagédo, que
envolve a redugao da intensidade de determinado risco a niveis inferiores, em que
estratégia de aceitagao poderia se tornar aplicavel. A redugéo da intensidade ocorre
por meio do controle de suas variaveis, com acdes que envolvam a redugao da
probabilidade de ocorréncia ou os impactos potenciais em caso de ocorréncia.
Adicionalmente, pode-se adotar medidas que busquem o ndo agravamento desses

riscos.
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A vigilancia dos riscos abrange a regulagem constante das variaveis associadas a
um risco especifico, garantindo que a estratégia correta seja empregada ao longo
das fases de um projeto. Diferentemente da estratégia de aceitagédo, o
monitoramento exige uma atuagao proativa e continua. Por outro lado, a estratégia
de aceitacdo é geralmente reservada para riscos com probabilidade e impacto
minimos e supde que nenhuma intervengao sera realizada até que o risco realmente

se manifeste.

Figura 28 - Panorama geral de risco

0

Muito Alto Alto Maoderadn Raixn Muito Raixn

Fonte: Autor (2023).

Figura 29 - Referéncia para planejamento de resposta ao risco

Probabilidade Intensidade do Risco = Probabilidade x Impacto
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Fonte: Araujo (2012) apud Moore (1998), p.60.
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A abordagem utilizada por Araujo (2012) foi ajustada para se alinhar com os critérios
e objetivos deste estudo, facilitando assim a sugestdo de estratégias pertinentes
para cada risco identificado. Conforme apresentado no Quadro 5, os riscos foram
categorizados considerando-se tanto a sua probabilidade de ocorréncia quanto a
magnitude do seu impacto. Essa classificagdo foi realizada de acordo com as cinco

graduagdes estabelecidas: Muito Baixo, Baixo, Moderado, Alto e Muito Alto.

Quadro 5 - Planejamento de resposta ao risco

INTENSIDADE
PROBABILIDADE
MUITO BAIXO BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO
Instalagoes
MUITO ALTO hidrossanitarias e
Impermeabilizagdes
Esquadrias de Revestimentos em
ALTO aluminio, madeira ¢ | Instalagdes elétricas | Ceramica, azulejo e
vidros lammado
InstalacGes de
MODERADO  |Fundagdes e estruturas| telefone, interfone e
antena;
Lougas e metais;
BAIXO Revestimentos internos Cobertura
em pinfura;
MUITO BAIXO
Aceitar Monitorar Administrar Resolver

Fonte: Autor (2023).

A identificacdo do sistema hidrossanitario predial como um sistema critico do ponto
de vista de desempenho pdés ocupacdo vai de encontro a resultados de estudos
anteriores que analisaram empreendimentos de padrao popular no pais (Rezende,
2018; Oliveira, 2018). Bottega (2022) apud Arantes, Brandstetter (2015) observa que
medidas de monitoramento e controle dos sistemas prediais de agua e esgoto
externo podem minimizar 65% de todas as falhas identificadas pelos usuarios de

edificagdes residenciais.
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6. DESENVOLVIMENTO DE MANUAL DE USO, OCUPAGAO E MANUTENGAO

As analises realizadas no presente estudo indicaram que o risco de incidéncia de
falhas nos sistemas hidrossanitario, de impermeabilizacbes e de cobertura em
condominios de padrao popular € alto, enquanto o risco de ocorréncia de falhas no
sistema de revestimentos em cerdmica, azulejo e laminado € moderado e dos
demais é baixo ou muito baixo. No que tange a definicdo de estratégias de resposta
aos riscos, o0s dados indicam que aqueles relacionados aos sistemas
hidrossanitarios e aos sistemas de impermeabilizagbes devem ser resolvidos,
enquanto os relacionados ao sistema de coberturas devem ser administrados,
conforme indicado no Quadro 5. Essas conclusdes séo validas para as premissas
utiizadas no presente estudo para avaliagdo de impacto e probabilidade de
ocorréncia, mas € importante observar que a incidéncia de falhas é sempre
indesejavel, o que pode ser minimizado pela adog¢ao de boas praticas de construgao,
bem como de conservagao e manutengao ao longo da vida util das edificagdes.

O presente estudo tem como objetivo contribuir para o desenvolvimento de um
manual destinado aos usuarios de condominios residenciais de padrao popular. O
enfoque deve recair sobre a abordagem dos problemas que emergem como 0s mais
relevantes ao longo da vida util dessas edificagdes, e as etapas anteriores do estudo
identificaram os sistemas hidrossanitario predial e de impermeabilizacbes como
fatores de risco criticos, demandando uma abordagem gerencial eficaz para sua
resolucdo. Baseando-se nessas constatagdes, o presente estudo concebeu uma
proposta destinada a contribuir significativamente para a elaboragdo de um manual
direcionado aos usuarios de condominios residenciais de padrdo popular, com

especial énfase nos sistemas hidrossanitarios prediais.

O sistema de impermeabilizacdes também se revelou como uma area de elevada
criticidade, demandando medidas corretivas. Contudo, por limitagdes de tempo para
desenvolvimento do estudo, ndo sera abordado nessa proposta. Estudos futuros tém
o potencial de oferecer contribui¢ées substanciais, proporcionando aos usuarios e as
empresas orientacdes valiosas para o uso e a manutencdo adequados desses

sistemas.
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Para o desenvolvimento de um manual direcionado para o usuario de condominios
residenciais de padrdao popular, foi necessario utilizar os preceitos ditados pela
norma brasileira NBR 14037:2024 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
2024), e realizar ainda ampla pesquisa bibliografica sobre as diretrizes técnicas

basicas para manutencio e conservagao dos sistemas.

6.1 APRESENTAGAO

O manual de uso, operacdo e manutencao deve centralizar a transferéncia formal de
informacdes Uteis e necessarias para os usuarios das edificacdes, e devem constituir
ferramenta obrigatéria para o desenvolvimento posterior de um plano de
manutengdo adequado as suas especificidades (Cardoso, 2016). A contribuicao
desenvolvida neste estudo apresentara as informagdes pertinentes aos sistemas
Hidrossanitario e de impermeabilizagbes de forma abrangente para edificagdes de

padrao popular construidas com a utilizacao de alvenaria estrutural.

Em consonancia com as diretrizes técnicas estabelecidas pela norma brasileira NBR
14037:2024, intitulada "Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacao e
manutencdo das edificacbes — Requisitos para elaboracdo e apresentacdo dos
conteudos" pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas (Associagao Brasileira
de Normas Técnicas, 2024), o manual devera incluir informagdes especificas sobre
os condominios aos quais se destinam, quando indicado. Qualquer particularidade

apresentada devera ser minuciosamente descrita de maneira apropriada.

Este documento tem por finalidade ilustrar o conteudo que deve ser contemplado
nos manuais de uso, operagdo e manutengdo, seguindo as orientagbes
estabelecidas pela norma mencionada, visando assegurar a eficacia e a
conformidade com os padrbes normativos vigentes, visando sempre a comunicagao
efetiva com o usuario final das habitagdes, e por isso utilizando imagens, graficos e
desenhos esquematicos sempre que possivel, além de utilizar ao longo de todo o
documento linguagem de entendimento comum, poupando nomes técnicos néo
definidos previamente pelo documento ou a utilizacdo de conceitos técnicos nao

explicitados.
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6.2 DEFINICOES

A seguir sao relacionados termos que serdao amplamente utilizados neste
documento, bem como na literatura que aborda a gestao da vida util de edificagdes e

manutengao de edificios.

Equipe de manutengao local - Nos termos da ABNT NBR 5674: 2024 (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, 2024), pessoas que realizam servigos na edificagéo
que tenham recebido orientacdo e possuam conhecimento de prevencgao de riscos e
acidentes.

Empresa especializada - Nos termos da ABNT NBR 5674:2024 (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, 2024), organizagao ou profissional liberal que exerce
funcdo na qual s&o exigidas qualificacdo e competéncia técnica especifica.

Profissional capacitado - Pessoa que, sob orientacdo de profissional habilitado e
trabalhando sob a sua responsabilidade, esta apta a realizar montagens e
manutengdes e acompanhar ensaios de SPAFAQ, de acordo com projetos e

normas.

Profissional habilitado - Pessoa devidamente graduada e com registro no
respectivo 6rgéo de classe, com atribuicdo de elaborar e assumir responsabilidade
técnica sobre projetos, instalagdes, ensaios e outras atividades em que sao exigidas

qualificacdo e competéncia técnica especificas.

Profissional qualificado - Pessoa que possui comprovagdo de treinamento
executado por entidade publica ou privada, reconhecida por legislagao vigente, para
realizar montagens, manutengdes e ensaios de SPAFAQ, de acordo com projetos e

normas.

Sistema construtivo - Conjunto de elementos e componentes destinados a atender
a uma macro funcdo na edificacdo, tais como sistema de fundacobes, sistema

estrutural, sistema de impermeabilizagdes, dentre outros (Cardoso, 2016). Na Figura
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29 ilustra-se o conceito da divisdo de uma edificagdo em partes funcionais, e deve
ser consultada para melhor entendimento dos conceitos abordados.

Elemento de um sistema construtivo - E uma parte com uma fungdo especifica no
funcionamento de um sistema da edificacdo. Pode-se citar por exemplo, pilares e
vigas como elementos do sistema estrutural, ou forros como elementos do sistema

de revestimentos, conforme ilustrado na Figura 30 (Cardoso, 2016).

Componente de um sistema construtivo - Unidade integrante de determinado
elemento de uma edificacdo. Pode citar, por exemplo, 0 vaso sanitario como sendo
um componente do elemento consumo, que por sua vez faz parte do sistema

hidrossanitario, conforme ilustrado na Figura 30.

6.3. GARANTIAS

Os prazos de garantia devem ser definidos pelo construtor, de acordo com as
especificidades técnicas de cada edificacdo, e atendendo a legislagdo vigente. A
norma brasileira, NBR 17170:2022 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
2022) sugere um fluxo a ser seguido para tais definicdes, cujo modelo pode ser

observado na Figura 31.

Como sugere o fluxograma, deve-se inicialmente verificar se o sistema ou
componente esta relacionado a itens relacionados a solidez e seguranga da
edificacdo. Caso a falha ou elemento acometido sejam assim categorizados, e caso
a falha n&o seja devida a mau uso ou a falta de manutengbes programadas, deve-se

aplicar o prazo definido na legislagdo nacional, de cinco anos.

A mesma norma fornece os prazos de garantia sugeridos por especialistas para
algumas falhas comumente observadas em edificagdes. Para aquelas néo
relacionadas a solidez e seguranga e, portanto, sem definigdo legal sobre o tema,
deve-se aplicar aqueles sugeridos. Os elementos relacionados a instalagdes

sanitarias e a impermeabilizagdes estdo sumarizados no Quadro 6.



Figura 30 - Figura ilustrativa dos conceitos de sistema, elemento e componente de uma edificacéo

Fonte: Cardoso (2016, adaptado pelo autor).
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Caso o item desejado ndo seja citado no esquema apresentado na Figura 31,
encontra-se na norma aplicavel diretrizes para estabelecimento dos prazos de
garantia (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2022), abaixo relacionados em

sua integra:

a) natureza dos componentes, sistemas e equipamentos e sua maior ou
menor susceptibilidade a ocorréncia de falhas, aos mecanismos de
deterioragdo, ao desgaste e ao envelhecimento natural diante das
condigbes de uso e de exposicdo em que sé&o aplicados na edificacdo;

b) prazos e condigbes de garantias oferecidos por fornecedores dos
componentes, sistemas construtivos e equipamentos;

c) qualificagcdo dos fornecedores destes produtos, bem como dos
prestadores de servigos de instalacéo, aplicacdo e execugdo na obra;

d) gestéo do processo de produgéo sob sua responsabilidade;

e) orientagdo oferecida aos proprietarios ou usuarios e assisténcia
técnica pos-entrega;

f) dados de assisténcia técnica poés-enfrega e atendimento as
solicitagbes no periodo de garantia e apds este periodo, se possivel,
com analise de falhas, frequéncia de incidéncia, suas causas e custos
diretos e indiretos decorrentes, incluindo os aspectos intangiveis como
satisfagcdo dos clientes, impacto sobre a reputacdo e imagem da

empresa e outros (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, 2022)

Ainda, caso haja falhas em elementos cuja garantia esteja vigente, de acordo com
os critérios estabelecidos no manual do usuario, a construtora/incorporadora
responsavel pelo empreendimento deve explicitar o canal de comunicagédo para
acionamento de assisténcia técnica. Diante de tal acionamento, podem realizar
inspecao para identificacdo de obras que possam interferir na validade das
garantias, como seria 0 caso de mau uso dos sistemas, por exemplo, ou utilizagao
que ultrapasse as definigdes de projeto. Caso tais indicios ndo sejam identificados,
devera proceder com a realizagdo dos reparos necessarios. Ainda que o
acionamento das garantias seja pouco abordado na legislacdo, decisdes judiciais

tém apresentado tendéncia de seguir os critérios normativos vigentes.



Figura 31 - Fluxograma recomendado para definicado de prazos de garantia
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Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2022, adaptado pelo autor).
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Quadro 6 - Prazos de garantia para o sistema hidrossanitario de acordo com

recomendacgdes técnicas
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Prazo
Elemento Tipos de falha tecnicamente
recomendado
Reservatorios Ruptura/Perda de estanqueidade 5 anos
Colunas de distribuicao Perda de es_tanqu_eldade/Perda de 5 anos
integridade
Motobombas Perda de es:tanqu.eldade/Perda de 5 anos
integridade
Motobombas Falhas nos produtos 1 ano
Motobombas Falhas na instalagéo 3 anos
Ramais e sub-ramais Falhas nos materiais 1 ano
Ramais e sub-ramais Falhas de instalacéo 3 anos
Engatigﬁﬁll\ézl’ sifgo, Avarias estéticas (arranhdes, amassados Vistoria de
’ etc.). entrega
ralos e seus acabamentos
Engate flexivel, sifao,
valvulas, Falhas de materiais ou de instalagao 1 ano
ralos e seus acabamentos
Louga_sls_anltarlas: (_Vaso Avarias estéticas (lascas, arranhoes, Vistoria de
sanitario, lavatorios, )
trincas etc.). entrega
tanques)
Lougas sanitarias (Vaso
sanitario, lavatérios, Falhas nos materiais 1 ano
tanques)
Lougas sanitarias (Vaso
sanitario, lavatorios, Falhas de instalagao 3 anos
tanques)
. Avarias estéticas (arranhdes, lascas, Vistoria de
Bancadas de pias e cubas
manchas etc.) entrega
Bancadas de pias e cubas Falhas nos produ?os, incluindo perda 1 ano
estanqueidade entre
Bancadas de pias e cubas Falhas de instalagao 3 anos
Chuveiros, duchas e Avarias estéticas (arranhdes, lascas, Vistoria de
torneiras manchas etc.) entrega
Medidores, chuveiros e
duchas entregues Falhas nos produtos 1 ano
instalados
Medidores, chuveiros e
duchas entregues Falhas na instalagéo 3 anos

instalados

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2022, adaptado pelo autor).
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As garantias se aplicam aos elementos da edificagcdo em suas condigdes originais.
Sendo assim, ndo se aplicam a elementos que tenham passado por reformas ou
alteracdes. Além disso, as garantias estdo condicionadas ao uso coerente com
aquele previsto na concepgao e projeto da edificacdo, bem como com a operagéo
adequada e atendidos requisitos do seu sistema de manutengdo (Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas, 2022). Dessa forma, quando caracterizado mau uso,
operacado inadequada ou falhas em manutengdes previstas em determinados
sistemas ou elementos de uma edificacéo, essas partes tornam-se inelegiveis as

garantias estabelecidas.

Algumas falhas, consideradas aparentes, devem ser percebidas no momento da
conferéncia inicial de recebimento do imdével. Caso nao percebidas, ndo devem ser
contempladas por garantias por parte do construtor/incorporador. As falhas
aparentes mais recorrentes nos sistemas hidrossanitarios estdo listadas no Quadro
7.

Quadro 7 - Falhas aparentes no sistema hidrossanitario

Elementos Falha

Loucas sanitarias, banheiras, | Ocorréncias em acabamentos: Lascamento, quebra,
bancadas e cubas manchas, fixacao, riscos ou amassados

Ocorréncias em acabamentos: manchamento

Metais sanitarios Falhas de fixac&o; falha de abertura e fechamento

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2022), adaptado.

Devem ser indicados no manual todas as informacdes sobre o contato para a

solicitagcao de informacgdes e reparos relacionados as garantias conferidas.

6.4 MEMORIAL DESCRITIVO

Neste memorial podem ser encontradas as informacdes técnicas basicas sobre os
sistemas abordados neste manual, com a utilizagdo de esquemas explanatodrios e
textos descritivos. Sao abordados também direcionamentos basicos para o

recebimento apropriado das edificacdes, o que possibilita a identificacdo precoce de
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vicios construtivos que podem ter impactos relevantes para os usuarios, bem como

oferece subsidios para a responsabiliza¢ao legal do construtor.

Observa-se na Figura 32 um desenho esquematico do sistema hidrossanitario de
agua fria, representando os elementos basicos contidos em edificios residenciais.
Nos condominios de padrao popular, os reservatérios podem ser ter o formato
tradicional, com reservatorios inferiores e reservatérios superiores, ou pode ser
utilizado o castelo d’agua metalico ou de concreto. Em ambos os casos, é
necessario um sistema de recalque com bombeamento para garantir o

abastecimento das unidades habitacionais dos pavimentos mais elevados.

Durante a inspecéo inicial da edificagao, os reservatorios devem ser submetidos a
um teste de estanqueidade de 72 horas, tempo em que deve permanecer
preenchido com agua até o nivel maximo permitido, sem que ocorram vazamentos

ou escoamento pelo extravasor (Associagao brasileira de Normas Técnicas, 2020).

Figura 32 - Desenho esquematico do sistema hidrossanitario de agua fria
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Além disso, os reservatorios devem atender aos demais critérios de funcionalidade,
estética e seguranca apontados no Quadro 8 — Inspe¢des para recebimento de
componentes do sistema hidrossanitario predial 8. A instalagao de tubos e conexdes
deve seguir os critérios normativos e de boas praticas construtivas. Para atestar seu
funcionamento apropriado durante a entrega de um empreendimento habitacional,
deve-se submeter todo o sistema a pressao de 60mca (metros de coluna de agua),
OuU a uma pressao trés vezes maior que sua pressao nominal de projeto, o que for
menor, durante o periodo de 72 horas, periodo em que a pressdo manométrica deve
ser monitorada. Caso ndo sejam observados vazamentos e n&o ocorra queda de
pressao durante o periodo determinado, o sistema sera considerado em perfeito

funcionamento.

Conforme indicado no Quadro 8, além do teste funcional, os tubos e conexdes
devem passar por inspec¢ao visual, em que serdo verificados sua devida fixagao,
devida protecdo contra impactos e possiveis danos aparentes. Além dos critérios de
recebimento, deve-se observar no inicio da ocupacdo dos empreendimentos as
condicdbes de manutenibilidade, como acessos para inspe¢cdao e manutengdo. O
sistema de motobombas e valvulas redutoras de pressdo devem atender aos
critérios de projeto em relagdo a capacidade e montagem. Para a inspecao inicial,
deve-se atentar além disso a protecao do sistema de motobombas do contato com a
agua e a existéncia de uma bomba reserva, conforme indicado também no Quadro
8.

No Quadro 8 e no Quadro 9, apresenta-se os componentes de utilizacdo do sistema
hidrossanitario de agua fria, bem como os critérios de recebimento de cada item.
Observa-se que esses componentes devem atender a critérios minimos estéticos e

funcionais para ser considerados aceitos no recebimento inicial dessas edificagdes.

Apresenta-se, na Figura 33, os elementos do sistema de esgotamento sanitario
predial de forma esquematica. Os componentes que devem passar por conferéncia
inicial, os requisitos a serem atendidos e os critérios de atendimento s&o listados nos
Quadros 10 e 11. Indica-se nos quadros, ainda, a existéncia de testes padronizados

para a avaliagao dos critérios previstos.
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Quadro 8 — Inspecdes para recebimento de componentes do sistema hidrossanitario predial

Elemento Componente Requisitos Testes Resultado aceitavel
Estanqueidade Preencher tanque até o nivel maximo permitido, N&o pode haver vazamentos no reservatério ou em suas conexoes,
nivel mantido por 72h seguidas nem escoamento pelo extravasor
o) Estrutural - Apoiado sobre superficie plana e estavel
_8 g Durabilidade - Resistente a deterioragéo por raios UV
‘% - Funcionalidade - Volume de reserva adequado para 24h — (consumo150L/pessoa)
% Funcionalidade - Existéncia de extravasor para evitar transbordo e de tubulagdo para
& limpeza
Submeter cada segdo a menor pressao entre a N&o pode haver vazamentos ou queda de pressdo manométrica por
A minima de 60mca e 1,5x a pressdo maxima de 1 hora ap6s a estabilizagéo da presséao.
I% Estanqueidade trabalho
§ - Integridade visual de tubos e conexdes
2 Estrutural - Protegao contra impacto em tubulagdes até a altura de 1,5m.
Ko}
o 2 - Observacgao de protecdo em tubulagdes que atravessam elementos
]
%" estruturais.
g Valvulas Seguranga - VRP coma cesso controlado
a redutores de Funcionalidade - Reguladas conforme pressoes de projeto
pressao
Seguranga - Casa de bombas com acesso controlado
Motobombas | Durabilidade - Bombas ndo submersiveis devem ser protegidas do contato com a
agua
Funcionalidade - Utilizacdo de bomba reserva ou by-pass com valvula de retengéo

Fonte: Grossi (2021, adaptado pelo autor), Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2020, adaptado pelo autor).
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Quadro 9 — Inspecdes para recebimento de componentes do sistema hidrossanitario predial

Elemento Componente Requisitos Testes Resultado aceitavel
Torneiras Estética - Especificacdo dos materiais em conformidade com o material de
vendas, acabamento superficial sem qualquer deterioragéo e
limpeza dos componentes;
Funcionalidade - Vazéao e presséo aceitaveis
Filtros Estética - Especificacdo dos materiais em conformidade com o material de
vendas, acabamento superficial sem qualquer deterioragéo e
limpeza dos componentes;
Funcionalidade - Vazéao e presséo aceitaveis
Registros Estética - Especificagdo dos materiais em conformidade com o material de
g vendas, acabamento superficial sem qualquer deterioragéo e
g limpeza dos componentes;
© Funcionalidade - Vazéao e presséo aceitaveis
Duchas Estética - Especificagdo dos materiais em conformidade com o material de
vendas, acabamento superficial sem qualquer deterioragéo e
limpeza dos componentes;
Funcionalidade - Vazéao e presséo aceitaveis
Chuveiros Estética - Especificagdo dos materiais em conformidade com o material de
vendas, acabamento superficial sem qualquer deterioragéo e
limpeza dos componentes;
Funcionalidade - Vazéao e pressdo aceitaveis

Fonte: Grossi (2021, adaptado pelo autor), Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2020, adaptado pelo autor).
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Figura 33 - Desenho esquematico do sistema hidrossanitario de esgotamento

sanitario
Coluna de
Ventilagao
Primaria
"y
Sifao i
Fecho hidrico Ramalde | (1 |
Ramais de ventilacio |, ' | Coluna de
R Ramalde \| ' Ventilagdo
% ! 3 Secundaria
o
N
. 1 _Tubode
- ", Queda
__ A4 I I
v =
1 |
1 1
L
2 1
} |
| I
Caixade : :
Inspegao Coletor : :
é L. - 1 ]
I
Coletor B /" o
Pablico " I
Aguade L I
Lavagem J :
m 2 = (A— E
Caixac/ Caixa lgl
. Pogo de Recalque de
Grolha Sifonada Esgotos / Aguas Servidas

Fonte: llha (1994).

O sistema de saneamento predial constitui um elemento vital na infraestrutura de
edificagcdes. A analise minuciosa desses componentes € fundamental para assegurar
nao apenas sua funcionalidade, mas também a durabilidade e estética. Os critérios e
procedimentos adotados para garantir a qualidade e desempenho adequado desses

sistemas foram sumarizados nos Quadros 10 e 11.

Ao abordar os aparelhos sanitarios, como vasos sanitarios, mictérios, ralos e

descargas, a avaliagdo estética concentra-se na conformidade dos materiais e
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acabamentos com as especificagdes de venda. Observa-se também a integridade
das superficies, buscando a auséncia de deterioragdo ou imperfeicoes, e avalia-se a
limpeza geral dos elementos, conforme indicado no Quadro 10. Paralelamente, a
analise estrutural verifica o posicionamento e a instalagdo adequados dos elementos
de fixagdo, enquanto a funcionalidade direciona a atencdo para a abertura de

grelhas em ralos e o atendimento das vazdes de uso nas valvulas de descarga.

No que tange as prumadas, coletores, ramais de descarga e ramais de esgoto e
ventilagdo, a analise estrutural das tubulagdes abrange a verificagdo da suspensao
adequada, sem indicios de esmagamentos ou rompimentos, e a presenca de
protegcdes contra impacto em alturas de até 1,5m. Aspectos estéticos sao
contemplados pela observagdo da limpeza geral, excluindo sujidades ou
incrustacdes visiveis. A estanqueidade é testada em juntas, conexdes e ralos,
enquanto a durabilidade considera a adequagdo dos elementos a agressividade
ambiental, incluindo incidéncia solar e agressividade quimica. A funcionalidade é
garantida através da verificagcdo das inclinagdes das tubulagbes horizontais,

respeitando critérios especificos de declividade conforme os diametros.

Com relagado a saude, higiene e qualidade do ar, as tubulagdes de ventilagdo devem
ser posicionadas de forma estratégica: 30 cm acima do piso em areas técnicas ou 2
metros acima do piso em areas sociais. Além disso, devem estar a uma distancia
minima de 4 metros de pontos de ventilagdo ou tomadas de ar, e protegidas por
terminais de ventilagao, conforme indicado no Quadro 11.

Para as caixas de passagem e inspeg¢do, a resisténcia quimica das caixas é
essencial, assegurando sua durabilidade face aos componentes quimicos presentes
no esgoto. A estanqueidade é verificada em caixas de inspe¢ao localizadas a mais
de 2 metros dos tubos de queda contribuintes. A estrutura das caixas de passagem
e inspegao exige tampas com resisténcia adequada ao trafego. A adequacéao
ambiental é contemplada através de paredes impermeaveis, enquanto a
manutenibilidade € garantida pela presenca de caixas a cada curva ou a cada 25
metros, tampas identificadas, com alcas para remocao e acesso viavel, incluindo

escadas para profundidades superiores a 1 metro.
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Em termos de saude, higiene e qualidade do ar, a hermeticidade e removibilidade
das caixas sao destacadas como requisitos, eliminando riscos de contaminacao da
agua ou do lencgol freatico. O resultado aceitavel desse conjunto de critérios é
fundamental para a eficiéncia e integridade do sistema de ventilagdo e caixas de

passagem e inspeg¢ao no contexto do saneamento predial.

O resultado aceitavel dessa analise se consolida mediante a conformidade positiva
com os requisitos estabelecidos, garantindo ndo apenas a estética e funcionalidade
dos elementos sanitarios, mas também a sua durabilidade e segurancga estrutural.
Essa abordagem abrangente visa contribuir para a integridade global do sistema de

saneamento predial, promovendo ambientes higiénicos e funcionais.

Nas Figuras 34 e 35, sdo apresentadas fotos tipicas de banheiro e cozinha, com
indicagdo dos elementos visiveis do sistema hidrossanitario de agua e esgoto. Na
foto apresentada na Figura 34, observa-se que a torneira e os aparelhos sanitarios
estao limpos e sem avarias, atendendo assim aos critérios estéticos estabelecidos
para a inspec¢ao. Além disso, os aparelhos sanitarios parecem estar corretamente
fixados, conforme os critérios de instalagdo, o que € crucial para garantir o perfeito
funcionamento do sistema hidrossanitario dessa unidade residencial. Essa
observacao € importante porque a fixagdo adequada dos aparelhos sanitarios nao
s6 assegura a funcionalidade, mas também contribui para a durabilidade e a
segurancga do uso diario. Detalhes como esses sao essenciais para evitar problemas

futuros, como vazamentos ou desgastes prematuros.

Na foto apresentada na Figura 35, & possivel observar varios elementos de
acabamento, incluindo uma torneira de metal, aparelhos sanitarios, bancadas e
tubulagdes. A qualidade e o estado de conservacido desses elementos sao
indicadores importantes da eficiéncia e da confiabilidade do sistema hidrossanitario.
A presenca de bancadas bem instaladas e tubulagdes adequadamente posicionadas
sdo aspectos que garantem ndo apenas a funcionalidade, mas também a

manutengao da estética e da higiene do espaco.
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Figura 34 - Desenho ilustrativo de acabamentos do sistema hidrossanitario -
Banheiro
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Figura 35 - Desenho ilustrativo de acabamentos do sistema hidrossanli}ério — cozinha
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Quadro 10 - Inspecgdes para recebimento de componentes do sistema de esgotamento sanitario predial

Elementos adequados a agressividade do meio, verificando incidéncia solar e agressividade quimica, principalmente.

Funcionalidade

Tubulagao horizontal com inclinagdes aceitaveis - 2% para didmetros inferiores a D75 e 1% para maiores que D100,

Elemento Componente Requisitos Testes Resultado aceitavel
Estética
4 Materiais e acabamentos conforme previstos no material de venda, acabamentos superficiais sem deterioragao ou
%) Re) - . - - .
B § @ imperfeigdes, verificar limpeza geral dos elementos.
s L2 P
c E g
o S @ Estrutura
» 5 3 - Elementos de fixagéo posicionados e instalados conforme projeto e indicagéo de fabricantes
2 £ ©
o s 3 ——
5] o ® Funcionalidade
—
< é - Grelhas em ralos com aberturas adequadas ao uso. Atendimento das vazdes de uso nas valvulas de descarga
Estrutura
3 Tubulagdes suspensas bem fixadas, sem indicio de esmagamentos ou rompimentos, existéncia de protegédo contra
(2] . .
© - impacto até 1,5m de altura
S
o Estética
o
@©
()]
© @ . A . . .
9 N - Limpeza geral dos elementos, sem existéncia de sujidades ou incrustacdes.
) 3 -
© 2 Estanqueidade
o) o)
© 9 (&)
L o o . . . Lo .
g 2 P - Verificagcdo da estanqueidade principalmente em untas, conexdes e ralos.
(0] 0
© "
< S Durabilidade
f =)
g 5
@]
I} = -
©°
(&)
%)
9]
e}
@®
S
>
o
o

com declividade maxima de 5%.

Fonte: Grossi (2021, adaptado pelo autor)
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Quadro 11 - Inspecgdes para recebimento de componentes do sistema de esgotamento sanitario predial

Elemento Componente Requisitos Testes Resultado aceitavel
Estanqueidade

3 Tubulagdes suspensas bem fixadas, sem indicio de esmagamentos ou rompimentos,
0
P - existéncia de protegcéo contra impacto até 1,5m de altura

o c

T 8 Saude, higiene e qualidade do ar

®© ()

= (2]

C (]

(] Q

= &
= Tubulagdes de ventilagdo na cobertura 30cm acima do piso quando em areas técnicas ou
Ko}
e 2m acima do piso em areas sociais, distantes pelo menos 4m de pontos de ventilagédo ou

de tomada de ar, protegidas por terminais de ventilagao.

Caixas de passagem e inspegao

Caixas de esgoto, gordura e de inspegao

Durabilidade

Caixas resistentes a degradagao quimica pelos componentes quimicos presentes do

esgoto

Estanqueidade

Caixas de inspeg¢ao a mais de 2m dos tubos de queda contribuintes

Estrutura

Tampas com resisténcia adequada ao trafego

Adequacao ambiental

Caixas com paredes impermeaveis

Manutenibilidade

Caixas a cada curva u 25m, tampas com alg¢as para remogao, tampas identificadas, acesso

viavel, com escada para profundidades superiores a 1m.

Saude, higiene e qualidade do ar

Caixas herméticas e removiveis, sem risco de contaminagao da agua ou do lencol freatico

Fonte: Grossi (2021, adaptado pelo autor)
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6.5 OPERAGAO, USO E LIMPEZA

Os conddminos e usuarios esporadicos devem sempre utilizar a edificagdo e suas
partes estritamente nas condi¢gdes para as quais foram projetadas, e, portanto,
dentro dos limites maximos de utilizagdo de projeto. A avaliagao dos limites definidos
pode, no entanto, tornar-se uma atividade em demasiado técnica para ser
performada diariamente pelos usuarios. Torna-se necessario, portanto, oferecer
diretrizes gerais para a utilizagao e observagao de eventuais patologias insurgentes,
e diante de tais observagdes, os usuarios devem acionar a equipe técnica

responsavel para avaliacao e correcao.

6.5.1 OPERAGAO, USO E LIMPEZA DO SISTEMA HIDROSSANITARIO DE AGUA
FRIA

Para garantir o uso e operagédo do sistema hidrossanitario de agua fria dentro das
especificacoes de projeto, deve-se primeiramente garantir que os elementos de
acabamento desse sistema estdo dentro dos limites estabelecidos durante sua
concepgao. Para tanto, pode-se consultar o projeto ou a equipe técnica responsavel
antes de qualquer substituicdo desses elementos, mesmo que a troca tenha
somente motivacao decorativa. Pode-se, por exemplo, ter a substituicdo da torneira
de cozinha fornecida pelo construtor por uma torneira disponivel comercialmente,
com especificagdes conforme representado na Figura 36. Observa-se, contudo, que
essa torneira tem pressdes de trabalho entre 8 e 100 mca, enquanto muitos
condominios de padrao popular horizontais trabalham com pressdes até 4 Metros de
Coluna De &agua (Mca). Essa substituicdo traria entdo, comprometimento da
funcionalidade do sistema de agua fria, caso n&do houvesse a consulta prévia a

documentagao técnica ou a equipe responsavel.

Desde que a funcionalidade do sistema esteja aparentemente intacta, os usuarios
devem proceder com o uso normal e previsto das instalagdes de agua fria, mantendo

a limpeza de todos os elementos aparentes, tais como torneiras e aeradores.



Figura 36 — Torneira de cozinha comercial e suas especificagdes técnicas
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A limpeza interna do sistema pode ser realizada periodicamente, de forma
programada ou para solu¢do de problemas identificados durante inspecgdes. Existem
indicadores que mostram o0 grau de acumulo de sedimentos no sistema
hidrossanitario, e indica a necessidade de realizagdo de limpeza geral. Um dos
sistemas recomendados para a limpeza geral € o sistema Polly Pigs, que consiste na
utilizagao de corpos de espuma de poliuretano com formatos e densidades variaveis,
conforme ilustrado na Figura 37, para realizar a raspagem e o carreamento das
incrustacbes encontradas na rede. Este sistema se mostrou eficaz segundo a

avaliacao de indicadores antes e apods a aplicagao do método (Santos, 2020).

Figura 37 — Modelos de limpadores Polly Pigs
e

Fonte: Santos (2020).
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6.5.2 OPERAGAO, USO E LIMPEZA DO SISTEMA HIDROSSANITARIO DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Estudos indicam que 70% a 80% dos entupimentos em redes de esgotamento
sanitario sado originados de instalagdes internas das edificagdes, geralmente
consequéncia de mau uso e falta de consciéncia sobre o impacto de acgdes
individuais nos vizinhos e na sociedade (Silva, 2015). Apresenta-se na Figura 38
objetos retirados de uma rede coletora por caminhdo hidrovacuo, onde verifica-se
uma série de objetos solidos potencialmente danosos ao sistema de esgotamento

sanitario e, nesse caso, agentes de entupimento.

Sendo assim, a agdo mais importante para garantir o uso adequado do sistema de
esgotamento sanitario € a conscientizagdo dos usuarios quanto as limitagbes do
sistema e do impacto de suas acgdes sobre o coletivo. A¢des tais quais langamento
de objetos sélidos na rede e langamento de produto quimico ndo autorizado devem

ser contundentemente desencorajadas.

Quando necessarias ag¢des de limpeza geral da rede, os procedimentos sao tratados
na sessao de manutengdes programadas, dado sua importdncia para o perfeito
funcionamento do sistema. Principalmente a limpeza de caixas de passagem e da

rede coletora devem seguir o calendario de manutengdes rigorosamente.

Figura 38 - Objetos sélidos retirados de rede coletora de esgoto

Fonte: Silva (2015, p. 5).
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6.6 MANUTENGAO

Conforme ressalta a norma brasileira NBR 5674:2024 (Associagao Brasileira de
Normas Técnicas, 2024), a criagdo e implementagdo de um plano de manutengao
nao s6 € crucial para a seguranga e bem-estar dos ocupantes, como também é
fundamental para manter padrées de desempenho aceitaveis ao longo do tempo de
vida projetado do edificio. Deve-se, para tanto, adotar uma estratégia baseada em
procedimentos sistematizados de manutencdo, sempre com foco no controle de

qualidade e otimizagao de custos).

Os roteiros de manutengcdo apresentados neste tépico devem ser corrigidos e
adaptados ao longo do tempo, de forma a otimizar a funcionalidade dos sistemas e a
atender as expectativas dos usuarios quanto ao desempenho das partes da
edificacdo (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

6.6.1 DADOS E DEFINIGOES

O sistema de manutencdo de uma edificagcdo condominial deve considerar as
especificidades técnicas e a decisdo dos usuarios quanto a paradmetros de
usabilidade e do funcionamento do proprio sistema de manutencgao, principalmente
no que diz respeito as responsabilidades atribuidas a cada parte, aos prazos de

resposta, contingenciamento de custos e requisitos minimos de desempenho.

6.6.1.1 PREVISAO DE ESTRUTURA MATERIAL, FINANCEIRA E DE RECURSOS
HUMANOS

O planejamento dos recursos destinados a manutengao de edificagdes condominiais
deve ser feito ja no inicio de sua ocupacao, principalmente quando a disponibilidade
desses recursos € escassa, como € o caso da maior parte dos condominios de

padrao popular.

Um exemplo de modelo visual de planejamento prévio da estrutura para manutengao

€ apresentado na Figura 39. No exemplo, define-se em linhas gerais os recursos
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humanos, materiais e financeiros necessarios para o funcionamento devido do
sistema de manutengcdo. O planejamento prévio tem a funcdo de delimitar as
definigdes essenciais para a estrutura de gestdo condominial. Ndo apresenta,
portanto, definicbes objetivas em si propria, ja que essas definicdes devem ser feita

pelos condédminos, de acordo com sua situacao e preferéncias.

No que tange aos recursos financeiros, o planejamento deve separar as despesas
obrigatérias, as despesas contingenciais, como verba para manutengdes
emergenciais ndo programadas, por exemplo, de recursos para manutengdes
programadas e obras de melhorias. Quando o or¢camento é desenvolvido ja com
essas premissas, torna-se mais provavel que o condominio consiga tomar decisdes
dificeis de corte de gastos recorrentes, visando aumentar a disponibilidade financeira
para o sistema de manutencao e obras de melhoria que exercerao influéncia direta

no grau de desempenho dessas edificagdes.

O planejamento dos recursos humanos e materiais passa necessariamente pelo
planejamento financeiro e pela disponibilidade definida por cada condominio em
particular. Uma decisao importante sobre os recursos humanos refere-se a definicao
das reponsabilidades e remuneragédo do sindico, que exercera grande influéncia na
gestdo condominial. Deve-se também definir a composicdo da equipe de
manutengao e limpeza, bem como seu regime de contratagdo. Para exemplificar, o

planejamento geral citou algumas fungdes, com o regime de contratagdo como CLT.

Os recursos materiais, que incluem principalmente equipamentos de acesso e
ferramentas devem ser definidos com base nas especificidades técnicas de cada
edificacdo. Deve ainda haver um planejamento minucioso do contrato de aquisicéo,
considerando-se a qualidade dos equipamentos, preco, condi¢des gerais de
fornecimento e o equilibrio dos contratos no que tange as responsabilidades e

reembolsos em casos de locagoes.

Ja as empresas ou profissionais qualificados ou capacitados devem idealmente ser
contratados sob demanda, com avaliacdo apropriada de suas credenciais, do

equilibrio dos contratos estabelecidos com esses terceiros, e de sua
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responsabilidade ndo s6 com a execucido das inspe¢des e procedimentos, mas
também como fornecimento de documentacdo que comprove e que o0s

responsabilize por todos os procedimentos contratados.

Figura 39 — Planejamento de recursos para a estrutura do sistema de manutengéo

RECURSOS RECURSOS RECURSOS
FINANCEIROS HUMANOS MATERIAIS
ESTRUTURA
RECURSOS SINDICO - SEM FiSICA DE
RECORRENTES VINCULO APOIO PARA
MENSAIS EMPREGATICIO EQUIPE DE
MANUTENGAO
RECURSOS PARA
MANUTENCOES S?NEDS;E?)ROU ESTRUTURA
PROGRAMADAS - PARA ACESSOS
CONTRATO - ESCADAS E
DEFINIR TAXA MENSAL ESPECIFICO?
ANDAIMES
-VERIFICAR
e COMPRA OU
LOCAGAO
EQUIPE LOCAL: 1
ESTRUTURAE 1 ZELADOR -
FERRAMENTAS viNcuLo FERRAMENTAS
RECORRENTES EMPREGATICIO PARA
MANUTENCOES
PROGRAMADAS
PREVISAQ DE - VERIFICAR
CONTRATAGAO & 'i:r?élcr;\ﬁzﬁ\ i COMPRA QU
DE INSPEGOES EMEREC A o LOCAGAO
ESPECIALIZADAS
PREVISAQ DE 1 PORTEIRO
CONTRATAGCAQ DIURNO -
DE INSPEGOES viNCULO
ESPECIALIZADAS EMPREGATICIO
EMPRESA
CAPACITADA -
CONTRATO SOB
RECURSOS PARA DEMANDA
MANUTENGOES NAO
PROGRAMADAS -
DEFINIR TAXA MENSAL EMPRESA
QUALIFICADA -
CONTRATO SOB
DEMANDA
TAXA BASICA
PARA
EMERGENCIAS

Fonte: Autor (2023).

6.6.1.2 DEFINICAO DE RESPONSABILIDADES

Para que cada parte cumpra apropriadamente seu papel na estrutura definida para o
sistema de manutencao, as responsabilidades devem ser bem definidas, e quando
possivel esclarecidas e formalizadas contratualmente. Apresenta-se um exemplo de
matriz de responsabilidades que pode ser usado em propriedades condominiais no
Quadro 12.
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Quadro 12 - Matriz de responsabilidades

1%}
8 _ So o
7 << w <
Eo| ao = < <
02z| a3 | 22 | s 2 g 5, | 52| 82
25| 2« = a o o] =38 w o= w9
8 E =z O ol = 4 2 = ] r
Z2z9| &2 az < 1~ = 4 Tz = 5
Swaol S =z 2 o o Z E < S P
"gg|l g ez | Y| = | T |2 |¥"3|"3
D
m © 28 38
3 (U]
PLANEJAMENTO GERAL DO SISTEMA DE MANUTENGAO P P R 1
GESTAO - INCLUINDO GESTAO DA DOCUMENTAGAO P P R
DEFINIGAO DO ESCOPO DE CADA ATIVIDADE P P R 1
PRESTAGAO DE CONTAS P 1 R
INSPEGOES PERIODICAS LOCAIS 1 1 R E 1 E 1
INSPEGOES PERIODICAS ESPECIALIZADAS 1 1 A 1 1 E/R E/R
MANUTENGOES PROGRAMADAS LOCAIS 1 1 R E 1 E 1
MANUTENGBOES PROGRAMADAS ESPECIALIZADAS | 1 A 1 1 E/R E/R
MANUTENGOES NAO PROGRAMADAS LOCAIS | 1 R E 1 E R
MANUTENGOES NAO PROGRAMADAS ESPECIALIZADAS 1 1 A 1 R E/R E/R
GERACAO DE DOCUMENTOS REFERENTES A INSPECOES | 1 A E/R E/R
GERAGAO DE DOCUMENTOS REFERENTES A REALIZAGAO DE
¢ - & 1 1 A E/R E/R
MANUTENCOES
EMISSAO DE DOCUMENTAGAO LEGAL 1 1 A E/R
QUITAR RESPONSABILIDADES FINANCEIRAS REFERENTES AS R R c
MANUTENCOES
FORNECER ACESSO A AREAS PRIVATIVAS QUANDO SOLICITADO R R P
PREVIAMENTE
RESPEITAR AS NORMAS DE USO, MANUTENGAO E LIMPEZA R R 1

Fonte: Autor (2023).

No exemplo sdo consideradas como partes interessadas o sindico, aqui somente
como representante da opinido geral dos condéminos, os usuarios da edificagéo, o
gestor contratado para gerir o sistema, a equipe local de manutencgéo, as empresas
capacitadas ou qualificadas que eventualmente serdo contratadas e a construtora
responsavel pelo condominio, que mantem responsabilidade legal pelo bom
funcionamento da edificagcdo e suas partes pelo periodo de até 5 anos. A depender
da atividade, cada parte por ser responsavel (R), pode somente Participar da mesma
(P), pode executar a atividade (E), pode aprovar (A), ser consultado (C), ou somente

ser informado (1).

Verifica-se no exemplo dado que as atividades gerais de gestdo do sistema de
manutengao, tais quais planejamento, gestdo financeira, gestdo da documentacao,
definicdo de escopo e aprovacao de todos os servigos prestados pela equipe local e

terceirizada sédo de responsabilidade principal do gestor do sistema de manutengéo
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condominial. A depender de definicdo prévia, o gestor pode ser composto por um
comité de moradores liderado pelo sindico, ou pode ser um responsavel contratado

para tal finalidade.

Observa-se também no exemplo dado que os condéminos sao responsaveis pela
quitacdo das obrigagbes financeiras, podendo por isso ser cobrados legalmente, e
devem ser informados constantemente de todas as atividades do sistema de
manutencdo. Devem ainda fornecer acesso a sua parte privativa da edificacido no
caso de la possivelmente se encontrar a origem de problemas que tenham impacto

sob outros condéminos ou em partes comuns da edificagao.

O envolvimento da construtora responsavel pela edificacido € mais bem discutido na
sessdo de garantias, mas € importante sempre ter em mente a necessidade de
responsabilizacdo do construtor por vicios construtivos ou pela auséncia de

informagdes essenciais sobre a edificagio.

6.6.1.3 DEFINIGAO DE ESEMPENHO MiNIMO E PRAZOS ACEITAVEIS

Os conddminos devem definir em conjunto qual o nivel de desvio do perfeito
funcionamento e aparéncia consideram aceitaveis, € quais os prazos a equipe de
manutencdo deve respeitar para oferecer retorno quanto a reclamacbes e
solicitagdes. O presente estudo, no entanto, oferece contribuicbes para o
desenvolvimento de um manual que ofereca diretrizes para manter o funcionamento
normal dos sistemas de instalagcdes hidrossanitarias de acordo com referéncias
normativas, que podem ser encontrados nas demais sessdes. Limita-se, portanto, a
citar que exigéncias especificas podem ser realizadas, desde que considerado seu

custo adicional.
6.6.2 INSPECOES PERIODICAS
As inspecdes técnicas periddicas constituem ferramentas fundamentais para a

garantia de funcionalidade dos sistemas de uma edificagdo em conformidade com os

critérios minimos de desempenho. Devem ser realizadas por profissional com o nivel
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técnico adequado a cada especialidade e ocorrer nos prazos previstos em
planejamento. O registro de tais inspe¢des pode fornecer informag¢des importantes
para analises futuras, além de ser utilizada em treinamentos e situacdes de litigio.
Apresenta-se no Quadro 13 uma sugestao para roteiro de inspegdes periddicas para
o sistema hidrossanitario de distribuicdo de agua fria. Nele sdo apresentados roteiros
especificos para cada componente do sistema, a frequéncia prescrita, o tipo de
profissional mais indicado e a forma indicada para registro. Nota-se que o roteiro
considera sistemas prediais que recebem agua tratada, como € o caso da maioria

dos condominios residenciais do pais.

Nos Quadros 13, 14 e 15 apresenta-se 0 mesmo roteiro para as instalagcdes de
esgotamento sanitario, contemplando, conforme pode ser observado, os aparelhos
sanitarios, ramais de descarga, ramais de distribuicdo, prumadas, ventilagéao,
coletores e caixas de passagem e inspec¢ao. O langamento final foi considerado em
rede publica, como é o caso da maior parte dos condominios populares brasileiros.

A indicacao de profissional responsavel se baseia no nivel de complexidade técnica,
na necessidade de responsabilizagao legal ou transferéncia do risco decorrente de
avaliacdo indevida e na necessidade de garantias das avaliagdes realizadas.

Deve haver documentos comprobatérios da realizacdo de inspecdes técnicas que se
apresentem de facil entendimento para individuos sem conhecimento técnico sobre
o0 assunto, para que dessa forma possa se apresentar como subsidio do
planejamento das manutengdes, além de ser utilizado em litigios que venham a se

apresentar.

Apresenta-se na Figura 40 uma proposta de modelo para um relatério de inspegao
das partes do sistema hidrossanitario de distribuicdo de agua fria. Pode-se observar
que o relatério contempla uma medida qualitativa da perda de desempenho
observada, que possa ser percebida por interessados leigos, além de oferecer
recomendagdes técnicas para manutengado programadas ou observagdes quanto ao
uso e conservagao, e um prognoéstico das possiveis consequéncias diante da

decisao de nao intervencao.



Quadro 13 — Roteiro de inspeg¢bes para o sistema hidrossanitario de agua fria
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Elemento Componente Roteiro Frequéncia Responsavel Comprovagao
N . . ) ) Equipe local de L B
Verificar o nivel dos reservatorios e o funcionamento das boias | Semanalmente . Relatorio inspecao
el manutencao
2 Tanque .
P L ) . A cada 6 ) Relatério inspegéo /
@ Verificagdo da estanqueidade de reservatorio Empresa capacitada L
é meses Relatério técnico
Estanqueidade L . . o .
Verificagdo da estanqueidade do sistema de A cada 6 ) Relatorio inspegao /
geral do L Empresa capacitada ) i
) Distribuigéo meses Relatério técnico
sistema
N B . Equipe de manutengao L ~
Tubos e Verificar as tubulagbes para detectar obstrugdes, falhas ou Relatério inspegéao /
. . Anualmente local/ Empresa ) )
conexdes entupimentos e fixagcdo o Relatério técnico
especializada
@ Valvulas 5 )
o4 Verificag&o do funcionamento das valvulas A cada 6 . L
2 redutores de . Empresa qualificada Relatério técnico
= . redutoras de pressdo meses
g pressao
Verificar o funcionamento e alternar a chave no painel elétrico ] Equipe local de L B
. . . . A cada 15 dias Relatério inspegéo
para utiliza-las em sistema de rodizio, quando aplicavel manutengao
. - Acada 3 ) Relatorio inspecgao
Motobombas Teste funcional da automacao de motobombas Empresa capacitada ] )
meses /Relatorio técnico
o . . A cada 6 3 o
Verificagdo do funcionamento de bombas e pressurizadores Empresa qualificada Relatério técnico
meses

Fonte - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2012, p. 11 a p.15), Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2022, p. 38 a

p.39) Adaptado pelo autor
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Elemento | Componente Roteiro Frequéncia Responsavel Comprovacéao
Equipe local de
Verificar os elementos de vedagédo dos metais Anualmente . Relatorio inspecgao
) manutengéo
Torneiras : : i — :
Limpeza de crivos, arejadores e pegas de utilizagao Equipe local de o .
. » A cada 6 meses . Relatério inspegéo
(aspectos nao estéticos) manutengao
] Verificagdo da capacidade filtrante de dispositivos e Equipe local de L .
Filtros ] A cada 6 meses . Relatorio inspecgao
elementos filtrantes manutencao
@]
S . Verificagdo da capacidade de bloqueio (estanqueidade) ) L
2 Registros . A cada 6 meses Empresa capacitada Relatério técnico
5 dos registros de fechamento
© - . Equipe local de ]
Duchas Verificar os elementos de vedagéao Anualmente . Ordem de servigo
manutencao
Limpeza de crivos, arejadores e pegas de utilizagéo Equipe local de )
. » A cada 6 meses . Ordem de servigo
] (aspectos nao estéticos) manutenc&o
Chuveiros _ : i :
Verificar os elementos de vedagéo dos metais, acessorios Equipe local de )
i Anualmente Ordem de servigo
e registros manutengao

Fonte - Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2012, p. 11 a p.15), Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2022, p. 38 a
p.39) Adaptado pelo autor.




Quadro 15 - Roteiro de inspegdes para o sistema hidrossanitario de esgotamento sanitario
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Elemento Componente Roteiro Frequéncia Responsavel Comprovagéao
Aparelhos Verificar os elementos de vedagéo dos
o Vaso sanitario ) - . Anualmente Equipe local de manutengéo Ordem de servigo
sanitarios metais, acessorios e registros
o Verificar os elementos de vedacéo dos ) . )
Mictério ) . . Anualmente Equipe local de manutencéo Ordem de servigo
metais, acessorios e registros
Ralos Limpeza de ralhos e grelhas Mensalmente | Equipe de manutencgéo local Ordem de servico
Ramais de Tubulagdes e Verificar as tubulagdes para detectar ) )
_ _ . _ Equipe de manutengéo local Ordem de servigo
descarga conexoes obstrugdes, falhas ou entupimentos e fixagao Anualmente
Ramais de Tubulagdes e Verificar as tubulagbes para detectar
_ - ) - Equipe de manutencéo local Ordem de servigo
esgoto conexodes obstrugdes, falhas ou entupimentos e fixacao Anualmente
Tubulagdes e Verificar as tubulagdes para detectar ) - )
~ - . - Equipe de manutengéo local Ordem de servigo
Prumadas conexoes obstrugdes, falhas ou entupimentos e fixacao Anualmente
Tubulagbes e Verificar as tubulagdes para detectar ) _ .
L _ . ) . Equipe de manutengéo local Ordem de servigo
Ventilagao conexoes obstrugdes, falhas ou entupimentos e fixagao Anualmente
Tubulagdes e Verificar as tubulagdes para detectar ) - )
~ - . - Equipe de manutengéo local Ordem de servigo
Coletores conexoes obstrugdes, falhas ou entupimentos e fixacao Anualmente
Caixas de Caixas de esgoto, ) . .
. A cada 3 Equipe de manutencao Ordem de servigo /
passagem e gordura e de Efetuar limpeza geral ] L
. . ) . meses local/ Empresa capacitada Relatdrio técnico
inspecéo inspecéo

Fonte - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (2012, p. 11 a p.15, adaptado pelo autor).
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O modelo pode ser aplicado para todas as inspeg¢des relacionadas a tal sistema,
desde que seja indicado quais partes n&do estdo relacionadas em determinada
inspecao. Na Figura 41 observa-se um modelo similar, aplicado as instalagdes de

esgotamento sanitario.

Nos casos em que a inspegao exige a atuagcdo de um profissional capacitado ou
habilitado, € essencial verificar qual modelo de formalizagdo das inspecdes é
utilizado por este profissional. O Sistema de Manutengcdo condominial possui
flexibilidade para a utilizacdo de diferentes modelos, contanto que haja o correto
arquivamento das informacbes essenciais das inspeg¢des, conforme especificado
pela Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (2024). As informagdes essenciais
devem ser previamente definidas, e deve-se formalizar e arquivar adequadamente
as informacdes, de forma a garantir a rastreabilidade e a conformidade com os
padrdes estabelecidos. Isso inclui detalhes como a data da inspegéo, os elementos
verificados, as condigcdes encontradas, as recomendacdes feitas e as acdes

corretivas executadas.

A adogao de um protocolo padronizado pelos profissionais assegura que todas as
inspecdes sejam documentadas de maneira completa e precisa. Isso ndo so facilita
futuras consultas e auditorias, mas também assegura que todas as partes envolvidas
no processo de manutencao tenham acesso a informacoes atualizadas e detalhadas
sobre o estado da edificagdo. O estudo de Cardoso (2016) descreve um roteiro de
inspecédo para alguns dos elementos apontados. Sua descricdo de roteiro segue

abaixo:

e REGISTROS - Efetuar teste de operacao, abertura e fechamento

e DUCHAS: Verificar estado, conexées e efetuar teste de operagéo, abertura e fechamento.
e VALVULAS DE DESCARGA - testar funcionamento. Se necessério, realizar limpeza e
regulagem do mecanismo de descarga

e SIFOES: Verificar estado da pega e procurar por vazamentos. Realizar limpeza caso
identifique algum material depositado

e LAVATORIOS: Verificar eventuais manchas, trincas ou falhas de fixacdo

(Cardoso, 2016)
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Figura 40 — Modelo de relatorio de inspeg¢éo do sistema de instalagdes
hidrossanitarias de agua fria

Relatério de inspecéo do sistema construtivo de instalagdes Hidrossanitarias de agua fria

MODELO PADRAO

Nome do condominio:

Numero de Unidades Habitacionais:

Data:

Numero sequencial do relatério:

Unidades inspecionadas:

Responsavel técnico:

Assinatura do R.T.:

Estimativa de perda

Elemento Componente de desempenho Recomendagdes Prognéstico e observagoes
o
2
S
g Tanque
[
"
Q
4
Tubos e conexdes
O
uT
R4
3
2
R
a
Motobombas

Torneiras

Registros
o
£
>
(7]
[ =
o
o

Duchas
Chuveiros
100% - Maxima
Eendande . Recomendagdes quanto a agdes | Prognéstico no caso de nao alteragao da
Escala desempenho;

0% - Minima perda
de desempenho;

corretivas e/ou preventivas

tendencia a perda de desempenho

Fonte: Autor (2023).



Figura 41 - Modelo de relatério de inspecgéo do sistema de instalagbes
hidrossanitarias de esgotamento sanitario

Relatério de inspecéo do sistema construtivo de instalacdes Hidrossanitarias de agua fria

MODELO PADRAO

Nome do condominio:

Numero de Unidades Habitacionais:

Data: Nimero seq ial do relatdrio:
Unidades inspecionadas:
Responsavel técnico:
Assil adoR.T.:
Elemento Comp 1 ¥a de perta Recomendagdes Prognéstico e observagoes
de desempenho
Vaso sanitario

(73

Re]

8

=

©

n LRz

" Mictério

o

<

o

©

Q

<

Ralos

Ramais de descarga

Tubulagdes e
conexdes

Ramais de esgoto

Tubulagdes e
conexdes

Prumadas

Tubulagdes e

conexdes
o Tubulagdes e
Ventilagao 50
conexdes
Tubulagdes e
Coletores ¢

conexdes

Caixas de passagem e
inspe¢ado

Caixas de esgoto,
gordura e de
inspecao

Escala

100% - Maxima
perda de
desempenho;
0% - Minima perda
de desempenho;

Recomendagdes quanto a agdes
corretivas e/ou preventivas

Prognéstico no caso de ndo alteragéo da
tendencia a perda de desempenho

Fonte: Autor (2023).
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6.6.3 MANUTENCOES PROGRAMADAS

As manutengdes programadas, também descritas por alguns autores como
preventivas ou preditivas, € aquela que obedece a um plano de manutencao e
segue, portanto, intervalos bem definidos. Pode, contudo, haver ajustes na
programacgao, de acordo com as observagdes realizadas em inspegdes técnicas
(Cruz et. al, 2017).

Para a definicdo da frequéncia de manutengdes programadas nos sistemas
hidrossanitarios deve-se verificar as normas referentes a manutencgdes prediais, as
normas referentes ao projeto e manutengdo dos sistemas prediais de agua e de
esgotamento sanitario, bem como recomendagbdes especificas de fabricantes.
Apresenta-se no Quadro 16 as diretrizes para a periodicidade de manutengdes
periodicas definido com a consulta a NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua
fria e agua quente - Projeto, execugdo, operagdo e manutencdo (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, 2020), além do referencial tedrico sobre manutengao
de edificagbes ja citado, além da aplicacao de orientagdes fornecidas no estudo de
CARDOSO (2016).

Para a sistematizacdo das manutengbes programadas para o sistema de
esgotamento sanitario, foi consultada a norma brasileira NBR 8160:1999 - Sistemas
prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugao Edificacbes — Garantias — prazos
recomendados e diretrizes (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 1999) e o
estudo de Cardoso (2016). Mais diretrizes podem ser determinadas por fabricantes e

fornecedores. As orientagdes foram compiladas e apresentadas no Quadro 17.

Ao contrario das inspegbes programadas, as manutengdes podem nao
necessariamente ter um escopo de trabalho pré-estabelecido, uma vez que o
resultado das inspe¢des pode indicar roteiros especificos de trabalho. Para a
programacao do orgamento geral do programa de manutengéo, pode-se considerar
a situacio de necessidade de intervencao nas frequéncias indicadas.
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Quadro 16 — Diretrizes para manutengdes programadas no sistema hidrossanitario de agua fria

Elemento Componente Roteiro Frequéncia Referenciar Relatério de inspecéo
2 Determinado por relatério de inspegéo Semanalmente Relatdrio inspegéo
Ne]
T
E Tanque
@ Determinado por relatério de inspegao A cada 6 meses Relatorio inspegao / Relatério técnico
o
Estanqueidade geral do . . ) - . - .
st Determinado por relatério de inspegéo A cada 6 meses Relatério inspecao / Relatdrio técnico
sistema
° Tubos e conexdes Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Relatério inspec¢éo / Relatdrio técnico
S Valvulas redutores de . . ) . )
a . Determinado por relatério de inspegéo A cada 6 meses Relatério técnico
= presséo
0
a] Determinado por relatério de inspegao A cada 15 dias Relatério inspegao
Motobombas Determinado por relatério de inspegéo A cada 3 meses Relatdrio inspec¢éo /Relatério técnico
Determinado por relatério de inspegéo A cada 6 meses Relatério técnico
) Verificar os elementos de vedagédo dos metais Anualmente Relatério inspegao
Torneiras
Determinado por relatério de inspegao A cada 6 meses Relatério inspegao
Filtros Determinado por relatério de inspegéo A cada 6 meses Relatdrio inspecgéo
o
g Registros Determinado por relatério de inspegéo A cada 6 meses Relatério técnico
g Duchas Determinado por relatério de inspegao Anualmente Ordem de servigo
(@]
Efetuar limpeza geral/ outras agdes definidas em relatério de )
. ) . A cada 6 meses Ordem de servigo
Chuveiros inspecéo

Determinado por relatério de inspegéo

Anualmente

Ordem de servigo

Fonte — Autor (2023).
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Quadro 17 - Diretrizes para manutencdes programadas no sistema de esgotamento sanitario

Elemento Componente Roteiro Frequéncia maxima Referenciar Relatério de
inspecéo
Aparelhos sanitarios Vaso sanitério Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario
Mictorio Determinado por relatério de inspegao Anualmente Necessario
Efetuar limpeza geral/ outras agdes definidas em
Ralos Mensalmente Necessario
relatério de inspegéo

Ramais de descarga Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario
Ramais de esgoto Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegao Anualmente Necessario
Prumadas Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegao Anualmente Necessario
Ventilagao Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario
Coletores Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario

Caixas de passagem

Caixas de esgoto, gordura e de

Efetuar limpeza geral/ outras agdes definidas em

A cada 3 meses

Nao necessario

e inspegéao inspecao relatério de inspegéo
Aparelhos sanitarios Vaso sanitério Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario
Mictorio Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario

Efetuar limpeza geral/ outras agdes definidas em

Ralos Mensalmente Necessario

relatério de inspegéo
Ramais de descarga Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario
Ramais de esgoto Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario
Prumadas Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegao Anualmente Necessario
Ventilagao Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegao Anualmente Necessario
Coletores Tubulagdes e conexdes Determinado por relatério de inspegéo Anualmente Necessario

Caixas de passagem

e inspegéao

Caixas de esgoto, gordura e de

inspecao

Efetuar limpeza geral/ outras a¢des definidas em

relatério de inspegéo

A cada 3 meses

Nao necessario

Fonte: Autor (2023).
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6.6.4 MANUTENGOES NAO PROGRAMADAS

As manutengbes nao programadas geralmente incorrem em custos elevados, e
podem ocorrer diante de quaisquer circunstancias em que os sistemas apresentem
mau funcionamento. A literatura oferece estudos em diversos formatos sobre as
patologias mais comumente encontradas nos sistemas hidrossanitarios prediais
(Andrade et al., 2021), e as patologias principais foram relacionadas neste capitulo

para consulta.

6.6.4.1 MANUTENCOES NAO PROGRAMADAS SISTEMA HIDROSSANITARIO
DE AGUA FRIA

Uma das observacbes mais comuns de mal funcionamento do sistema
hidrossanitario de agua fria € o vazamento. Os vazamentos em tubulagbes
aparentes podem ser observados pela existéncia de acumulo de agua no piso nas
proximidades das tubulagdes, e em tubulagbes embutidas podem ser observadas
manchas de umidade, ou mesmo a existéncia de acumulo de mofo em vazamentos
de mais longo prazo. Observa-se, na Figura 42, fotos ilustrativas desse tipo de

observacao.

Figura 42 — Exemplos de observagéo de vazamentos em tubulagdo embutida

A. Manchas na pintura da parede C. Manchas de bolor na parede

B. Bolhas na pintura do teto

Fonte: Andrade et. Al (2021), p. 109647.
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Em tubulagdes de PVC, os vazamentos podem ocorrer devido a rupturas nas
tubulacdes ou conexdes por tensionamento ou impacto, deformagdes excessivas ou
falhas na execucdo das conexdes soldaveis ou rosqueaveis. Pode ainda ocorrer o
entupimento da tubulagdo de agua fria devido ao acumulo de material cristalino
composto por carbonato de calcio. Para obter o diagndstico apropriado, os usuarios
devem acionar a equipe técnica no menor prazo possivel diante de tais
observacgbes. Caso a observagdo da umidade seja no teto do ultimo pavimento,

deve-se também considerar a existéncia de vazamentos no reservatorio superior.

Outra observacdo comum é o rompimento de luvas de acoplamento da tubulagédo de
PVC nas bombas de recalque, conforme ilustrado na Figura 43, o que geralmente
acarreta mal funcionamento das bombas de recalque e grande desperdicio de agua
e energia elétrica devido a seu baixo desempenho. Diante dessa observagao, os

usuarios devem acionar a equipe técnica responsavel.

Figura 43 — Exemplos de observacgao de ruptura em luvas de acoplamento

Fonte: Andrade et. Al (2021), p. 109646.

6.6.4.2 MANUTENGCOES NAO PROGRAMADAS SISTEMA HIDROSSANITARIO
ESGOTAMENTO SANITARIO

Os entupimentos constituem a falha mais comum observada no sistema de
esgotamento sanitario. Diante de uma ocorréncia desse tipo, um dos nove métodos

descritos pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas (1999) deve ser utilizado,
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com a observacgdo da seguranga dos individuos responsaveis por sua execug¢do. Os

métodos foram sumarizados no Quadro 18.

Quadro 18 — Métodos de desentupimento de rede de esgotamento sanitario predial

Métodos usuais de desentupimento Indicacdes
Entupimento parcial ou total devido a

Desentupimento fisico, com a utilizagéo
de vara ou arame introduzidos a objetos no sistema de esgoto

montante

O mais indicado para pequenos

Bombeamento, com a utilizagido de
entupimentos em bacias sanitarias.

bomba de borracha com dimensoées
Pode também ser aplicado em pias;

adequadas

Adequado para tubos a partir de DN75,

Desbloqueio com haste flexivel, com
quando o bombeamento nao for

pontas em |amina, tamp&o ou escova
suficiente. De acordo com a ponta

utilizada, pode realizar raspagem ou por

desentupimento fisico

Geralmente limita-se a gorduras, papel

Martelo pneumatico - observada a
saturado, sabao ou itens similares

resisténcia da tubulagéo a golpes de

pressao

Utilizacao indicada para tubos a partir

de dn100, quando a secéao estiver
comprometida por incrustacdes

Utilizagao indicada para obstrug¢ao por

matéria organica; em bacias sanitarias,

Raspagem - introdugao de haste com

ldminas para raspagem de incrustagdes

Limpeza quimica - introducao de

substancias que reagem com a matéria
quando observa-se material precipitado

acumulada; o mais comum sendo a
junto as paredes internas;

soda caustica

Acesso por pecas de inspegao, de onde | Aplicado ao entupimento de coletores

pode-se aplicar a metodologia de

introducéo de haste flexivel

prediais

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (1999).
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Conforme apresentado no Quadro 17, o entupimento parcial por objetos no sistema
de esgoto é comum e pode ser resolvido em algumas situagdes diretamente pelos
usuarios com a aplicagdo do desentupimento fisico, com o apoio de arame ou
estruturas similares introduzidas a montante no sistema. Apresenta-se uma imagem
ilustrativa desse tipo de entupimento na Figura 44. Esse tipo de entupimento tende a
ter relagdo direta com a adaptagcdo dos usuarios ao uso correto da edificagcao,
principalmente com unidades condominiais, e devem existir programas de

conscientizagao geral quanto ao assunto.

Figura 44 — Exemplos de entupimento de bacia sanitaria e lavatorio por objetos no
sistema de esgotamento

—~—

Fonte: Andrade et. A/ (2021), p. 109650.

O entupimento pela presencga de incrustacbes € menos comum, e por se tratar de
acumulo de matéria nas tubulagdes, principalmente em pontos de inflexao,
geralmente ocorrem apds decorrido maior tempo de ocupagao dos condominios.
Seu diagndstico deve ser feito por equipe técnica qualificada e a técnica necessaria
para corregédo, o desentupimento por raspagem, deve também ser performado por
equipe técnica qualificada. Um exemplo desse tipo de entupimento é apresentado na
Figura 45.
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Figura 45 — Exemplo de entupimento por acumulo de incrustagdes na tubulagéo de
esgoto

Fonte: Andrade et. Al (2021), p. 109651.

O retorno de material organico do sistema de esgoto pode ser devido a
entupimentos existentes a jusante do ponto de observagdo ou a falta de dispositivo
de retencdo, o que deve ser avaliado em campo pela equipe responsavel. Ja o
retorno de espuma geralmente é devido a falta de fechamento hermético das caixas

de sabao ou queda inadequada da tubulagao.

Outra patologia observada durante o uso da edificagdo € o retorno de material
organico de esgoto, espuma ou de mal cheiro da tubulacdo, situagdes em que a

manutengao corretiva se faz necessaria. Na Figura 46 ilustra-se essa disfungéao.

Figura 46 - Exemplo de retorno de material pelo sistema de esgoto

Fonte: Andrade et. Al (2021), p. 109652.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou abordar a gestao da vida util de condominios residenciais
de padrao popular, construidos em alvenaria estrutural, com énfase nos desafios
enfrentados pelos mesmos no periodo pds ocupacdo. A problematica especifica
desses empreendimentos, financiados por fundos de apoio a habitagao, foi abordada
considerando a incidéncia de vicios construtivos que tem sido relatada na literatura,
além da falta de suporte técnico na gestdo do uso, operacdo e manutengao para
seus usuarios. Avaliou-se ainda a disparidade na adequagdo dos manuais
atualmente disponiveis no mercado com relagcdo as normas que os reguem: NBR
14037:2024 e NBR 5674:2024.

Os objetivos do estudo foram alcancados através de uma metodologia dividida em
duas etapas distintas. Inicialmente, utilizou-se o método da analise de casos
multiplos, analisando-se dados de condominios residenciais de padrdo popular
construidos em alvenaria autoportante. Os dados coletados foram entao, submetidos
a uma analise de risco, etapa em que os principais riscos técnicos a que estas
edificagcdes estdo submetidas no periodo pdés ocupagdo foram identificados e
classificados, de forma a determinar quais os maiores pontos de vulnerabilidade
dessas edificacbes. A analise de risco apontou também, as respostas cabiveis a

cada risco identificado.

Os resultados indicaram que os subsistemas construtivos hidrossanitario, de
impermeabilizagdes e de coberturas sao classificados com Grau de risco Alto para o
tipo de edificacdo considerado. Durante a etapa de planejamento das respostas aos
riscos, verificou-se que apesar de sua relevancia, apresenta-se como administravel
e, portanto, ndo demanda uma resposta imediata. Os sistemas hidrossanitario e de
impermeabilizagdes, por outro lado, devem ser resolvidos através de acgoes
imediatas e contundentes. Quanto a primeira etapa desta metodologia, observa-se
que o estudo de casos multiplos ndo aborda a relevancia estatistica dos dados
obtidos. Portanto, estudos quantitativos podem oferecer, no futuro, confirmacgao

estatistica dos dados aqui apresentados.
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A segunda etapa do estudo consistiu no desenvolvimento de uma proposta de
contribui¢cdo para o desenvolvimento de um manual de operacéo, uso e manutengao
que atendesse as exigéncias normativas, bem como oferecesse subsidio para uma
melhor gestao da vida util dessas edificagdes. Essa proposta seria desenvolvida com
foco nos sistemas construtivos identificados como criticos. Contudo, por limitacdes
de tempo para seu desenvolvimento, delimitou-se a abordagem de um unico
sistema, ainda que outros tenham apresentado relevancia similar. O sistema
abordado nesta etapa foi o de instalagdes hidrossanitarias de agua e de
esgotamento sanitario, e observa-se que estudos futuros podem oferecer
contribui¢gdes importantes para um manual mais completo para este publico, ao
incluir principalmente os sistemas de impermeabilizagdes e de coberturas com mais

detalhamento técnico nos manuais.

A proposta de contribuicdo para um manual eficaz incluiu a abordagem de definigbes
técnicas basicas necessarias para a leitura do manual, e habilita o leitor a um
entendimento geral do assunto, independentemente de formacdo técnica prévia.
Inclui também uma abordagem geral sobre as garantias legais e técnicas que se
aplicam as edificacbes e suas partes, e orienta 0 curso de agdo no caso de
necessidade de acionamento dos agentes que devem oferecer tais garantias.

Aborda-se ainda critérios para a Operacgao, Uso e Limpeza adequados dos sistemas
hidrossanitarios e de suas partes de acordo com as premissas de concepgao e
projeto das edificagbes, e enfim perpassa a sistematizagdo das manutengdes
necessarias para o desempenho adequado dos sistemas abordados, com diretrizes

claras para o desenvolvimento e implementacdo de um Plano de Manutencéo.

A gestdo da vida util de edificagbes € um tema ainda incipiente no mercado
brasileiro, ainda que academicamente ja se apresente como um tema mais
consolidado. Estudos colaborativos com agentes de mercado podem causar
impactos positivos na sociedade, principalmente no que tange a experiéncia dos

moradores e proprietarios de unidades condominiais.
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