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Em algum lugar, algo incrivel esta

esperando para ser descoberto.

Carl Sagan
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RESUMO

(CUNHA, L. F. J.; COELHO, J. A). Andlise das nédo conformidades e
manutencdes nos sistemas prediais em edificagcdes: Uma revisdo sistematica da
literatura. 2024. 59f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia
Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias, Campus Aparecida de Goiania, 2025.

Os sistemas prediais hidraulicos sdo compostos por subsistemas, sendo eles: agua
fria, agua quente, esgoto sanitario, captacdo de aguas pluviais e combate a
incéndio, que por meio de suas funcionalidades garantem o uso e operagao de uma
edificacdo. O desempenho implica diretamente na satisfacdo e experiéncia dos
usuarios de uma edificacdo, portanto, € necessario que ele funcione com qualidade.
Quando existe ndo conformidades num sistema predial, o desempenho e qualidade
€ reduzido, interferindo em questdes como custo, satisfagdo dos usuarios,
desperdicio e desconforto, portanto, € de suma importancia a identificacdo das
inconformidades e execucdo de planos de manutencdo predial. A manutencao
guando executada permite que as nao conformidades sejam identificadas e
corrigidas, ou até mesmo quando executada preventivamente possibilita a execugéo
de ajustes sem interferir no uso e na operacdo dos componentes. Tendo em vista a
importancia do funcionamento de um sistema predial para uma edificacdo, este
trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura para
identificar as ndo conformidades mais frequentes nos sistemas prediais de uma
edificagcdo e a manutencdo aplicada para cada situacdo. Para isso, foi realizada
uma selecdo e analise de artigos cientificos, em duas bases de dados para busca.
Foram realizadas as etapas de leitura e coleta de dados relevantes para o tema em
guestdo. Diante da revisdo constatou-se que os sistemas prediais de incéndio e
drenagem pluvial sdo os mais abordados em trabalhos académicos e que a
manutencdao predial corretiva € a abordagem mais adotada para os sistemas prediais

dos estudos analisados.

Palavras-chaves: Inconformidades. Edificacdo. Sistema predial. Manutencéo.
Desconforto.



ABSTRACT

(CUNHA, L. F. J.; COELHO, J. A). Analysis of non-conformities and
maintenance of building systems in constructions: A systematic literature review.
2025. 59f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias, Campus Aparecida de Goiania, 2025.

Building plumbing systems are composed of subsystems, namely: cold water, hot
water, sewage, rainwater collection and fire-fighting, which, through their
functionalities, ensure the use and operation of a building. The performance of
building systems directly affects the satisfaction of a building's users, therefore, it is
important that they function correctly and are of high quality. When there are no
conformities in a building system, the performance and quality of the components of
the plumbing, fire-fighting and water supply systems are reduced, interfering with
issues such as cost, user satisfaction, waste and discomfort. Therefore, it is
extremely important to identify non-conformities and execute building maintenance
plans. When maintenance is performed, non-conformities can be identified and
corrected, or even when performed preventively, adjustments can be made without
interfering with the use and operation of the components. Considering the importance
of the functioning of a building system for a building, this study aims to carry out a
systematic review of the literature to identify the most frequent nonconformities in the
building systems of a building and the maintenance applied for each situation. For
this purpose, a selection and analysis of scientific articles were carried out in two
databases of scientific works. Stages of reading and collection of data relevant to the
topic in question were carried out. In view of the review, it was found that fire and
rainwater drainage building systems are the most addressed in scientific works and
that corrective building maintenance is the approach most adopted for the building

systems of the studies analyzed.

Keywords: Nonconformities. Building. Building system. Maintenance. Discomfort.
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1.

INTRODUCAO

Os sistemas prediais s&o fundamentais para o funcionamento adequado de
uma edificacdo, abrangendo subsistemas como o0s de agua quente, esgoto sanitario,
combate a incéndio e captacdo de aguas pluviais. Dentre eles, o sistema predial de
agua fria se destaca por sua funcao de abastecimento e armazenamento de agua,
sendo composto por tubulagdes, equipamentos e dispositivos (REALI, 2002). Para
garantir o desempenho adequado da edificacdo, € essencial que todos esses
subsistemas operem de forma integrada, uma vez que, isoladamente, nao

conseguem atender plenamente as necessidades do edificio (ARAUJO, 2004).

O desempenho € um parametro dos sistemas prediais que esta diretamente
relacionado ao uso e operagao do edificio, ou seja, o edificio, apos a sua entrega,
esta na etapa que possibilita o contato dos usuarios com estes dispositivos.
Portanto, sera durante o uso desses sistemas que serdo apontadas as experiéncias
em relacdo ao funcionamento dos componentes, por meio da percepcdo dos
usuarios. Ja que apd6s a entrega da edificacdo, os diversos sistemas que a

constituem operam de maneira equilibrada com os usuarios. (Conceigao, 2007)

Entre os diversos sistemas, os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios estao
entre 0os que mantém maior contato com os usuarios. Portanto, a ocorréncia de néo
conformidades nestes sistemas pode resultar em problemas graves que afetam
diretamente o bem-estar fisico e psicoldgico das pessoas. De acordo com a
NBR15575-6 — edificagdes habitacionais - desempenho (ABNT, 2013) as instalacdes
hidrossanitarias sdo responsaveis diretas pelas condicdes de saude e higiene
requeridas para a habitacdo e devem ser incorporadas de forma que garanta a

seguranca dos usuarios.

A presenca de um ou mais componentes com baixo desempenho pode indicar
desgaste ou sugerir a possibilidade de ndo conformidades no sistema predial. Para
gue o sistema funcione plenamente, € essencial garantir uma operacéo eficiente e
manter a qualidade dos componentes envolvidos. Um desgaste ou uma nao

conformidade na edificacdo é um evento relacionado ao uso natural e cronoldgico de
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alguns componentes. Entretanto, a preservacao de um bom desempenho ao longo
da vida util é algo relacionado as manutencdes em periodos adequados (Santos,
Gois, 2020).

Ja no sistema de combate a incéndio, a caracteristica crucial durante a vida
util e uso de um prédio, é a seguranca, portanto € necessario que os elementos
deste sistema funcionem com uma boa operacdo e desempenho em sua totalidade.
De acordo com Santos, Santos e Correa (2019), uma edificacdo segura, além de ter
um bom sistema de prevencdo e combate a incéndio, deve sempre realizar

inspecdes, fiscalizagdes, manutengdes e testes.

A manutencdo predial € um conjunto de atividades destinadas a conservacéao,
restauracdo e reparo de uma edificacdo e seus componentes. A NBR 5674 (ABNT,
2012), assegura que a manutencdo deve ser orientada de acordo com a
necessidade em assegurar a continuidade do desempenho previsto ao longo do
tempo, mitigando a depreciagcdo do patrimoénio, além de estruturar as informacdes
essenciais para comunicagcdo e definir as responsabilidades e o poder de decisdo

dos envolvidos.

A manutencdo predial € classificada em preventiva, corretiva e preditiva,
devendo ser executada conforme o planejamento estabelecido nas normas
reguladoras e as condicdes identificadas na edificacdo. De acordo com a NBR 5462
(ABNT, 1994), os tipos de manutencao séo definidos, como: a manutencao corretiva
é feita quando um dano no componente é identificado; a preventiva é feita em
intervalos de tempos determinados e a preditiva € realizada por meio de analise dos

componentes do sistema.

Conforme Medeiros e Junior (2023), o fato de n&do haver uma legislagcéo
especifica para a obrigatoriedade da manutencdo nas edificagbes, as normas
técnicas brasileiras regulamentam as acdes de manutencdo, além de ressaltar a
importancia da mesma. Sendo assim, é através das diretrizes de normas técnicas
gue alguns profissionais enxergam amparo técnico e cientifico para realizar o bom

dimensionamento de um sistema predial.
Como destacado pelo Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de
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Engenharia (IBAPE, 2012) as atividades de manutencéo realizadas ao longo da vida
util de uma edificacdo asseguram padrdes adequados de desempenho e seguranca,

cumprindo com as expectativas e necessidades dos usuarios.

Diante dos fatos abordados e da observancia da importancia do bom
desempenho dos sistemas, € necessario identificar e analisar as ndo conformidades,

além de propor medidas de manutencéo para edificacdes.

1.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar os estudos sobre nao
conformidades em manutengdes de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios de

edificagoes.

1.2. Objetivo especifico

Identificar as n&o conformidades dos sistemas prediais de trabalhos publicados nos

Gltimos 10 anos;

Verificar quais dos sistemas prediais descritos na literatura sdo mais afetados pelas

nao conformidades;

Analisar qual a abordagem de manutencéao foi aplicada para correcdo ou gestado na

manutencao das nao conformidades identificadas;

Identificar os incOmodos causados aos usuérios devido a ocorréncia de nao

conformidades;

17



2.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido sob a forma de revisdo sistematica da literatura cujo
principais objetivos sdo analisar os artigos quanto as ndo conformidades e
manutengdo em sistemas prediais.

Neste trabalho seréo utilizadas as seguintes abordagens quanto aos tipos de
pesquisa: qualitativa e quantitativa. A pesquisa quantitativa sendo conduzida de
forma exploratoria, identificando e selecionando trabalhos cientificos que ja foram
elaborados por meio de fontes bibliogréficas encontradas nas bases de dados
Scopus e WebOfScience. J4 a pesquisa qualitativa descritiva ocorrera de forma a
analisar as edificacfes, suas caracteristicas e como as ferramentas e acdes de
manutencao sao aplicadas a elas.

Pretende-se por meio da analise qualitativa, analisar as manutencdes e as
propostas de corre¢cfes adotadas para as ndo conformidades encontradas. J& em
relacdo a analise quantitativa, serdo identificadas e quantificadas todas as né&o
conformidades abordadas nos trabalhos cientificos.

Para o desenvolvimento das etapas da metodologia, foram seguidos o0s
procedimentos ilustrados na Figura 1. Inicialmente, realizou-se o planejamento
prévio da pesquisa, seguido pela definicdo das strings de busca e dos operadores
booleanos utilizados. Na sequéncia, foi selecionada a base de dados para a
realizacdo das buscas, procedendo-se com a triagem e selecdo dos artigos
identificados. Por fim, realizou-se a organizacdo, extracdo e sintese dos dados
obtidos a partir das leituras dos trabalhos selecionados. A seguir, detalha-se cada

uma das etapas citadas anteriormente.

Figura 1. Etapas da metodologia.

Metodologia

Strings de busca e
operadores
booleanos

Organizagao,
extracdo e sintese
dos dados

Base de dados

‘ Planejamento ’

Selegao de artigos ’

Fonte: a autora, (2024)

2.1. Planejamento
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No planejamento foram definidos: o tema, os objetivos e a base de dados
para a busca de trabalhos cientificos, (Figura ). Para a definicdo do tema, foi
considerada a importancia de se realizar um estudo de revisdo sistematica voltada
para o tema ndo conformidades e manutencdo em sistemas prediais, visto que néo
ha tantos estudos de revisdo sistematica abrangendo este assunto. Estimou-se
também a relevancia e o impacto do tema tanto no meio cientifico quanto para o
incremento de melhorias e avancos nos ambientes construidos. Para executar cada
um dos objetivos propostos foram selecionadas palavras-chave para serem usadas
durante a pesquisa. E para a busca de dados, tem-se como as principais variaveis
de busca: os sistemas prediais, as ndo conformidades em sistemas prediais e a
manutencao aplicada numa edificacédo. Para a busca foi determinado o uso de duas
bases de dados cientificas que contém uma quantificacdo relevante e qualificacéo

nos documentos em acervo, sendo elas: WebOfSciencie e Scopus.

Figura 2 - Etapas do planejamento

Definir tema F;- Definir objetivos %p

Definir strings ’

Definir base de o
dados

Planejamento >

Fonte: a autora, (2024).

2.2. Strings de busca e operadores booleanos

Para a realizacdo das buscas e selecéo de artigos, foram definidas palavras-
chave e elaboradas strings de busca. As palavras-chave escolhidas estavam
relacionadas aos sistemas prediais — agua fria, agua quente, combate a incéndio,
drenagem pluvial e esgoto sanitd&rio — conforme apresentado no quadro 1.
Como as bases de dados selecionadas possuem maior abrangéncia de publicacfes
em inglés, optou-se por utilizar os termos nesse idioma.

Foram entdo formados dois conjuntos de palavras-chave: um referente aos
cinco sistemas prediais citados e outro, com termo geral e objetivo, relacionados a

nao conformidades e problemas em edificacdes, também descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Palavras-chave usadas para pesquisa.
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Sistema predial Palavra-chave
“Waterworks”
“Supply”
“Heating”
“Hot”
“Fire”

Combate a incéndio “Safety”
“Protection”
“Fire”
“Roof”
“Ceiling”
“Covering”
“Sanitary”
“Sewage”
“Plumbing”
“Issues”
“Defects”
“Residential”
“Buildings”
“Apartment”

Agua fria

Agua quente

Drenagem pluvial

Esgoto sanitario

Geral

Fonte: a autora, (2024)

Para a selecdo de palavras usadas como palavra-chave, foi considerada a
familiaridade com o tema e a relevancia de alguns termos, foi feita também uma
busca prévia e direcionada em trabalhos cientificos com assuntos voltados para
cada um dos sistemas prediais. Durante a busca foram observados nos titulos e
resumos os termos usados com maior frequéncia nesses estudos, e a partir dai
foram selecionados para inclusdo no grupo de palavras-chave. Ressaltando que a
busca foi filtrada com idioma inglés, devido a base de dados que seria usada para
busca.

Apés as palavras-chave serem definidas, foram elaboradas 6 strings para
buscas, nas strings foram utilizados operadores légicos como “AND” e “OR?”,
utilizando o parametro de titulo, palavra-chave e resumo apresentado (TS), como
mostra na Quadro 2. Visto que estes operadores permitem a combinacao logica e a

obtencéo de um resultado mais refinado e direcionado para o tema em estudo.

Quadro 2 - Strings usados para busca nas bases de dados.

Sistema predial Strings
TS=((plumbing AND
Agua fria (waterworks OR supply) AND
(issues OR defects) AND
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(residential AND buildings OR
apartment)))

TS= ((plumbing AND (heating
OR hot) AND (issues OR
defects) AND (residential AND
buildings OR apartment)))

TS = (fire AND ( safety OR
protection ) AND ( issues OR
Combate a incéndio defects ) AND ( residential
AND buildings OR apartment )
)
TS = (drainage AND ( roof OR
ceiling OR covering) AND (
Drenagem pluvial issues OR defects ) AND (
residential AND buildings OR
apartment) )

TS= ((plumbing AND (sanitary
OR sewage) AND (issues OR
defects) AND (residential AND
buildings OR apartment)))

TS= ((plumbing AND (issues
OR defects) AND (residential
AND buildings OR
apartment)))

Agua quente

Esgoto sanitario

Geral

Fonte: a autora, (2024)

Conforme Van Eck e Waltman (2021), Vosviewer é um software que permite
mapear e visualizar mapas em base de dados de rede, podendo construir mapas
que correlacionam autores, paises, palavras-chave e organizacdes de pesquisa.

A ferramenta “Vosviewer” também foi utilizada para verificar a frequéncia dos
termos na literatura e como estes se relacionam, como mostra na Figura 3 - Mapa de
bibliometria relacionado ao termo “residential building” no Vosviewer, o termo
building (edificagcdo) quando aplicado no software, apresenta a relagdo com alguns
termos. A partir da analise desses termos € possivel notar que ndo existem tantas
terminologias voltadas para sistemas prediais, manutencao, apenas para defeitos e
falhas nesses termos, sendo outro aspecto que aponta a auséncia de estudos de

revisao sistematica da literatura desse assunto.
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Figura 3 - Mapa de bibliometria relacionado ao termo “residential building” no Vosviewer.

Fonte: a autora, (2024)

Quanto maior a quantidade de itens ao redor de um ponto e maiores forem 0s
pesos desses itens, mais a cor do ponto tende para o amarelo. Em contraste, se o
namero de itens ao redor for menor e seus pesos também forem reduzidos, a cor do

ponto se aproxima do azul.

2.3. Bases de dados utilizadas

Em acordo com o entendimento de COBO (2012), as bases de dados
bibliograficos mais relevantes para diversas areas do conhecimento, incluindo
construcado civil, sdo: Web of Science (WoS), Scopus (Elsevier), Google Scholar
(GS) e Medline (NLM). Dentre estas, para a pesquisa, foram utilizadas as seguintes
bases de dados: Web of Science e Scopus, a filtragem para a busca, consistiu em
caracteristicas como: ano de publicacdo entre 2014 e 2024, idioma em inglés e
pesquisa voltada para publicacdes que continham os termos da string no titulo,

palavra-chave e resumo.
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2.4. Selecao dos artigos

A selecdo dos artigos permite uma escolha criteriosa dos trabalhos
encontrados na busca, entdo, a partir dessa etapa é feita a filtragem de alguns
trabalhos para a leitura completa e também a exclusdo se este ndo atender aos
filtros escolhidos durante a selecdo. A primeira etapa da selecao se da pela busca
dos trabalhos, e, logo apés a exclusao de duplicatas encontradas.

A quantidade total de trabalhos encontrados durante a busca resultou em
133 trabalhos, como mostra na Tabela 1 - Quantidade de trabalhos encontrados
por base de dados.

, € durante a verificagéo dos trabalhos obtidos foram encontradas e removidas
57 duplicatas. O valor total obtido dos 133 trabalhos foi obtido por meio da busca
nas duas plataformas Scopus e WebOfScience e pelos 6 conjuntos de strings

citados anteriormente.

Tabela 1 - Quantidade de trabalhos encontrados por base de dados.

WebOfScience Scopus Total
63 70 133

Fonte: a autora, (2024)

Apoés a eliminacdo das duplicatas foi realizada a elaboracdo de uma Unica
planilha na qual os trabalhos foram categorizados por alguns aspectos, como
mostrado na Figura . Os artigos foram listados em uma planilha com colunas que
filtram os aspectos em: autores, titulo, resumo, ano, fonte (base cientifica), tipo do
documento e tipo do sistema predial.

A documentacédo das buscas na planilha, permitiu a classificacdo e exclusao
de trabalhos relevantes para o tema, a partir disso, foi feita a leitura do titulo de cada
artigo. A leitura do titulo possibilita uma informacéo prévia do contetudo do trabalho
cientifico, entdo, se o titulo divergiu do tema de interesse, o trabalho foi excluido
durante a etapa. Foram excluidos 57 trabalhos cientificos a partir da leitura do titulo,

restando apenas 76.
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Figura 4 - Etapas de selecéo e triagem de artigos.

(=}

0 Avrtigos identificados nas

3 bases de dados (n=133)

'-“g Scopus(n=70)

g Web of Science (h=63)

J Artigos duplicados
v removidos (n=57)

o Artigos selecionados por
s titulo e resumo apés
2 eliminagdo de duplicados
0 (n=76)

Artigos excluidos apos
leitura do titulo (n=48)
Y

O
3 Artigos com texto
i= 9 : Artigos excluidos apos
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Fonte: a autora, (2024)

A proxima etapa consistiu em realizar a leitura do resumo dos 76 artigos
restantes, com isto, pode-se ter um conhecimento aumentado do contetdo dos
estudos e filtrar os trabalhos mais relevantes. Foram excluidos 48 trabalhos durante
a leitura de resumos, restando apenas 28 para leitura completa.

Os 28 trabalhos restantes, foram os artigos selecionados para a leitura
completa, andlise e extracdo de dados.

2.5. Organizacgéo, extracao e sintese dos dados

Durante a triagem foram selecionados 28 artigos para realizar a leitura
completa. Para identificar os artigos e acompanhar os dados obtidos durante a

leitura, foram elaboradas tabelas com identificadores para cada um dos artigos.

2.6. Questdes de pesquisa

As questdes de pesquisa foram os questionamentos que permitiram nortear e

direcionar a revisdo sistematica, método que foi usado durante a leitura completa e
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analise dos trabalhos cientificos, (Quadro 3 - Questfes de pesquisa para analise

dos artigos.
Quadro 3 - Questdes de pesquisa para analise dos artigos.
Identificador Questédo de pesquisa
1 Quais foram as ndo conformidades mais
ocorrentes?

2 Quais dos sistemas prediais tiveram mais
ocorréncias de ndo conformidades?

3 Qual foi o plano de manutencéo predial adotado?

4 Quais foram os incdmodos gerados aos usuarios

devido as ocorréncias de falhas nos sistemas?

Fonte: a autora (2024)
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3.

SISTEMAS PREDIAIS

pY

Este capitulo aborda uma revisdo bibliogréfica direcionada a tematica do
trabalho, conceituando os sistemas prediais: agua fria, agua quente, esgoto
sanitario, captagdo de agua pluvial e combate a incéndio. Portanto, € necessario
abordar os conceitos e normativas sobre os sistemas prediais para apresentar uma

visdo acerca do tema em estudo.

3.1. Sistema predial de Agua Fria

O sistema predial de agua fria é responséavel pela distribuicdo de agua potavel
a temperatura do ambiente, sendo composto por tubos, reservatérios, pecas de
utilizagdo, equipamentos e outros componentes, destinado a conduzir agua fria da
fonte de abastecimento aos pontos de utilizagdo, conforme NBR 5626 (ABNT, 2020).

A potabilidade é uma caracteristica essencial e obrigatéria no sistema predial de

agua fria para garantia de qualidade e atendimento das necessidades dos usuarios.

Estdo presentes na NBR 5626 (ABNT, 2020), requisitos durante operacéo e
uso dos sistemas prediais de dgua quente e agua fria, a exigéncia do atendimento
dos requisitos sobre os materiais usados no sistema predial de agua fria, que devem

atender os seguintes aspectos:

« O material em contato com a agua nao deve afetar a potabilidade;

* O desempenho dos materiais e componentes ndo devem ser comprometidos pela
caracteristica da agua, nem pela acao do meio em que eles estdo inseridos;

+ Os materiais e componentes devem apresentar desempenho adequado as
solicitacdes a que ficam submetidos quando em uso.

O sistema predial de agua fria € alimentado pela rede de abastecimento que é
de responsabilidade da concessionaria local, tendo algumas maneiras de
funcionamento:

O sistema direto de distribuicéo é definido como: a alimentac&o dos aparelhos
hidraulicos é feita diretamente da rede de distribuicdo, figura 5. Conforme Oliva
(2017), a alimentacéo da rede é feita diretamente pela distribuigcéo da rede publica,
neste caso ndo ha uso de reservatdrio domiciliar. Para manutencao neste tipo de
distribuicdo, em situacdes a manutencdo pode ser mais simples pelo fato de ter

menos componentes, porém qualquer falha externa pode afetar o abastecimento.
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Figura 5 - Sistema de abastecimento direto.
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Fonte: Mettzer (2023)

Segundo Oliva (2017), o sistema de abastecimento indireto adota o uso de
reservatorios para evitar problemas no caso da interrup¢cdo do abastecimento
da rede publica, conforme mostrado na figura 6. Este sistema de distribuicdo
contém mais equipamentos, a inspecdo e manutencdo predial para
componentes destes sistemas podem ser mais demoradas pela quantidade de

componentes.

Figura 6 - Sistema de abastecimento indireto.

A

Fonte: Mettzer (2023)

O sistema misto € o mais comum nas edificacGes brasileiras, conforme Oliva
(2017) nesta forma de sistema de abastecimento, parte do abastecimento é
originado da rede publica e outra parte por meio dos reservatérios domiciliares. No
caso de manutencado e falhas deste sistema, envolvem complexidade do sistema
direto e indireto, porém no caso de falhas um sistema pode abranger o outro,

portanto o plano de manutencéo deve ser mais abrangente.
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Tendo em vista a maneira de funcionamento do sistema predial de agua fria,
observa-se que a distribuicdo e conexdo dos componentes, na presenca de alguma

falha podera afetar o sistema em sua totalidade ou parcialmente.

3.2. Sistema predial de Agua Quente

O sistema de distribuicdo de 4gua quente fornece ou armazena agua potével
com temperatura superior a temperatura ambiente, aquecida por sistemas de
aquecimento, segundo a NBR 5626 (ABNT, 2020). Portanto, a necessidade de
adocdo de armazenamento de agua quente dependera do sistema de aquecimento
adotado, assim como a temperatura da agua.

Como representado na Figura 7, o sistema é composto por aquecedores,

tubulacdes, chuveiros elétricos e misturadores.

Figura 7 - Componentes do sistema de dgua quente.
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Fonte: Arquitetura e inspiragéo — Sistemas prediais, (2016)
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De acordo com Benedicto (2009) o sistema predial de agua quente pode ser

classificado em:

a) sistema individual: quando o sistema alimenta um Unico ponto da unidade
habitacional;

b) sistema central privado: quando sistema varios pontos da unidade habitacional;

c) sistema central coletivo: é quando o subsistema alimenta varios setores de uma
edificacao ou varias unidades habitacionais.

Quando os requisitos relativos a qualidade e desempenho do sistema de
agua quente nao sao atendidos, estes podem favorecer na ocorréncia de falhas e
inconformidades. Segundo Benedicto (2009), os requisitos relativos a manutencao
da capacidade funcional do sistema de agua quente durante a vida Gtil do projeto,
sendo eles:

+ Os componentes utilizados no SPAQ devem resistir as caracteristicas fisico-
guimicas da agua (PH, dureza, etc.);

* As tubulagBes deverdo ser devidamente protegidas contra acdo de ambientes
agressivos e contra acdo do tempo;

» Os tubos e conexdes de materiais sintéticos devem ser protegidos contra a acdo da
radiacao.

H& também os requisitos relativos as intervencdes periddicas de manutencao
e conservagao, sao eles:

* As tubulagbes e os componentes do SPAQ devem ter facil acesso para inspegéo e
manutencao;

* Os aquecedores de agua devem estar instalados em locais com facilidade de
inspecéo e manutencgdo periddica.

* Os elementos de dilatagdo devem ser instalados em locais de facil acesso, livres e
desobstruidos;

* Qualquer suporte de fixagdo das tubulacdes deve estar em bom estado;

 Verificagdo periddica das condi¢cdes de funcionamento.

Na ocorréncia de perda parcial ou completa da funcdo do sistema ou de
algum componente, deve-se dar inicio as acdes especificas de manutencédo. Os
procedimentos de manutencé&o geral devem observar se o funcionamento do sistema
e todas as suas partes apresentam funcionamento pleno, conforme a NBR 5626

(ABNT, 2020).

3.3. Sistema predial de Esgoto Sanitéario

O sistema de esgoto sanitario é o conjunto de acessorios, como: tubulacdes,
coluna de ventilagao, tubo de queda, ramal de ventilagc&o, bacia sanitaria destinados
a coletar e transportar o esgoto sanitario, garantir o encaminhamento dos gases para
a atmosfera e evitar o encaminhamento dos mesmos para 0s ambientes sanitarios,
conforme NBR 8160 (ABNT, 1999). Sao representados de acordo com a Figura 8, os

componentes do sistema predial de esgoto sanitario:

29



Figura 8 - Componentes do sistema predial de esgoto sanitario.
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Fonte: IFRN, (2014)

Para que as fungdes basicas do sistema de esgoto sanitario estejam de
acordo com diretrizes normativas e efetivos para uso, o sistema de esgoto sanitario
deve atender a requisitos. Conforme a NBR 8160, para atender os requisitos do
sistema predial de esgoto sanitario deve ser projetado atendendo os seguintes
aspectos:

a) evitar a contaminagédo da agua, de forma a garantir a sua qualidade de consumo,
tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitarios, como
nos ambientes receptores;

b) permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos introduzidos,
evitando a ocorréncia de vazamentos e a formacdo de depdsitos no interior das
tubulacdes;

c) impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto
sanitario atinjam areas de utilizacéo;

d) impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;

€) permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;

f) impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilagao;

g) permitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios somente por dispositivos que facilitem
a sua remocdao para eventuais manutenc¢des (ABNT, 8160, p.3-4, 1999).
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3.4. Sistema predial de Captacido de Aguas Pluviais

O sistema predial de captacdo de agua pluvial é formado por componentes
gue tém o objetivo de captar e direcionar agua pluvial de coberturas e demais
ambientes de uma edificacdo. Segundo a NBR 10844, € necessario o
direcionamento adequado da agua proveniente da chuva, visando o descarte de
forma correta e evitando inunda¢es e minimizando o impacto ambiental.

O sistema de captacdo quando implementado deve atender os requisitos de
projeto e execugdo normativos, garantindo a estanqueidade da edificacdo e redugdo
a incidéncia de problemas relativos a exposicdo a umidade. Portanto, € de suma
importancia atender os requisitos de um sistema, ja que a exposicdo a agua da
chuva acelera os mecanismos de deterioracdo e acarreta a perda das condi¢cdes de
habilidade e higiene do ambiente construido, conforme NBR 15575-1(ABNT, 2013).

Os elementos do sistema de captacédo pluvial: calhas, condutores verticais e
horizontais, permitem parte da conducado da agua pluvial, como mostra na figura 9.
Estes componentes bem dimensionados garantem que o sistema lide com chuva de
diferentes intensidades, evitando falhas como transbordamentos, obstrucdes e
subdimensionamento, conforme Corréa, Ribeiro e Boni (2023). Portanto, o
dimensionamento e execucdo deste sistema devem seguir as recomendacdes
normativas da NBR 10844.

Figura 1 - Elementos de captacgéo pluvial.
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Fonte: Guia da engenharia, (2019)
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3.5. Sistema predial de Combate a incéndio

Este topico abordara aspectos sobre definicbes, equipamentos e

manutencdes sobre o sistema predial de combate a incéndio.

3.5.1. Definicédo

O item 4. da Instrucao técnica N° 03/2015 do CBMSP (Corpo de Bombeiro
Militar do Estado de S&o Paulo), o incéndio é definido como “fogo sem controle,
intenso, que causa danos e prejuizos a vida, ao meio ambiente e ao patriménio”.
Diante disto, faz-se necessério a implementacdo de um sistema predial de combate
a incéndio, definido como o conjunto de ferramentas e diretrizes que tem como

objetivo garantir a prevencéo e seguranca durante um incéndio.

3.5.2. Equipamentos

Os focos de incéndio sdo muito comuns em cidades urbanas altamente
populosas. De acordo com Okokpujie (2019), a vida nas cidades modernas de hoje é
tdo complexa que o itinerario de um morador da cidade geralmente ndo é estavel e,
na maior parte, ndo pode ser previsto. Os projetos de edificios modernos também
estdo se tornando mais complexos e precisam ser monitorados por técnicas mais

eficazes, conforme as mudancas que ocorrem na sociedade.
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Os componentes do sistema predial de combate a incéndio devem atender a
parametros para o bom funcionamento, alguns destes componentes sao: extintores,
mangueiras, iluminagcdo de emergéncia, hidrantes, saidas de emergéncia,
mangotinhos e alarmes de incéndio. Conforme a figura 10, € mostrado um exemplo

de conformidade para sinalizagc&o de hidrante.

Figura 2 - Sinalizag&o de incéndio para hidrante.
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Fonte: Norma técnica 20/2022- CBMGO (Corpo de Bombeiro Militar do estado de Goias),
(2022)

O estudo realizado por Akashah e Baaki (2017) destaca diversas nao
conformidades no sistema predial de combate a incéndio, algumas das néo
conformidades identificadas, sdo: auséncia de equipamentos adequados, detectores
de fumaca vandalizados ou insuficientes, rotas de fuga obstruidas por pertences
pessoais dos usuarios da edificacdo. Dadas estas ndo conformidades num edificio, é
possivel observar a existéncia de falhas ou auséncia do gerenciamento de
manutengao preventiva, além disto, também é notorio a falta de conscientizagdo dos
usuarios acerca do uso e preservacado dos equipamentos do sistema predial de

combate a incéndio.

As rotas de saida sdo vias de escape que permitem uma evacuacao com

seguranca e eficiéncia, como: corredores, escadas ou saidas de emergéncia.
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Conforme a NT 03/2024 do CBMGO:

“Saida de emergéncia, rota de fuga, rota de saida ou saida: caminho continuo,
devidamente protegido e sinalizado, proporcionado por portas, corredores, “halls”,
passagens externas, balc8es, vestibulos, escadas, rampas, conexdes entre taneis
paralelos ou outros dispositivos de saida, ou combinacdes desses, a ser percorrido
pelo usuéario em caso de emergéncia, de qualquer ponto da edificagcdo, recinto de
evento ou tlnel, até atingir uma area de refligio, a via publica ou espaco aberto com
saida para a via publica.”

No estudo citado anteriormente, tem-se uma distribuicdo de ambientes dada ao
edificio, no qual o layout adotado para estes ambientes proporciona uma qualidade
reduzida na evacuacdo das residéncias. Visto que a cozinha bloqueia a rota de
saida, ja que esta contém uma quantidade elevada de elementos inflamaveis.

Segundo (Souza; Vasconcelos; Melo; Alves; Figueiredo; 2016) o fogo sob
controle proporciona ao ser humano conforto e seguranca, permitindo a realizacao
de atividades necessarias do dia a dia. J& quando o fogo esta fora de controle, este
causarad o desconforto, o aquecimento e deformagdo dos materiais, podendo se
transformar em um incéndio. Portanto, a ocorréncia de incéndios deve ser evitada ou
minimizada, para isto a seguranca contra incidentes deve ser analisada a fim de
garantir a seguranca e a preservagao da vida, como constatado por Rocha (2006).

Para garantir seguranca e a eficacia durante a prevencao de incéndio, dispde-
se dos cumprimentos de alguns objetivos, conforme a instrucéo técnica N° 03/2015
do CBMGO (Corpo de Bombeiro Militar do Estado de Goias), sdo objetivos da

prevencdo de incéndio:

a) Proteger a vida dos ocupantes das edificacfes e areas de risco;

b) dificultar propagacdo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao
patriménio;

¢) Proporcionar meios de controle e extincdo do incéndio;

d) Dar condi¢des de acesso para operacdes do corpo de bombeiros;

e) Proporcionar a continuidade dos servi¢cos nas edificacdes e areas de risco.

Além da implementacdo de um sistema de combate a incéndio € importante
gue os usuarios recebam orientacdo e conhecimento suficiente acerca de
identificacdo e manuseio de equipamentos de incéndio, sinalizagées, comunicacéo
com autoridades de emergéncia e comportamentos adequados durante uma
evacuacao. Ja que, as atividades relacionadas com a educagdo consistem no
preparo da populagcéo por meio da difuséo de ideias que divulguem as medidas de
seguranca para evitar o surgimento de incéndios nas ocupac¢fes de acordo com
Instrucao técnica N° 03/2015 do CBMGO.

Na observancia de falhas ou perda de funcionamento no sistema predial de

combate a incéndio, faz-se necessario a aplicacdo de intervencdes como inspec¢ao
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predial ou manutencdo. Portanto, além de manter um plano de manutencdo na
edificacdo, toda edificacdo coletiva deve possuir um plano de emergéncia para

sistema de incéndio, elaborado por um profissional habilitado. (IBAPE/SP, p.8, 2013)

3.5.3. Educacéo e conscientizagao

A seguranca num sistema predial € um atributo responsavel por garantir conforto
e tranquilidade para o usuario de um edificio, portanto, para total eficiéncia dela no
ambiente é necessario o empenho coletivo dos usuérios. Em locais coletivos para
garantir essa eficiéncia, € necesséario atentar-se a questfes que dificultam isso,
sendo elas: moradores de curto prazo, inspecao demorada, falta de informativos e
planos de emergéncia.

Segundo Oswald (2021), ha situagcbes em que as corporacdes de edificios ndo
podiam inspecionar os apartamentos sem pelo menos 24 horas de aviso, nestes
prazos moradores despreocupados escondiam quaisquer evidéncias do que foi
notificado, atrapalhando a transparéncia da situacdo real. H4 o caso de usuarios
residindo em apartamentos de curta duragdo, ou seja, as pessoas simplesmente néo
se importam em conhecer as medidas de seguranca do local devido a sua situacéo
transicional.

E importante o conhecimento dos usuarios de um edificio acerca dos
equipamentos, comportamentos individuais e coletivos, ja& que em situagcfes de
emergéncia implicam diretamente no tempo de fuga e saida do edificio durante uma
evacuacao.

Para Glauberman (2020), treinamentos frequentes e simulacdes de emergéncia
demonstraram ser eficazes para melhorar as respostas a incéndios, ja que uma
pequena percentagem dos ocupantes do prédio participava ativamente destes
treinamentos. Pessoas com deficiéncias de mobilidade enfrentam dificuldades
durante um alerta de evacuacdo, sendo necessaria a elaboracdo de um

planejamento mais inclusivo, garantindo a seguranca de todos.
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4.

INSPECAO PREDIAL

Este capitulo 4 se destina a abordar conceitos, finalidades e diretrizes
técnicas relacionados ao estudo da inspecgao predial uma vez que é por meio desta
técnica que é realizada a verificagcdo da operacionalidade dos equipamentos e se

estes estdo de acordo com estabelecido em normas técnicas e diretrizes.

4.1. Finalidade dainspecao predial

A inspecao predial € uma técnica utilizada em conjunto com ferramentas que
permitem a verificacdo da existéncia de conformidades e nado conformidades,
conforme Souza (2017). A inspecédo permite elaborar um progndéstico diante das nao
conformidades encontradas, permitindo um planejamento para cada falha analisada.

A inspecao predial também é definida, como:
“A inspecgéo predial € um processo de visa auxiliar na gestdo da edifica¢éo
e, quando realizada com periodicidade regular, contribui com a mitigacao de riscos

técnicos e econdémicos associados a perda do desempenho”, (ABNT NBR 16747,
2020).

Diante das n&o conformidades, a inspecdo predial permite estabelecer
prioridades para a implementacdo de medidas corretivas, escolha de ferramentas,
técnicas e profissionais capacitados para a correcdo de falhas. Portanto, as
inspecbes dos servicos de manutencdo devem ser executadas por profissionais
legalmente habilitados, evitando a execucdo de maneira informal e ndo planejada,

contudo, evitando falhas durante a manutencdo (Campos, Vargas, 2014).

4.2. Normalizacao

A pratica da inspecdo predial € obrigatéria em diversos municipios do Brasil,
porém, antes da vigéncia da norma reguladora em 2020, ndo havia obrigatoriedade
legal diante disto. Portanto, em diversos municipios as atividades voltadas para a
fiscalizacdo predial eram realizadas conforme a legislacdo municipal e estadual
local.

Atualmente, no que se diz respeito a normas reguladoras, estd em vigor
desde 2020 a regulamentacédo vigente pela ABNT, fundamentada pela NBR 16747
(ABNT, 2020), que permite a definicdo de um nivel nacional e conducdo de uma

inspegao predial. A norma intitulada “Inspe¢cdo Predial — Procedimentos e
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Terminologia®, fornece conceitos e procedimentos relativos a inspecdo predial,

visando uniformizar as atividades voltadas para inspecéo predial.
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5.

NAO CONFORMIDADES

5.1. Definicao

De acordo com a ISO 9000 (2015), a ndo conformidade ocorre quando um ou
mais requisitos normativos ndo sdo atendidos, o que pode resultar na reducédo do
desempenho ou da funcionalidade de um componente de um sistema.

Além das ndo conformidades interferirem no desempenho dos componentes
de um sistema pertencente a uma edificacdo, interrompendo as atividades dos
usuarios de um edificio, estas podem causar outros prejuizos. Segundo a norma de
inspecdo predial nacional (IBAPE, 2012) as anomalias e falhas também podem
comprometer caracteristicas como: seguranca, funcionalidade, operacionalidade,
saude dos usuérios.

O custo é outro fator afetado pela ocorréncia de uma ndo conformidade
predial, podendo ser variavel e condicionado ao defeito identificado. Segundo Gurmu
e Mudiyanselage (2023) um defeito n&o identificado num estagio inicial e danoso por
um longo periodo de tempo pode ocasionar em um custo de reparo mais
significativo.

Conforme Ibarra-Zarate, Navas-Reascos e Ortiz (2021), as fontes de ruido
mais comuns em edificios estdo relacionadas com sistemas de aquecimento,
ventilacdo e ar-condicionado (HVAC), sistemas de Agua fria e fontes exteriores. Em
relacdo a salude humana, o ruido é um dos problemas atuais que geram incémodo

principalmente em areas residenciais.

5.2. Classificagdo quanto a origem

E possivel verificar a ocorréncia de ndo conformidades em uma edificacdo diante
do seu desempenho, isso porque uma falha pode surgir durante as seguintes fases:
projeto, execucdo, uso e manutencdo. Segundo a Norma de Inspecdo Predial
(IBAPE/SP, p.20-21, 2013), as falhas podem ser classificadas quanto a sua origem,

tem-se:

a) Anomalia enddgena ou construtiva: quando ha perda de desempenho precoce,
associada as etapas de projeto ou execugao.
b) Anomalia exdgena: quando h& perda de desempenho precoce, associada a

fatores externos a edificagéo (provocados por terceiros).
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c) Anomalia funcional: quando h& perda de desempenho, associada ao
envelhecimento natural, decrepitude, obsolescéncia e consequente término da vida
atil.

d) Falha de uso na operacdo e na manutencdo: quando ha perda de desempenho

precoce, associada a etapa de uso, operacdo e manutencgao.

As inconformidades ocorrem também pelos seguintes motivos:

a) inobservancia a normas técnicas;

b) inobservancia a legislagéo;

c) falhas intrinsecas, de qualidade do trabalho, decorrentes de dimensionamento ou
especificagcbes inadequadas ou equivocadas;

d) incompatibilidade de materiais;

e) ma utilizacdo ou manutencéo inadequada. Del Mar (2012)

Entre as classificacbes das n&do conformidades, destaca-se aquelas originadas
pela auséncia de atencdo aos ciclos de manutencdo e pelo descumprimento de
normas técnicas e legais. Esses fatores comprometem o funcionamento dos
sistemas prediais e estdo diretamente relacionados a origem de falhas no
desempenho. Nesse sentido, Abdeen e Sridarran (2020) reforcam que uma gestéo
eficiente é indispensavel para prevenir essas ocorréncias e assegurar a seguranca e

a funcionalidade continua dos sistemas prediais.
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6.

MANUTENCAO PREDIAL

Este capitulo abordara a definicdo da manutencédo predial e suas classificacées,
permitindo a viséo geral sobre o seu funcionamento.

A manutencdo € uma ferramenta que viabiliza a conservacdo dos edificios,
maximizando o seu desempenho, ou seja, a forma que a edificacdo se comporta
diante de algumas condi¢des, em concordancia com Mariano (2020). No processo
de manutencdo de um edificio sdo observados aspectos como desempenho e
tempo, podendo interferir diretamente na vida util da edificagcdo, como mostrado na
figura 11. Diante disso, é fundamental avaliar as condi¢cfes da edificacédo e aplicar as
intervencdes necessérias quando necessério.

Segundo a NBR 5674 (1999), em diversos paises 0s custos anuais envolvidos na
operacdo e manutencéo das edificacdes variam entre 1% e 2 % do seu custo inicial,
porém acumulado ao longo da vida util da edificacdo, pode ser equivalente ou
superior ao custo de construcgao.

De acordo com Shuhaimi et. al (2023), no caso de manutencdo de defeitos
menores, porém repetitivos, estes também geram necessidade de atencao
significativa, isto porque existe uma falha relacionada ao planejamento e gestéo de
manutencdo de inconformidades. Diante de uma situagdo como esta, vé-se a
necessidade de rever as estratégias usadas para planejamento, assim como 0 uso
de uma boa documentacdo de dados desde o projeto até o uso, garantindo
eficiéncia e qualidade.

Conforme Kwon et. al (2019), os componentes hidraulicos estdo entre os mais
criticos em relagcdo a manutencdo e complexidade, representando até metade dos
custos de ciclo de vida de grandes edificios. Portanto, na auséncia de manutencao
numa edificacdo, além de possiveis desperdicios, interrupcdo de atividades e
desconforto ao usuério, sera constatado também o prejuizo econémico.

O desperdicio esta diretamente relacionado a auséncia de manutencdo, que,
guando combinada com a ocorréncia de falhas, promove o desgaste de materiais ou
de recursos naturais, como a agua. Um exemplo claro é o vazamento em uma
torneira, que gera uma perda continua e significativa desse recurso. Conforme
Chapman (2001) a gestdo de defeitos de construcdo € um objetivo digno que pode

dar uma contribui¢éo significativa para a sustentabilidade.
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Figura 3 - Desempenho e tempo na vida util da edificagéo.
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Fonte: NBR 15575-1, (2013)

De acordo com a NBR 5674 (1999), a organizacdo do sistema de manutencéo

deve considerar caracteristicas da edificagcdo, como:

a) tipo de uso das edificagcdes;
b) tamanho e complexidade funcional das edificaces;
c¢) nimero e dispersao geografica das edificagdes;

d) relagGes especiais de vizinhanga e implica¢des no entorno.

Séo classificados tipos de manutencdo predial: preventiva, preditiva e corretiva,

como mostra na Figura 4.
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Figura 4 - Classificagdo das manuten¢des prediais.
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6.1. Manutencéo predial preventiva

A manutencdo preventiva é definida como a atividade realizada em um
componente ou item de um sistema que esta em pleno funcionamento, sem
apresentar falhas, e em condicdes operacionais. Segundo Mariano (2020), a

manutengao preventiva pode ser entendida como:

A manutencdo preventiva é aquela programada para correr antes que haja a
necessidade de reparo em um edificio. E desenvolvida por meio de uma
programacédo que contém datas pré-determinadas que obedegam a critérios técnicos
determinados pelo fabricante e/ou fornecedor do material utilizado na constru¢édo de
determinado edificio. (Mariano, 2020, p. 13).

A manutencao preventiva, quando realizada conforme os requisitos normativos,
proporciona previsibilidade de possiveis falhas, permitindo uma melhor organizacao
do planejamento. Segundo Gongalves et al (2000), esse tipo de manutenc¢éo reduz a
probabilidade de o nivel de desempenho ser reduzido a um nivel inferior do que foi
estabelecido nas fases de projeto. Isso garante a continuidade da operabilidade dos
componentes da edificacdo sem interrupgcdes e possibilita um planejamento mais
eficaz para intervencdes, além de aumentar a seguranca dos usuarios.

Quando os padrdes normativos ndo sdo seguidos, a etapa de manutencdo €
impactada por fatores como o tempo e estado de disponibilidade para sua
realizacdo. De acordo com a NBR 5462 (1994), o tempo destinado a manutencao

preventiva € descrito como:

Parte do tempo de manutencéo durante a qual é efetuada a manutengéo preventiva
em um item, incluindo os atrasos técnicos e logisticos a ela inerentes. (ABNT, 5462,
p.8, 1994)

De acordo com a NBR 5462 (1994), o conceito de estado de indisponibilidade é
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definido como:

Estado de um item caracterizado por uma pane ou por uma eventual incapacidade
de desempenhar uma funcdo requerida durante a manutencao preventiva. (ABNT,
5462, p.6, 1994)

6.2. Manutencao predial preditiva

A manutencdao predial preditiva propde analisar o desempenho e comportamento
dos sistemas, diante da percepcdo de possiveis caracteristicas de degradacao ou
deterioracdo de componentes de um sistema. A NBR 5462 (1994) responsavel por

definir termos de confiabilidade e manutenibilidade, oferece a seguinte definigao:

Manutencao que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na
aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutencgao preventiva e
diminuir a manutencgé&o corretiva. (ABNT, 5462, p.1, 1994)

Segundo Gurmu (2023), a manutencao preditiva pode ser definida também como
analise de dados e variaveis coletadas de equipamentos e componentes de um
sistema, que permitem determinar o momento da falha do sistema e quando a
manutencao sera necessaria.

A caracteristica de analise dos parametros da uma manutencéao preditiva permite
o planejamento da correcdo preventiva, ja que através dela varias analises de
desempenho serdo feitas buscando entender o funcionamento dos sistemas.
Segundo Castandn (2017), a manutencao preditiva, ndo tem como principal objetivo
realizar intervengcfes somente quando necessario. Por isso, o sistema € monitorado
por meio de medicdes e verificacbes diversas, até atingir o grau de degradacéo

projetado, que é somente nessa fase que ocorrera algum tipo de intervencao.

6.3. Manutencéo predial corretiva

A manutencdo corretiva € um servico realizado quando um sistema ou
equipamento tem suas atividades interrompidas, portanto acdes e intervengodes
imediatas sdo necessarias para o retorno da operabilidade das atividades. Também
é definida como manutengdo corretiva, conforme a NBR 5462(ABNT, 1999):

“‘Manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um
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item em condi¢cdes de executar uma fungéo requerida”.

Na literatura, ha outras definicbes para a manutencdo, para Mariano (2020) a

manutencdao é entendida, como:

A manutencao corretiva € aquela que se caracteriza por servicos imediatos com a
intencdo de permitir a continuidade do uso e evitar riscos ou prejuizo aos usuarios
de determinado edificio. Este tipo de manutengédo é realizado apds o aparecimento
de uma patologia podendo ser de urgéncia, grande intervengcdo e pequena
intervencédo. (Mariano, 2020).

Este tipo de manutencdo exige acdes de forma reativa e sem planejamento
prévio, portanto, impactando no aspecto do custo mais elevado, ja que algumas
atividades exigem extrema importancia que estejam em operagcdo exigindo a
execucao acdes emergenciais e de urgéncia. Outro fator que € impactado diante da
condicdo de manutencbes nado planejadas e a ocorréncia de falhas e
inconformidades n&o esperadas, € a deterioracdo do edificio, e a reducdo da vida

uatil, proporcionando um envelhecimento precoce da edificagao.
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7.

RESULTADOS

Este capitulo apresentara os dados acerca dos artigos lidos por meio de gréficos e
tabelas, mostrando a distribuicdo das ndo conformidades e a manutencéo adotada

em relacdo ao sistema predial.

7.1. Analise bibliométrica

Neste tépico serdo abordados resultados obtidos através do software
Vosviewer através andlise bibliométrica. Os mapas gerados para andlise abordam a

coocorréncia de palavras-chave, coautoria e cocitacdo relacionada aos autores.

7.1.1. Coocorréncia da palavras-chave de combate a incéndio

Analisando a imagem de coocorréncia de palavras-chave gerada pelo
“Vosviewer” verificou-se que as palavras “Safety”, “Behavior”, “Buildings”, “High-rise

buildings” sao as palavras mais destacadas no mapa, (Figura 5).

Figura 5 - Coocorréncia de palavras-chave.
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Fonte: a autora, (2025)

Observando a conexdo entre as palavras-chave é possivel notar como a palavra-
chave high-rise building (edificio alto) esta presente em dois clusters e mostra a forte

relacdo dos usuarios com um edificio ou sistema. Neste caso, nota-se que 0s
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estudos abordam situacdes sobre comportamento e preparacdo para evacuagao
diante a situa¢Oes de incéndio.

E constatado também o termo “design” de forma que os estudos também
podem apontar que a disposicdo dos ambientes também pode estar relacionada a
praticidade do usuério durante uma situacdo de incéndio. Além da conexdo
apresentada entre as palavras-chave, observa uma linha temporal de 2020 a 2024
que engloba alguns dos principais termos conforme a sequéncia: “design”
(disposicao do ambiente), “evacuation” (evacuagao), “high-rise buildings” (edificios

altos) e “risk management” (gestao de risco).

7.1.2. Cocitacdo de combate a incéndio

O mapa de cocitagdo gerado utilizou um filtro para analisar apenas autores
com no minimo 3 citagdes, gerando uma rede de coautoria com 5 clusters e 44 itens
no total, conforme mostrado na Figura 6. Os autores mais citados foram chow, w k
(21 citagdes), kerman, n (7 citagcbes), henwood, bf(6 citacbes), mcgrattan, k(6

citagdes).

Figura 6 - Mapa de cocitacao de trabalhos de combate a incéndio.
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7.1.3. Coautoria de combate a incéndio

Ao analisar os resultados de coautoria gerados pelo software Vosviewer
observou-se uma quantidade de 34 clusters ressaltando que a quantidade de
trabalhos obtidos da base de dados durante a busca foi de 34 trabalhos, ou seja,
namero muito grande de clusters, conforme mostrado na Figura 7. Isso mostra que
existe uma quantidade distinta de grupos de pesquisa, pois os trabalhos tém uma
diversidade de topicos ampla que colabora para a formacédo de clusters menores e

apontando para uma diversidade tematica na rede de coautoria.

Figura 7 - Mapa de coautoria representada em clusters.
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Artigos selecionados para leitura

Durante o

levantamento foram encontrados um total

de 133 trabalhos

cientificos nas bases de dados Scopus e WebOfScience, como apresentado no
Tabela 1, porém durante as etapas de selecdo e triagem apenas 28 artigos
abordaram o conteddo de interesse de estudo e foram selecionados para andlise e

leitura completa, como mostra na Tabela 2
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Ao analisar a quantidade de artigos selecionados para leitura, verificamos que
0 sistema de combate a incéndio teve 16 artigos escolhidos, enquanto o esgoto
sanitario ndo teve nenhum artigo selecionado, conforme Tabela 2. Esse elevado
namero de artigos cientificos relacionados ao combate a incéndio indica uma

predominéancia de estudos nessa area especifica de sistemas prediais.

Tabela 2 - Quantidade de trabalhos obtidos apds selecéo e triagem.

Sistema predial Total
Agua Fria 1
Agua Quente 2
Captacéao aguas pluviais 5
Combate a incéndio 16
Esgoto sanitario 0
Geral 4
Total 28

Fonte: a autora, (2024)

Além da area com maiores trabalhos publicados, também foi possivel analisar
0 ano de publicacdo de todos os artigos que foram coletados durante a busca na
base de dados Web of Science. Conforme mostrado no gréfico 1, observou-se que
durante o periodo de 2014 até o 1° semestre de 2024 alguns detalhes acerca da
guantidade de artigos publicados foram notados.

Verificou-se que em 2014 houve a menor quantidade de publicacbes de
artigos, enquanto em 2021 houve a maior quantidade de publicacdes de artigos. Foi
visto que houve um grande aumento do nimero de artigos publicados entre os anos
de 2020 e 2021, isto pode ser justificado devido a pandemia de COVID-19. Em 2020
os laboratdérios e instituicdes de pesquisa sofreram dificuldades operacionais para
realizar suas atividades, afetando a producdo de artigos, em 2021 as instituicoes

sofreram adaptacdes a fim de retornar as atividades cientificas.
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Grafico 1 — Quantidade de artigos e ano de publicagédo.
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Fonte: a autora, (2025)

7.3. Perfil dos edificios

Apos a leitura e fichamento dos 27 artigos selecionados foi possivel observar
gue os edificios constatados nos estudos de caso se dividiram em 03 categorias,
sendo elas: residencial, comercial e hospitalar. Durante a anélise dos artigos, foram
observados estudos de casos totalizando 25 edificios e realizado a extracdo de
dados relacionados ao tema de estudo, 16 eram residenciais, sendo estes a maioria,

conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade de edificios por categoria.

Comercial Hospitalar Residencial
7 2 16

Fonte: autora, (2025)

Observou-se a partir dos dados obtidos que a maioria dos edificios tinham
uma grande quantidade de pavimentos, (Tabela 4). Com o sistema de incéndio e de
Agua fria com edificios altos com o maior nimero de inconformidades, levantando
como possiveis questdes a serem analisadas durante a identificacdo de

inconformidades.

Tabela 4 - Nimero de pavimentos por edificio.

- 5 =
Tlpq Qe Sistema Predial X de FES
edificio pavimentos
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Comercial Agua fria 2 Malasia
Comercial Incéndio 33 Sri Lanka
Comercial Incéndio 12 Sri Lanka
Comercial Incéndio 48 Sri Lanka
Comercial Incéndio 42 Sri Lanka
Comercial Incéndio 37 Sri Lanka
Comercial Incéndio 13 Sri Lanka
Hospitalar Incéndio 11 Sri Lanka
Hospitalar Incéndio 14 Sri Lanka
Residencial Agua fria 17 Malésia
Residencial Agua fria 17 Malasia
Residencial Agua fria 17 Malasia
Residencial Agua Quente 2 Republica Theca
Residencial Agua Quente 4 Republica Theca
Residencial Incéndio - Coréia do Sul
Residencial Incéndio - Coréia do Sul
Residencial Incéndio - Coréia do Sul
Residencial Incéndio 11 Sri Lanka
Residencial Incéndio 13 Sri Lanka
Residencial Agua fria 2 Nigéria
Residencial Agua fria 4 Nigéria
Residencial Agua fria 6 Nigéria
Residencial Agua fria 8 Nigéria
Residencial Agua fria 10 Nigéria
Residencial Agua fria 10 Nigéria

Fonte: a autora, (2025)

7.4. Nao conformidades identificadas

Esse topico abordara a discussédo acerca das nao conformidades identificadas
através da leitura completa dos artigos obtidos durante a busca nas bases de dados.

Durante a analise completa dos artigos, observou-se que as nao
conformidades mais recorrentes em edificagdes foram: equipamentos defeituosos,
auséncia de equipamentos, tubulacbes defeituosas e corrosdo. As nao
conformidades identificadas concentraram-se principalmente no sistema de combate
a incéndio, conforme demonstrado no Quadro 4 - Nao conformidades no sistema

de combate a incéndio.

Quadro 4 - Nao conformidades no sistema de combate a incéndio.

Autoria N&o conformidade Sistema predial
. Auséncia dos equipamentos Sistema de combate a incéndio
Akashah e Baaki . . X T
Equipamentos inadequados Sistema de combate a incéndio
(2017) . : . "
Equipamentos vandalizados Sistema de combate a incéndio
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Falta de treinamento

Sistema de combate a incéndio

Presenca de material inflamavel

Sistema de combate a incéndio

Rotas de fuga obstruidas

Sistema de combate a incéndio

Okokpuijie et al.

Auséncia de sistema de deteccéo de

(2019) incéndio Sistema de combate a incéndio
Abdeen e Sridarran Falta de preparo na evacuacao de
(2020) pessoas com deficiéncia Sistema de combate a incéndio

Vacca et al. (2020)

Armazenamento inadequado de
materiais combustiveis

Sistema de combate a incéndio

Glauberman (2020)

Auséncia de alarme de incéndio

Sistema de combate a incéndio

Rotas de fuga obstruidas

Sistema de combate a incéndio

Sprinklers defeituosos

Sistema de combate a incéndio

Travamento em portas de escadas

Sistema de combate a incéndio

Oswald (2021)

Portas corta-fogo defeituosas

Sistema de combate a incéndio

Revestimentos inflamaveis

Sistema de combate a incéndio

Rotas de fuga obstruidas

Sistema de combate a incéndio

Sinalizacdo de incéndio inadequada

Sistema de combate a incéndio

Vidros ndo resistentes ao fogo

Sistema de combate a incéndio

Fonte: a autora, (2025)

O sistema de combate a incéndio é o mais afetado pelas inconformidades em
conjunto com o sistema de Agua fria como mostrado na Tabela 4 - Namero de
pavimentos por edificio.

. Alguns aspectos foram levantados acerca dos edificios, sdo eles: baixo custo, altos,
moradores transitorios, baixa qualidade nos materiais de constru¢céo e mao de obra.

De acordo com Akashah, Baaki e Lee (2017) entre 2012 e outubro de 2014,
foram registrados 480 incidentes de incéndio em edificios residenciais de baixo custo
e altos edificios em Kuala Lumpur. Manter o nimero de casas de baixo custo é
importante para a provisdo de alojamento para habitantes transitérios e pessoas de
baixo rendimento. Além do fato dos edificios de baixo custo ter a maior taxa de
incéndio, a presenca de habitantes provisorios gera também a diversidade em
relagdo a habitos e costumes.

As inconformidades também surgiram em situaces em que houve baixa qualidade
nos materiais de construgcdo e mao de obra, nos artigos sdo apresentadas situagoes
como: materiais inflamaveis e mao de obra estrangeira. Ressalta que as nao
conformidades foram identificadas por meio de inspecdo visual, entrevista com

usuarios da edificacdo e auditoria com checklist.

7.5. Manutencao adotada
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Os estudos de caso analisados revelam que a gestdo da manutencdo nos
edificios observados é predominantemente corretiva. As ndo conformidades s6 sao
identificadas apoés falhas ou interrupcdes, sendo corrigidas posteriormente. Poucos
trabalhos apontaram que os edificios adotaram uma abordagem preventiva ou
preditiva, o que demonstra a falta de planejamento na gestdo da manutencao.

Para além disso, alguns edificios ndo possuem registros das atividades
realizadas, dificultando a compreensdo das n&o conformidades e das acgdes
necessarias para soluciona-las. Akashah e Baaki (2017) destacam que, em muitos
casos, ndo houve relatérios de manutencdo para equipamentos essenciais, como
detectores de fumaga, sinalizacdo de saida de emergéncia e luzes de emergéncia.
Nos edificios analisados, o departamento de manutencdo ndo mantinha registros
dos servigos realizados nos equipamentos de combate a incéndio, comprometendo a
seguranca e a eficiéncia da gestéo.

Segundo Shuhaimi (2023) os dados bem documentados, incluindo detalhes
de construcado e especificacbes do produto, sdo essenciais para garantir a eficacia
dos planejamentos estratégicos de manutencéo.

A falta de planejamento € um dos principais fatores que contribuem para
problemas na manutencdo, pois a auséncia de controle impede a identificacéo
antecipada de falhas. As ndo conformidades podem ter diferentes origens, como
erros de projeto, falhas na execucgéo, problemas com empreiteiros ou construtores.
No entanto, elas costumam ser detectadas apenas na fase de ocupacdo, tornando
sua resolugdo mais complexa. Segundo Glauberman (2020), h4 uma lacuna na
compreensao do status do planejamento de preparacdo entre gestores de edificios
residenciais, associacdes de proprietarios e outras entidades responséaveis pela

seguranca.

7.6. Desconfortos causados aos usuarios

Os usuarios diante das ndo conformidades se sentiram desconfortaveis de
formas fisica, comportamental, social e econémica. A vulnerabilidade fisica ocorre
guando h& danos fisicos ou perdas durante a interacdo com sistemas prediais
afetados por defeitos ou falhas. Nos artigos revisados, ndo foram observados danos
fisicos constatados pelos usuarios. Exemplos de vulnerabilidades fisicas incluem

sofrer queimaduras durante um incéndio ou perder pertences pessoais.
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A wulnerabilidade comportamental diz respeito a como o usudrio se sente em
determinado ambiente e como os diversos aspectos presentes no ambiente afetam o
usuario. Quando é percebida a incapacidade de reparo das ndo conformidades por
parte dos gestores e construtoras, 0s usuarios sentiam medo ou se sentiam
vulneraveis. Conforme Oswald (2021), essa inseguranca dos usuarios pode ser
entendida como, comportamentos relacionados a falta de capacidade dos
proprietarios de corrigir os problemas causados pelo revestimento inflamavel,
deixando-os vulneraveis.

Além do comportamento dos gestores, o comportamento de outros usuarios
também pode ocasionar certa vulnerabilidade aos demais usuarios presentes no
ambiente. Observou-se que 0s usuarios se sentem mais inseguros em ambientes
onde, além das nao conformidades, ndo existe a colaboracdo de outras pessoas.
Medidas colaborativas observadas nos artigos incluem: armazenamento de objetos
inflamaveis, obstrucdo das rotas de fuga ou vandalismo de equipamentos.

Segundo Oswald (2021) durante uma emergéncia de incéndio, a disposi¢cao
complexa dos ambientes em edificios de ocupacao multipla, pode causar confuséo e
estresse desnecessario aos moradores.

A vulnerabilidade social diz respeito a como grupos de pessoas com
determinadas caracteristicas sdo afetados em situacdes de fragilidade. Durante a
revisdo, foram observadas as seguintes situacOes: pessoas com deficiéncia em
edificios altos e pessoas com baixa mobilidade durante situa¢cfes de incéndio, e falta
de abastecimento de agua em edificios de baixo custo.

A presenca de ndo conformidades nos sistemas prediais pode resultar em
reparos de alto custo tanto para 0s usuarios quanto para os gestores do edificio. Em
edificios residenciais, esses custos podem ser significativos, enquanto em edificios
comerciais, a produtividade das atividades pode ser afetada, gerando perdas

econdmicas para as empresas.
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8. CONCLUSAO

Este estudo analisou os estudos por meio uma revisdo sistematica da
literatura, analisou-se trabalhos cientificos para compreender a distribuicdo das nao
conformidades presentes nos sistemas prediais, o0s tipos de manutencdes
empregadas e seus impactos para 0s usuarios.

O que permitiu identificar as principais ndo conformidades, os tipos de
edificios mais afetados, os sistemas prediais mais comprometidos, as estratégias de
manutencdo aplicadas para correcao e os incobmodos gerados aos usuarios. A coleta
de artigos nas bases de dados revelou uma predominancia de estudos voltados para
sistemas de combate a incéndio, resultando em uma maior identificacdo de néo
conformidades associadas a esse sistema.

As ndo conformidades mais recorrentes nos edificios sdo: a auséncia de
equipamentos, equipamentos danificados, tubulacbes comprometidas e corroséo.
Essas falhas foram identificadas por meio de entrevistas e inspec¢des visuais, no
contexto da gestdo de manutencéo dos edificios. Observou-se que, enquanto alguns
edificios possuiam registros de manutencdo, outros ndo apresentavam qualquer
documentacéao formal.

Verificou-se que as falhas nos sistemas prediais sdo, em sua maioria,
corrigidas por meio de manutencdo corretiva, demonstrando a predominancia desse
modelo de gestdo corretiva em detrimento da manutencdo preventiva e preditiva,
gue ainda sdo pouco adotadas nos edificios analisados. Assim, constatou-se uma
deficiéncia no planejamento por parte das construtoras, gestores e moradores, uma
vez que as nao conformidades surgem desde a fase de projeto até a fase de
ocupacao.

No que tange a percepcdo dos usuarios sobre as ndo conformidades,
identificou-se que os impactos incluem ambiente inseguro, falta de higiene, prejuizos
financeiros, interrupcao de atividades essenciais, reducéo da vida util dos edificios e
desvalorizagdo imobiliaria. Além disso, os usuarios relataram dificuldades na

identificacdo de problemas nos sistemas prediais, bem como preocupacdo com a
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correcao dessas falhas, especialmente na fase de ocupacdo, em que ha diversas
variaveis envolvidas, tais como a responsabilidade das construtoras, empreiteiras,
orgaos regulamentadores e gestores de manutencdo. Além disso, 0S usuarios
destacaram dificuldades nas negociacbes para a realizacdo de reparos e
manutencoes.

Durante o estudo foram encontradas algumas limitagcfes, pois durante as
analises dos artigos foi visto que nem todos os artigos selecionados apresentaram
dados quantitativos ou qualitativos a respeito de ndo conformidades e manutengdes
apresentadas no sistema predial.

Conclui-se que a revisao sistematica realizada possibilitou uma compreensao
sobre a distribuicdo de trabalhos voltados para as ndo conformidades e manutencao
em sistemas prediais, observando uma grande quantidade de trabalhos abordando o
sistema de combate a incéndio. Contudo, existe uma lacuna de estudos voltados
para os sistemas de agua fria, agua quente e esgoto sanitario.

Foi observada a pequena quantidade de estudos voltados para edificios do
tipo hospitalar e comercial, entdo é ressaltada a importancia de estudos voltados
para locais que possua caracteristicas, como: grande volume de pessoas, pessoas
com limitagdes fisicas. Observou-se com a analise foi possivel perceber que as
técnicas mais abordadas durante uma inspecao predial foram inspecdo visual e

checklist, sem uso de ferramentas.
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