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RESUMO

As decisbes mais criticas em termos da manutencdo de edificacbes sao
tomadas durante a fase de projeto. Isto enfatiza a importancia do Design for
Maintenance, ou seja, da integracdo pratica da experiéncia de manutencdo no
processo de projeto de forma a alcangar a manutenibilidade, seguranca e economia
das atividades de manutencao no decorrer da vida util de um edificio. Entretanto, ainda
faltam métodos para envolver, de forma concreta, a manutengao nas primeiras fases
do projeto. Por isso, 0 objetivo geral deste trabalho é elaborar e avaliar diretrizes para
Projeto para Manutencéo de edificagdes habitacionais. Ou seja, diretrizes de projeto,
voltadas a manutencido de edificagdes habitacionais multifamiliares, aplicaveis por
projetistas no decorrer do processo de projeto. Para tal, a Design Science Research
(DSR) foi adotada como método de pesquisa, sendo conduzida em quatro etapas. Na
primeira etapa, conscientizagao, foi realizada uma Revisao Sistematica da Literatura,
em conjunto com estudo das normas relativas a manutencdo de edificagdes,
identificando as praticas de projeto, voltadas a manutencéo, existentes na literatura.
A partir destas praticas, na segunda etapa, sugestdo e desenvolvimento, foi
desenvolvido o artefato, ou seja, as diretrizes para Projeto para Manutenc&o. Na
terceira etapa, avaliagcdo, as diretrizes foram avaliadas junto a profissionais com
destacada atuagao no municipio de Juiz de Fora, sendo trés projetistas de arquitetura
e trés dirigentes de empresas construtoras, por meio de entrevistas semiestruturadas.
Por fim, na quarta e ultima etapa, foram apresentadas as discussdes e conclusdes da
avaliagcdo das diretrizes, identificando aquelas possiveis de serem aplicadas ao
processo de projeto, conforme contexto local. Tais diretrizes foram consideradas com
relagdo aos sistemas de pisos, de vedagdes verticais internas e externas, de
cobertura, hidrossanitarios; bem como diretrizes de tecnologias de informacao e
diretrizes gerais, sendo estas relativas ao envolvimento de gerentes de manutencéo,
selecdo de materiais, layout e acesso. Espera-se que este trabalho contribua com a
melhoria da tomada de deciséo, pelos projetistas, quanto a manutencgao, durante o

design.

Palavras-chave: Projeto para Manutengédo. Manutencao. Manutenibilidade. Processo

de Projeto. Edificagdes habitacionais.



ABSTRACT

The most critical decisions in terms of building maintenance are made during
the design phase. This emphasizes the importance of Design of Maintenance, that is,
the practical integration of maintenance experience into the design process in order to
achieve maintainability, safety and economy of maintenance activities throughout the
useful life of a building. However, there is still a lack of methods to concretely involve
maintenance in the first phases of the project. Therefore, the general objective of this
work is to develop and evaluate guidelines for the Maintenance Project of residential
buildings. In other words, design guidelines, aimed at the maintenance of multi-family
housing buildings, applicable by designers during the design process. To this end,
Design Science Research (DSR) was adopted as a research method, being conducted
in four stages. In the first stage, awareness, a Systematic Literature Review was
carried out, together with a study of standards relating to building maintenance,
identifying design practices, focused on maintenance, existing in the literature. From
these practices, in the second stage, suggestion and development, the artifact was
developed, that is, the guidelines for Design for Maintenance. In the third stage,
evaluation, the guidelines were evaluated together with professionals with outstanding
experience in the city of Juiz de Fora, including three architectural designers and three
managers of construction companies, through semi-structured interviews. Finally, in
the fourth and final stage, the discussions and conclusions from the evaluation of the
guidelines were presented, identifying those that could be applied to the design
process, according to the local contexto. These guidelines were considered in relation
to flooring systems, internal and external vertical seals, roofing, plumbing systems; as
well as information technology guidelines and general guidelines, which are related to
the involvement of maintenance managers, material selection, layout and access. It is
expected that this work will contribute to improving decision-making by designers

regarding maintenance during design.

Keywords: Design for Maintenance. Maintenance. Mainteinability. Design Process.

Residential Buildings.
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1 INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVA

As edificagdes possuem um valor social primordial, uma vez que s&o suporte
fisico para a realizagao de todas as atividades produtivas, de forma direta ou indireta.
Ademais, elas sao construidas para atender aos usuarios durante muitos anos, em
condigdes adequadas ao uso previsto, resistindo aos agentes ambientais e de uso
que modificam suas caracteristicas (ABNT, 2024a).

No ciclo de vida de uma edificagao, a fase de uso e operacgao constitui-se como
a de maior duragcdo e na qual ocorrem as intervencdes de adequagao, reforma e,
sobretudo, a manutengao (Sanches; Fabricio, 2009).

A manutencdo busca atender as necessidades e seguranga dos usuarios,
conservando os niveis de desempenho da edificacdo (ABNT, 2024b). Ela é apontada
pela Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) como uma tendéncia mundial em
aumento de atividade do setor de construcao civil, representando aproximadamente
50% da movimentagao em paises mais desenvolvidos (Stiegert, 2017).

No Brasil, a tematica da manutencao de edificagdes tem, de forma gradual,
superado a cultura de se pensar o processo construtivo somente até a entrega da
edificacdo (ABNT, 2024a). A discussdo acerca da manutengcdo no pais tem sido
impulsionada pela publicagao da norma brasileira de desempenho, ABNT NBR 15575,
ja que ela estabelece as necessidades dos usuarios a serem atendidas, dentre elas,
a manutencgao (Hippert; Longo; Moreira, 2019).

Conforme discussao no Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliagbes e
Pericias, realizado em 2007, a manutencéao predial, em termos econémicos, envolvia
recursos da ordem de 1% a 2% do custo total da edificacdo, valores muito
significativos no PIB (Produto Interno Bruto) quando considerados todos os ativos
prediais (IBAPE/BA, 2007).

No contexto local, embora ndo haja dados especificos de manutengao, o
municipio de Juiz de Fora (MG) tem passado por um processo de verticalizagao.
Conforme o censo de 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 37% dos domicilios voltados exclusivamente a habitagdo, foram

classificados como apartamentos, representando um aumento de 56,1% em
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comparagao ao censo de 2010 (IBGE, 2022). Isso enfatiza a necessidade de se
pensar/discutir a manutencao dos edificios.

A qualidade da manutencédo ¢ influenciada pelos custos da operacao e pelo
grau de dificuldade da manutengdo do edificio (Sanches; Fabricio, 2008). A
manutencado pode ser facilitada ao ser considerada durante o processo de projeto,
tendo em vista que a concepcéao e os projetos compreendem a tomada de decisdes e
o desenvolvimento de ideias com repercusséo ao longo do ciclo de vida da edificagéo
(Sanches; Fabricio, 2008).

Conforme observado por Foster (2011), o maior componente de custo de
construgao é a manutengao (50%), contudo os mesmos nao s&o previstos no processo
de projeto, assim como as consideracbes de manutenibilidade, o que resulta em
edificagdes de dificil manutencdo, necessitando de mais mao-de-obra e recursos na
fase operacional (Asmone; Chew, 2020).

Conforme apontado por De Silva et al. (2016), ao abordar fatores de risco
comuns de manutencao desde a etapa de concepcéao, poderia ser poupado 40% do
custo de manutencédo de toda a vida util de edificios altos. Ainda, segundo Sofi et al.
(2016), até 50% dos problemas relacionados a manutengao poderiam ser evitados se
os defeitos dos projetos fossem alterados na fase inicial de design, visto que os
arquitetos possuem maior flexibilidade para realizar as alteragdes que melhorem a
manutenibilidade do edificio e os padrdées de seguranga, reduzam o tempo de
inatividade e o custo da manutengéo, assim como garantam melhor acesso para os
servigos de manutencgao.

Logo, a integracédo de aspectos de manutenibilidade no processo de projeto
pode proporcionar a reducdo da necessidade de manutencdo, o que,
consequentemente, diminui a necessidade de recursos especializados e os custos
subsequentes de manutengao (Sofi et al., 2016; Kanniyapan et al., 2015).

Este contexto descreve o termo “Design for Maintenance” (DFM), ou seja, a
pratica de integrar a experiéncia de manutengdo no processo de planejamento e
projeto para alcancar facilidade, seguranga e economia nas tarefas de manutengao

ao longo da vida de uma edificacdo (BCA, 2019).
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Os problemas de manutencdo provenientes dos projetos de construgao
persistem, mesmo com avangos no Design for Maintenance (De Silva, 2016). Dentre
as razbes para tal, destaca-se: a ligagao entre projeto e gerenciamento de instalagdes
ainda é fraca (Meng, 2013); faltam métodos para envolver concretamente a
manutencado durante as fases anteriores de projeto (Ganisen et al., 2015); ha uma
escassez de protocolos para avaliar a manutenibilidade (Hassanain et al., 2015; Zhu;
Shan; Hwang, 2018); conhecimento inadequado, desconhecimento e a negligéncia
dos profissionais envolvidos nas diferentes fases do processo construtivo, separagao
dos projetos das fases subsequentes, nas abordagens tradicionais de aquisicéo
(Othman; Kamal, 2022); e mesmo nos casos em que houve colaboragdo no
desenvolvimento dos projetos, faltam diretrizes estabelecidas para a integragcao dos
processos de manutengao na fase de projeto, considerando os sistemas de entrega
tradicionais (Atakul; Ergonul, 2022). Por isso a necessidade de trabalhos voltados
para o desenvolvimento de diretrizes para o Projeto para Manutengao de edificagdes.

Assim, é possivel formalizar o problema de pesquisa na seguinte pergunta:
“Quais consideragdes os projetistas de edificacbes precisam seguir para elaborar um

projeto adequado a manutenibilidade na fase de uso e operacéo da edificagdo? ”.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral, elaborar e avaliar diretrizes para Projeto
para Manutencgao de edificagdes habitacionais. Ou seja, diretrizes de projeto, voltadas
a manutencao de edificacbes habitacionais multifamiliares, aplicaveis por projetistas
no decorrer do processo de projeto.
1.3.2 Objetivos especificos

Para a elaboragao das diretrizes, tem-se como o primeiro objetivo especifico,

identificar, na literatura, praticas de projeto que considerem a manutengao de edificios.

Ou seja, praticas que ja foram desenvolvidas para serem aplicadas nas fases iniciais
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de projeto. Apos a identificagao das praticas, visa-se, a partir de uma analise critica,
selecionar aquelas adequadas, relevantes e aplicaveis ao contexto de edificagdes
habitacionais multifamiliares no cenario brasileiro. Com base nesta selegéo, objetiva-
se filtrar as praticas que atendam as considerag¢des de projeto dos principios F.A.M.E
e aos sistemas presentes na norma de desempenho (ABNT NBR 15575). Por fim,
busca-se sintetizar e adequar as diretrizes pré-existentes ao contexto especifico
trabalhado.

1.4 PRESSUPOSTOS

Ao considerarem as diretrizes para Projeto para Manutengao de edificagdes
habitacionais propostas, os projetistas terdo maior capacidade em trabalhar com

questdes de projeto que proporcionem a manutenibilidade na fase de uso e operacgéo.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Este trabalho baseou-se em pesquisas no ambito nacional e internacional para
identificar as praticas de projeto existentes voltadas a manutencao de edificagdes.
Limitando a selecdo de tais praticas aquelas referentes aos sistemas tratados na
norma brasileira de desempenho.

A validacao da pesquisa, realizada com base em entrevistas semiestruturadas,
foi conduzida com profissionais com destacada atuagao no municipio de Juiz de Fora
(MG), sendo trés dirigentes de empresas de projeto de arquitetura e trés dirigentes de
empresas construtoras. Cabe destacar que a pequena amostra considerada nao
permite uma validacido estatistica, mas serve para apontar um cenario dentro do

contexto analisado.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacao foi estruturada em seis capitulos.

Este primeiro, refere-se a introdugdo do trabalho, no qual foi justificada a
importancia do tema, e apresentado o problema de pesquisa para o enquadramento
adotado. Também foram descritos os objetivos (geral e especifico), que definem as

finalidades do estudo, bem como os pressupostos, e a delimitagdo da pesquisa.
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Nos capitulos dois e trés, foi estruturada a fundamentacao teédrica, abordando
tépicos pertinentes a compreensao da tematica. O segundo capitulo discute sobre a
manutencido de edificagdes, apresentando conceitos fundamentais, assim como as
normativas e legislagdes correlatas a manutengao. O terceiro capitulo discute sobre
o processo de projeto de edificagdes, no qual destaca-se o Design for Maintenance
(DFM) e as consideragdes de projeto.

O quarto capitulo apresenta o método aplicado nesta pesquisa, Design
Science Research (DSR). Inicialmente é apresentado o delineamento da pesquisa,
esclarecendo a estratégia usada para alcancar os objetivos estabelecidos. Em
sequéncia, o capitulo é dividido em topicos conforme as etapas metodoldgicas da
DSR. Na etapa 1, conscientizagéo, € apresentado a metodologia usada para realizar
a Revisao Sistematica de Literatura (RSL). Na etapa 2, sugestao e desenvolvimento,
€ apresentado a metodologia adotada para desenvolvimento do artefato, ou seja, das
diretrizes. Na etapa 3, avaliagao, € esclarecido os métodos utilizados para validar o
artefato desenvolvido. Por fim, a ultima etapa, de conclusdo, compreende o modo de
formalizacdo geral de todo processo e de sua comunicagdo as comunidades
académicas e de profissionais.

No quinto capitulo sdo demonstrados os resultados obtidos neste trabalho,
organizados, também, em tépicos conforme as etapas da metodologia da pesquisa.
Assim, na etapa 1, apresenta-se os resultados da conscientizagao, o que contém os
resultados da Revisao Sistematica de Literatura conduzida. Na etapa 2, sugestao e
desenvolvimento, apresenta-se o préprio artefato desenvolvido. Na etapa 3,
apresenta-se os resultados da avaliacéo realizada para validar os artefatos, bem como
as discussdes dos mesmos.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo, foram realizadas as consideracdes finais da

pesquisa e tragadas expectativas para futuros trabalhos.



18

2 MANUTENGAO DE EDIFICAGOES HABITACIONAIS

Este capitulo discorre sobre a manutencgao predial, a partir da sua relagdo com
o desempenho de edificagdes habitacionais, apresentando conceitos importantes,
como o de manutenibilidade. Ainda, é apresentado a normatizagao relacionada a

manutencao de edificacdes e a legislagao nacional, atuante neste contexto.

2.1 DESEMPENHO E MANUTENCAO DE EDIFICACOES

O termo Facility Management (FM), traduzido como Gerenciamento de
Instalagdes, € conceituado pelo British Institute of Facilities Management (BIFM) como
uma fungdo organizacional que integra as pessoas, lugares e processos dentro do
ambiente construido, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos usuarios e
a produtividade do negécio principal (BIFM, 2018). Um topico essencial para o FM é
a Gestao da Manutencgao (Lewis; Elmualim; Riley, 2011), que engloba as atividades
de gestdo responsaveis por definir os objetivos, a estratégia e as responsabilidades
referentes a manutencgao (Silva, 2011).

A manutencéo € a arte e o processo de garantir o desempenho da edificagcao e
de seus equipamentos da forma mais econémica possivel (Chew; Asmone; Conejos,
2018). Isto vem de encontro ao que preconiza a norma brasileira de desempenho

(ABNT NBR 15575), que define a manutengao como um:

Conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou
recuperar a capacidade funcional da edificacdo e seus sistemas
constituintes, a fim de atender as necessidades e segurancga dos seus
usuarios (ABNT, 2024b, p.14).

A manutencgao tem a finalidade de: manter o valor, uso, e boa aparéncia da
edificacdao, bem como as garantias e obrigagdes; prover seguranga aos ambientes;
minimizar acidentes e danos provenientes de deterioragdo; prolongar a vida util;
preservar obrigagcées contratuais em caso de locagcédo e; reter exigéncias para
seguradoras, reduzindo sinistros e custos (Wiggins, 2010).

A manutencao também é parte integrante de um dos principios da economia
circular, a otimizacao do rendimento de recursos, que busca manter o maior nivel de

utilidade dos materiais a todo tempo (CNI, 2017).
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Conforme a ABNT NBR 5674 (ABNT, 2024a), a manutencao é classificada em
trés tipos: manutencao rotineira, manutengao corretiva e, manutencao preventiva. A
manutencio rotineira se caracteriza pelas atividades constantes, padronizadas e
ciclicas. A manutencao corretiva representa os servigos de carater imediato, de forma
a permitir a continuidade do uso da edificagdo, ou evitar graves riscos ou prejuizos
aos seus usuarios ou proprietarios. Por fim, a manutencao preventiva se caracteriza
pelos servigos cuja realizagdo seja programa com antecedéncia, a partir das
solicitagdes dos usuarios, estimativas da durabilidade esperada dos sistemas,
elementos ou componentes da edificagdo em uso, gravidade e urgéncia, e relatérios
de inspecdes periodicas.

A “durabilidade” citada € um requisito econémico do usuario, uma vez que esta
diretamente associado ao custo global da edificagédo. Ela refere-se a capacidade da
edificagao ou de seus sistemas de desempenhar suas funcdes, no decorrer do tempo,
conforme as condi¢des de uso e manutencdo estabelecidas no manual de uso,
operagcao e manutengao. A durabilidade se extingue quando ndo mais atende as
funcdes que lhe foram atribuidas, seja pela degradagédo ou por obsolescéncia
funcional (ABNT, 2024Db).

Este conceito de durabilidade € um conceito qualitativo, que expressa a
condicdo em que a edificacdo ou seus sistemas mantém o desempenho requerido ao
longo do tempo. Logo, este conceito se associa a um conceito quantitativo, o tempo
(ABNT, 2024b).

O periodo de tempo compreendido entre o inicio de operagdo ou uso e o
momento em que o desempenho ndo atende mais os requisitos do usuario, conforme
estabelecido, & intitulado Vida Util (VU) (ABNT, 2024b). Ou seja, a VU (service life) é
uma medida temporal da durabilidade, onde seu valor final atingido sera uma
composicdo do valor tedrico calculado como Vida Util de Projeto (VUP) influenciado
pelas agcoes de manutengédo (de forma positiva ou negativa), intempéries e outros
fatores internos controlados pelo usuario e externos (naturais) (ABNT, 2024b). A VUP
(design life) € uma expressao de carater econdmico, definida previamente pelo
incorporador e/ou proprietarios e projetistas (ABNT, 2024b).

As agdes de manutengao podem prolongar a VU, e sao importantes para que
a VUP seja atingida (ABNT, 2024b). Como pode ser observado no grafico da Figura
1, € natural que o desempenho inicial decaia com o decorrer do tempo, e as

intervengdes de manutengao sdo fundamentais para elevar seus niveis e contribuir
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para prolongar a vida util da edificagao. Ainda, o desempenho inicial de um edificio
precisa ser superior ao desempenho minimo estabelecido pela norma de
desempenho, para que, com as agdes de manutencéo, seja possivel alcangar a VUP

da edificacéo.

Figura 1 — Desempenho ao longo do tempo
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Fonte: Adaptado de ABNT (2024b).

Além do exposto, o trabalho de Khalid et al. (2019) descreve que para alcangar
um desempenho especifico de um edificio, € necessaria uma relagéo entre o projeto
e a abordagem proativa de manutencao do edificio. Ou seja, a colaboracao entre o
projeto e o conceito de manutencéo € vital para reduzir a deficiéncia de desempenho
do edificio.

Um conceito relacionado a esta colaboracido € o de manutenibilidade, definida
como o grau de facilidade de manter ou recolocar o edificio no estado no qual seja
possivel executar as fungdes requeridas, considerando as condicbes de uso
estabelecidas, quando a manutengdo € executada conforme as condi¢oes
determinadas, procedimentos e meios prescritos (ABNT, 2024b).

Logo, a manutenibilidade € uma abordagem chave associada ao projeto e a

manutengao, sendo um aspecto pertinente a ser considerado no momento do design,
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uma vez que reduz o custo de manutengao e operagao e garante que o edificio possa
desempenhar sua fungao de forma eficiente (Jaafar; Othman, 2016).

Além da manutenibilidade, o cumprimento de normas e o planejamento para
um projeto de qualidade sao fundamentais e mais eficazes se aplicados no processo
de projeto, pois permite que a edificagdo atinja a finalidade para qual foi projetada

(Rocha; Rodrigues, 2017). Isso inclui as normas relativas a manutencao predial.

2.2 NORMATIZACAO E LEGISLACAO

Esta secdo apresenta um conjunto de normas que favorecem a manutencao
predial eficiente. As normas ABNT compdem um grupo interdependente, uma vez que

fazem referéncia umas as outras.

2.2.1 Norma ABNT NBR 5674: Manutencao de edificagées — requisitos para o

sistema de gestao de manutengao

Esta norma estabelece os requisitos para a gestdo do sistema de manutengao
de edificagcbes, sendo este um conjunto de métodos estabelecidos para gerenciar os
servicos de manutencéo (ABNT, 2024a).

Ao organizar um sistema de manutengédo, devem ser inclusos meios para
preservar as caracteristicas originais do edificio, e prevenir a perda de desempenho
decorrente da deterioragdo dos seus sistemas, elementos ou componentes. Ainda,
deve-se promover a relagdo coordenada dos tipos de manutencao, considerando
infraestrutura material, técnica financeira e de recursos humanos. Também é
necessario levar em consideragao as caracteristicas da edificagéo: tipologia, uso
efetivo, tamanho, complexidade, localizagao e implicagdes do entorno.

A avaliagao periddica dos indicadores de eficiéncia da gestao do sistema de
manutengao é recomendada, considerando os parametros:

a) Atendimento ao desempenho das edificagdes conforme a ABNT NBR 15575;

b) Prazo acordado entre a verificagdo da ndo conformidade e a conclusdo do
servico de manutencéo;

c) Tempo médio de resposta as solicitagbes dos usuarios e intervengdes de

emergéncia;
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d) Frequéncia das inspecbes prediais de uso e manutencao estabelecidas no

manual do proprietario; e

e) Registro das inspecodes

Estas inspegdes devem ser realizadas de forma periddica conforme as
orientagbes da ABNT NBR 14037 e programa de manutengao do empreendimento.
Devem seguir modelos prévios contemplando roteiro de inspegdo, componentes,
equipamentos e formas de degradagédo esperada das edificagdes, assim como as
solicitagdes dos usuarios.

O sistema de manutencéo deve possuir, no que tange os recursos financeiros,
instrumentos que provejam os recursos necessarios, incluindo reservas para servigos
de manutencgao corretiva, podendo assimilar margem de erro de estimativas fisicas,
de custos e de indices inflacionarios. As previsdes orcamentarias devem estabelecer
o custo-beneficio dos servigos com registro em ata das deliberagdes da realizagéo ou
nao das intervencgoes.

Antes do inicio dos servigos de manuteng¢ao, devem ser providenciados meios
de controle que assegurem realizagdo segura dos servigos; que protejam os usuarios
de eventuais danos ou prejuizos; delimitagbes, informagdes e sinalizagdo de
adverténcia aos usuarios sobre eventuais riscos.

A manutencg&o deve ser orientada por um conjunto de diretrizes que preserve o
desempenho; estabeleca as informagdes pertinentes e o fluxo da comunicacéao;
estabeleca as incumbéncias e autonomia dos intervenientes; atenda a ABNT NBR
17170, sendo as garantias vinculadas a correta execugcao dos programas de
manutencao.

O programa de manutengdo consiste na determinacdo das atividades
essenciais de manutencgao, sua periodicidade, responsaveis pela execugédo (empresa
capacitada, especializada ou equipe de manutengao local), referéncias documentais
e normativas, e recursos necessarios.

O programa deve ainda considerar projetos, memoriais, orientagdo de
fornecedores e manual de operagéao, juntamente com caracteristicas especificas:

a) Tipologia, complexidade e regime de uso da edificacao;

b) Sistemas, materiais e equipamentos;

c) ldade das edificagdes;

d) Expectativa de durabilidade dos sistemas, quando aplicavel aos elementos e

componentes, devendo atender a ABNT NBR 15575 quando aplicavel;
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Relatérios das inspecgdes, constando comparativos entre as metas previstas e
as metas efetivas, tanto fisicas como financeira;

Relatorios das inspegdes constando as ndo conformidades encontradas;
Relatérios das inspec¢des sobre as acdes corretivas e preventivas;
Solicitagbes e reclamagdes dos usuarios ou proprietarios;

Histérico das manutengdes realizadas;

Rastreabilidade dos servigos;

Impactos referentes as condi¢gdes climaticas e ambientais do local da
edificagao;

Escala de prioridades entre os diversos servicos; e

m) Previs&o financeira.

O programa deve, também, conter uma estrutura que contemple a designagao

do sistema; descricdo da atividade; periodicidade; responsaveis; documentagao

referencial e formas de comprovagao; modo de verificagdo do sistema e; custo. A

documentagao do programa de manutencao deve incluir:

Manual de uso, operacdo e manutencao das edificagcdes conforme ABNT NBR
14037;

Manual dos fornecedores dos equipamentos e servigos;

Programa de manutencéo;

Planejamento da manutengao contendo o previsto e o efetivo, tanto do ponto
de vista cronolégico quanto financeiro;

Contratos firmados;

Catalogos, memoriais executivos, projetos, desenhos, procedimento
executivos dos servigos de manutencgao e propostas técnicas;

Relatérios de inspecéo;

Documentos mencionados na ABNT NBR 14037, anexo A, em que devem
constar a qualificacdo do responsavel e os comprovantes da renovacgao;
Registros de servigos de manutencgao realizados;

Ata das reunides de assuntos afetos a manutencéo;

Documentos de atribuicdo de responsabilidade de servigos técnicos.

O fluxo da manuteng¢do deve ser escrito e aprovado pelo condominio com

indicagdo de inicio a partir do manual do proprietario, seguido do programa de

manutencao, registro de contratagao, registro de execucéao e, por fim arquivamento
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de toda a documentacgao produzida, ficando sob a responsabilidade do proprietario ou

sindico.

2.2.2 Norma ABNT 14037: Diretrizes para elaboragcao de manuais de uso,
operacao e manutencado das edificagcoes — requisito para elaboragao e

apresentacao dos conteudos

Esta norma tem como escopo estabelecer os requisitos minimos para
elaboracdao e apresentagcao dos conteudos a serem incluidos no manual de uso,
operacao e manutencao das edificacbes. Sendo este elaborado e entregue pelo
construtor e/ou incorporador, conforme legislagao vigente, visando: informar aos
proprietarios e ao condominio as caracteristicas técnicas do edificio; descrever
procedimentos recomendaveis e obrigatdrios para a conservagao, uso e manutengao
da edificagédo, assim como para operagao dos equipamentos; informar e orientar, em
linguagem didatica, as obrigacdes dos proprietarios e condominios no que tange a
realizacao de atividades de manutencao e conservacao, e de condi¢gdes de utilizacao
da edificacdo; prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes provenientes de uso
inadequado; e contribuir para que a edificagdo atinja a vida util de projeto (ABNT,
20249).

Este manual deve ser produzido e fornecido em meio fisico, sendo impresso ou
eletrénico (CD, DVD, pen drive). Neste caso, os meios devem ser de facil operagéo e
entendimento e que permitam a reprodugao dos conteudos em meios impressos.

A norma também orienta a divisdo do manual em capitulos, os quais podem ser
subdivididos em itens. Dessa forma, a fim de orientar a elaboracdo do manual, é
apresentado uma estrutura de disposicdo de conteudo dos capitulos e suas
subdivisdes, relacionando-as com os itens da norma. No capitulo referente a
manutencdo, constam os subitens programa de manutengao preventiva, registros e
inspecdes.

O manual deve apresentar o modelo de programa de manutengéo preventiva,
atendendo ao disposto na ABNT NBR 5674, mencionando a periodicidade das
manutencdes, informando os procedimentos e roteiros recomendaveis para as
mesmas, e descrevendo as condigdes de manutenibilidade prevista no projeto.

O Manual deve também indicar a obrigatoriedade de realizar os registros das

manutencdes e armazena-los conforme a ABNT NBR 5674. E ainda recomendado



25

que o manual indique a realizagao de laudos de inspegcdo da manutengao, uso e
operagao, a serem realizados periodicamente. As orientagcdes para realizagao destas

inspecdes devem estar contidas no programa de manutengéo.
2.2.3 Norma ABNT NBR 15575: Edificagoes habitacionais - Desempenho

Esta norma busca atender aos requisitos dos usuarios de edificagdes
habitacionais, independente dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo
utilizado. O foco da norma esta no comportamento em uso, ou seja, na afericdo do
desempenho das edificagdes, por meio de requisitos (qualitativos), critérios
(quantitativos ou premissas) e métodos de avaliacido (ABNT, 2024b).

Os requisitos de desempenho s&o a tradugao das necessidades dos usuarios
em objetos qualitativos; os critérios de desempenho sédo a tradugédo dos requisitos,
preferencialmente, em termos quantitativos; os métodos de avaliacdo definem a
maneira utilizada para identificar o atendimento ao critério da norma, eles podem ser
de quatro tipos: a) ensaios: laboratoriais, de tipo, em campo; b) inspegédo: em
protétipos e em campo; ¢) simulacao e; d) andlise de projeto. A Figura 2, esquematiza

0 exposto.

Figura 2 — Aferigdo do desempenho

EXIGENCIAS Edificio e CONDIGOES DE
DOS USUARIOS suas partes Us0

Requisitos de
desempenho

O

Critérios de
~—

O

Métodos de ENSAID, INSPECAQ,
avaliacdo SIMULACAO. ANALISE

Fonte: Adaptado de Borges (2008).

QUALITATIVO

A Norma de Desempenho de Edificagcdes Habitacionais ndo se aplica a obras
ja concluidas; obras de reformas; retrofit de edificios; edificagdes provisoérias; obras
em andamento na data da entrada em vigor desta norma; projetos protocolados nos

orgaos competentes até a data da entrada em vigor desta norma.
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Sob o titulo geral “Edificagdes habitacionais — Desempenho”, a norma se divide

em seis partes:

c)

Parte 1 - Requisitos gerais;

Parte 2 - Requisitos para os sistemas estruturais;

Parte 3 - Requisitos para os sistemas de pisos;

Parte 4 - Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas
— SVVIE;

Parte 5 - Requisitos para os sistemas de coberturas;

Parte 6 - Requisitos para os sistemas hidrossanitarios;

Cada uma dessas partes, percorre uma sequéncia de exigéncias relativas a:
Segurancga: seguranga estrutural; seguranga contra fogo; seguranga no uso de
na operagao

Habitabilidade: estanqueidade; desempenho térmico; desempenho acustico;
desempenho luminico; saude, higiene e qualidade do ar; funcionalidade e
acessibilidade; conforto tatil e antropodinamico

Sustentabilidade: durabilidade; manutenibilidade; impacto ambiental

A norma ainda estabelece, em fungao das necessidades basicas de segurancga,

saude, higiene e economia, trés niveis de desempenho: minimo (M), intermediario (l)

e superior (S). O nivel minimo deve ser considerado e atendido para os diferentes

sistemas, enquanto os niveis intermediario e superior sao eletivos.

Além dos requisitos e dos niveis de desempenho, sdo estabelecidas as

incumbéncias técnicas dos agentes intervenientes:

a)

b)

Fornecedores: caracterizar o desempenho de acordo com a norma e fornecer
o resultado comprobatério do desempenho de seus produtos;

Projetistas: estabelecer a VUP de cada sistema da norma, especificar materiais
que cumpram o desempenho minimo estabelecido nesta norma com base nas
normas prescritivas € no desempenho declarado pelos fabricantes;
Incorporador: identificar os riscos previsiveis na época do projeto, devendo
neste caso, realizar estudos técnicos para prover informagdes aos projetistas;
Construtor e incorporador: elaborar manual de uso, operagdao e manutencao
(conforme NBR 14037 e NBR 5674);

Usuarios: realizar a manutengdo como condigdo para assegurar a garantia e

VU, utilizar corretamente a edificacao.
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Um recorte dos requisitos, critérios e métodos referentes a manutenibilidade

sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Requisitos de manutenibilidade

Requisito

Critérios

Método de avaliagdo

Manutenibilidade do edificio e
suas partes (Parte 1): Manter a
capacidade do edificio e de
seus sistemas e permitir ou
favorecer as inspecoes
prediais, bem como as
intervencdes de manutencéo
previstas no manual

Facilidade ou meios
de acesso: Prever
elementos suportes
para fixagao de
andaimes, balancins
ou outro meio que
possibilite a
realizagdo de
manutencgoes.

Analise de projeto: O projeto
deve possibilitar os meios que
favorecam as inspecoes
prediais e as condi¢des de
manuteng¢do. Deve ser fornecido
manual que atenda a ABNT
NBR 14037, assim como a
gestao de manutencao deve
atender a ABNT NBR 5674.

Manutengao do sistema
estrutural (Parte 2): As
manutengoes preventivas
devem ser previstas e
realizadas, assim como as
manutengoes corretivas, a fim
de que seja alcangada a VUP
para estrutura e seus
elementos. Para tal deve-se
obedecer ao manual.

Manual de operagao,
uso e manutencgao do
sistema estrutural
deve atender ao
especificado na
ABNT NBR 5674

Verificagao do atendimento dos
processos de manutengao
segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo
manual entregue ao usuario
elaborado em atendimento a
ABNT NBR 14037

Manutenibilidade dos sistemas
de vedacdes verticais internas
e externas (Parte 4): Manter a
capacidade funcional durante a
vida util de projeto, desde que
submetidos as intervengdes
perioddicas de manutencao
especificadas pelos
respectivos fornecedores.

Manual de uso,
operacao e
manutencio dos
SVVEI: Manutengdes
preventivas e
corretivas devem ser
previstas e realizadas
conforme manual de
uso, operacgao e
manutencao.

Manual de uso, operagao e
manutencao conforme (NBR
5674 e NBR 14037)

Manutenibilidade das
instalacdes hidraulicas, de
esgotos e de aguas pluviais
(Parte 6): permitir inspecdes,
quando especificadas em
projeto, do sistema
hidrossanitario.

Inspecbes em
tubulagdes de esgoto
e aguas pluviais:
Previsao de
dispositivo de
inspecéo conforme
NBR 8160 e NBR
1084

Andlise de projeto; Inspecéo

Manual:
Especificagado das
condicoes de uso,
operacao e
manutencéo
incluindo-o como as-
built

Analise do manual
considerando as diretrizes
gerais das ABNT NBR 5674 e
ABNT NBR 14037.

Fonte: Adaptado de ABNT (2024b,c,d,e).
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2.2.4 Norma ABNT NBR 16280: Reforma em edificagoes — sistema de gestao de
reforma — requisitos

Esta norma aplica-se, exclusivamente, as reformas de edificagdes,
estabelecendo os requisitos para os sistemas de gestdo de controle de processos,
projetos, execugao e seguranga, incluindo meios principalmente para: prever a perda
de desempenho decorrente das acgdes de intervencao; planejar, projetar e analisar
técnicas de implicagdes da reforma; alterar as caracteristicas originais das edificagdes
ou de suas funcgodes; descrever as caracteristicas das atividades de reforma; prover
segurancga do edificio, entorno e seus usuarios; registrar a documentacgao da situagao
da edificagdo no antes, durante e pds reforma; e supervisionar tecnicamente os
processos e as obras (ABNT, 2024f).

Dentre as condicbes que o plano de reforma deve atender, destaca-se a
inclusdo da obrigatoriedade da atualizacdo dos manuais de uso, operagédo e
manutencao das edificagdes, conforme a ABNT NBR 14037, e alertar para possiveis
implicagdes na gestdo da manutencgdo, nas incumbéncias referentes as garantias e
nas proximas condigdes e prazos de garantia, conforme estabelecido na ABNT NBR
17170.

Ainda, toda a documentagdo das obras deve ser arquivada como parte

integrante do manual de uso, operagdo e manutengao.

2.25 Norma ABNT NBR 16747: Inspecao Predial — diretrizes, conceitos,

terminologia e procedimento

Esta norma se aplica as edificagbes de qualquer tipologia e fornece diretrizes,
conceitos, terminologia e procedimentos referentes a inspeg¢ao predial (ABNT, 2020).

A inspecao predial baseia-se na avaliacdo das condi¢gdes técnicas, de uso,
operacdo, manutencdo e funcionalidade da edificacdo e de seus sistemas e
subsistemas construtivos, de maneira sistémica e fundamentalmente através de
exames sensoriais, considerando os requisitos dos usuarios.

Essa avaliagao se refere a constatagao da situagao do edificio quanto a sua
capacidade de atender as suas fungdes, a partir dos registros das anomalias, falhas
de manutengéo, uso e operagado e manifestagdes patoldgicas.

O processo de inspegdo predial envolve algumas etapas, dentre elas, a

avaliacdo da manutencdo e uso. Esta deve ser fundamentada, considerando as
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condi¢gdes do comportamento em uso dos sistemas, frente ao confronto das condi¢des
previstas em projeto e construgcdo, com as constatacdes das falhas de uso, operagao
ou manutencgéo.

Na avaliagdo da manutencdo, alguns elementos observados durante a
inspecao devem ser considerados: falhas nos elementos, subsistemas e sistemas
construtivos; ndo conformidades e falhas registradas nos documentos analisados; nao
conformidades em relagdo ao disposto na ABNT NBR 5674; organizagdo das
prioridades quanto as acdes corretivas; e atendimento ao estabelecido na ABNT NBR
5674 com relagao as responsabilidades pela manutengao (ABNT, 2020).

Para esta avaliacdo, deve-se avaliar o plano de manutengdo, bem como do
cumprimento e execuc¢ao das atividades previstas no plano de manutencao:

a) Avaliagao do plano de manutengao:

e Coeréncia do plano de manutengcdo em relacdo ao que foi recomendado pela
construtora e ao que foi especificado por fabricantes nos manuais de uso e
manutencao;

e Constatar a efetiva execucao das atividades dispostas no plano de manutencao
quanto aos procedimentos técnicos, periodicidades e demais recomendacgdes
de normas, manuais de fabricantes e outros documentos;

¢ Afrequéncia e adequacao de rotina a idade das instalagdes, ao uso, exposi¢cao
ambiental, entre outros.

b) Avaliacdo do cumprimento e execucao das atividades previstas no plano de
manutencao:

o \Verificar se existem as condicbes minimas necessarias de acesso aos
equipamentos e sistemas, permitindo a plena realizacdo das atividades
propostas no plano de manutencéo;

e Verificar as condicbes de seguranga para o mantenedor e usuarios da

edificagao, durante as atividades de manutengao

2.2.6 Norma ABNT NBR 17170: Edificagdes — garantias — prazo recomendados e

diretrizes

Esta norma, representa um instrumento de referéncias técnicas e de diretrizes

no que diz respeito as garantias, em conjunto com o manual de uso, operagao e
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manutencdo das edificagdes e de documentos especifico fornecidos pelo
incorporador, construtor ou prestador de servigco de construgao. Tais diretrizes sao
direcionadas a estes intervenientes, para que eles estabelecam as condi¢cbes de
prazos de garantias, e sirva aos demais agentes envolvidos para conhecimento de
suas incumbéncias perante as garantias (ABNT, 2022).

Tendo em vista que as garantias legais se relacionam especificamente a
adequacado, seguranga, solidez das edificagbes, mas ndo detalham aspectos
especificos de suas partes por meio de seus sistemas, componentes e equipamentos,
esta norma se aplica as condi¢gdes de garantias que ndo s&o abrangidas pela
legislacao vigente.

Logo, tais garantias estdo relacionadas ao uso e a operagédo correta dos
sistemas construtivos, componentes e equipamentos, conforme manual, bem como a
execugao correta dos programas de manutengao, desenvolvidos em observancia a
ABNT NBR 5674.

O correto uso e a correta manutencao das edificagdes sao determinantes para
a garantia oferecida, visto que o uso incorreto, a deficiéncia ou auséncia de
manutencido podem acelerar a perda de desempenho e a deterioracdo dos sistemas
construtivos, componentes e equipamentos da edificagao.

A norma ainda apresenta as incumbéncias dos intervenientes perante as
garantias.

Cabe ao incorporador e construtor: definir as condigdes e prazos de garantia
em documento especifico e fornecé-lo ao proprietario e responder pelas obrigag¢des
legais; definir em documento especifico as responsabilidades quanto as condigdes de
garantia a serem fornecidas aos demais agentes intervenientes, no caso em que néo
for responsavel pela construcéo, total ou em partes dela; fornecer o manual de uso,
operacao e manutencdo conforme ABNT NBR 14037, bem como informar as
condi¢gbes de atendimento de assisténcia técnica pos-entrega.

O projetista tem a incumbéncia de informar nos documentos de projeto as
condicbes que devem fazer parte do manual de uso, operagdao e manutencao da
edificagcao e que se relacionam as condi¢cdes de garantias, como premissas de projeto
que tenham impacto no uso, operacdo, instrucdes de limpeza, conservaciao e
manutencao.

Os fabricantes de materiais, componentes, sistemas construtivos e

equipamentos, devem informar em documento especifico as condigbes que devam



31

fazer parte do manual de uso, operacao e manutencao da edificagdo e que estéao
relacionadas as condi¢gdes de garantia, como limitagdes de uso, condigbes de
exposigao, instrucbes de uso, conservacdo e manutengdo de seus produtos, e
responder pelas obrigagdes legais. Devem ainda acordar com o incorporador,
construtor ou prestador de servico de construgdo as condigbes de garantia e
assisténcia técnica de seus produtos.

Por fim, aos proprietarios, usuarios e responsavel legal pela edificagdo, cabe
tomar conhecimento das condigbes de garantia e procedimentos de assisténcia
técnica, quanto também de suas responsabilidades quanto ao uso, operacgao,
conservagao e manutencao em atendimento as normas ABNT 5674, ABNT 15575 e
ABNT 16280, observando o disposto no manual recebido. Ainda, a elaboracéo,
implantacdo e comprovacao da realizacao do plano de manutencado nos termos da
ABNT NBR 5674 e do manual fornecido.

Alguns exemplos de situagbes que podem acarretar a perda de garantia sao
apresentados pela norma:

a) A nao realizacédo ou falta de comprovacdo da realizagdo das atividades de
limpeza, conservacdo e manutencdo previstas no manual ou instrugdes
especificas fornecidas;

b) A falta de realizagdo de servicos especializados de manutencdo prevista e
indicados;

c) O uso e a operagao em desacordo com as orientagées do manual e instrugoes;

d) A substituicdo de materiais ou componentes de qualquer sistema construtivo
da edificagao;

e) A falta de registro e comprovagao da implantagdo do sistema de gestdo de
manutencdo conforme instru¢gées no manual e na ABNT NBR 5674;

f) A realizacdo de reformas que alterem as caracteristicas de projeto e
construgdo, ou sejam realizadas em desacordo com a ABNT NBR 16280;

g) A realizagdo de reformas em desacordo com as condigdes apresentadas no
manual;

h) O descumprimento dos procedimentos e prazos para solicitacdo de
atendimento em relagdo as garantias;

i) A ocorréncia de alteragdes nas condigdes do entorno que causem impactos na

edificagao ou no sistema construtivo;
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j) A ocorréncia de qualquer caso fortuito que impossibilite a manutencédo da
garantia oferecida;
k) A falta de permissdo ao acesso do profissional designado para proceder a

vistoria técnica as areas comuns ou privativas da edificacao.

2.2.7 Norma ISO 15686: Edificios e ativos construidos — planejamento da vida
atil

Esta norma é dividida em 11 (onze) partes. A primeira delas (ISO 15686-1)
serve como um guia para as demais, uma vez que especifica os principios gerais do
planejamento da vida util de um edificio ou outros ativos construidos (novos e
existentes). Em conjunto, os principios gerais fornecem requisitos e orienta¢des sobre
a estimativa da vida util dos componentes de um ativo. Tais principios também podem
ser usados para tomar decisdes sobre requisitos de manutengao e substituicao (ISO,
2011).

Em seu item 4.4 a norma destaca que o planejamento da vida util deve ser
integrado ao processo de projeto do edificio, visto que a maioria das decisdes de
projeto poderao afetar a vida util. Esta precisa ser considerada deste os primeiros
estagios do projeto, quando o briefing com o cliente esta sendo desenvolvido. A
medida que o projeto evolui, a vida util precisara ser estimada em mais detalhes e
comparada com a vida util do projeto necessaria identificada anteriormente, para que
a garantia da vida util prevista seja adequada.

O planejamento da vida util geralmente requer iteragdes do processo de projeto
para identificar a melhor maneira de atender aos requisitos de desempenho e
manutengdo a um custo aceitavel. Além disso, ele também requer acesso a dados de
desempenho relevantes sobre componentes em estagios apropriados do processo de
projeto.

Esta parte da norma também contém um conjunto de anexos que fornecem
informagdes suplementares e ilustram o uso de métodos especificados nas clausulas
normativas. No anexo B, por exemplo, o item B.7 descreve o Plano de manutencao,
destacando que o planejamento da vida util de um edificio deve incluir a producao de
um cronograma de datas para substituicdo de componentes, podendo incluir também
datas provaveis para grandes reformas e para substituicdo de pecas. O planejamento
€ necessario tanto para agendamento das atividades de manutencéo, como para a

racionalizagcédo dos seus custos.
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As vidas uteis estimadas e o cronograma para sua manutencgao e substituicao
devem ser comunicados ao cliente e ao usuario. O cronograma torna os responsaveis
pela manutencéao cientes das operagdes e manutencao ciclica que foram antecipadas
no estagio de projeto, assim como também deve alertar os mesmos sobre os agentes
que nao foram previstos pelos projetistas. Além disso, o cronograma também pode
ajudar os responsaveis pela manutencao a planejar os custos inerentes, com provisao
sobre custos imprevistos.

A norma, neste contexto, apresenta as atividades de manutengcdo que podem
ser razoavelmente previstas e que devem ser levadas em consideracdo no
planejamento da vida util de um edificio. Sendo elas:

a) Alteragdo de acabamentos interiores;

O

Remocéo ou reorganizagéo de divisorias;

O

)
) Substituicdo de coberturas de telhado;
) Alteragdes ou substituicdo de instalagdes elétricas, hidraulicas e outros
servicos;
e) Alteragbes na drenagem subterranea;
f) Remocéo parcial ou substituicdo de elementos de suporte de carga.

A parte 2 da norma (ISSO 15686-2) especifica principios e procedimentos que
facilitam as previsbes de vida util de componentes de construgcdo, sem descrever
métodos de teste especificos. Ela também pode ser usada como uma lista de
verificagado na avaliacdo dos estudos de previsao de vida util concluidos.

A ISO 15686-3 volta-se para a garantia da implementacéao efetiva de auditorias
e revisbes de planejamento de vida util. Ela descreve a abordagem e os
procedimentos a serem aplicados ao pré-briefing, briefing, projeto, construcéo e,
guando necessario, ao gerenciamento de cuidados de vida e descarte de edificios
para fornecer garantia razoavel de que as medidas necessarias para atingir um
desempenho satisfatorio no decorrer do tempo serdo implementadas.

A ISO 15686-4 encontra-se em estagio de desenvolvimento, mas tem como
principal objetivo definir os dados relacionados a vida util que podem ser necessarios
em modelos de computador.

A ISO 15686-5 especifica procedimentos para realizar analises de custo do
ciclo de vida de edificios e suas partes. Essa avaliagao é feita ao longo de um periodo

de analise acordado, podendo este ser menor que o ciclo de vida do ativo construido,
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e inclui, normalmente, uma comparacgao entre opgdes ou uma estimativa de custos
futuros.

A I1SO 15686-6 especifica como avaliar, no estagio de projeto, os potenciais
impactos ambientais de projetos alternativos de um ativo construido, identificando a
interface entre avaliagédo do ciclo de vida ambiental e o planejamento da vida util.

A 1SO 15686-7 fornece uma base genérica para avaliacado de desempenho para
feedback de dados de vida util de edificios existentes, incluindo uma definigdo dos
termos a serem usados e a descricdo de como o desempenho pode ser descrito e
documentado para garantir consisténcia.

A ISO 15686-8 orienta sobre o fornecimento, sele¢cao e formatagcado de dados
de vida util de referéncia e sobre a aplicacdo desses dados para fins de calculo da
vida util estimada usando o método do fator.

A ISO 15686-9 fornece orientacdo e uma estrutura para a derivagéo e
apresentacao de dados de vida util de referéncia. De acordo com essa e a oitava parte
da norma, declaracdes de vida util para uso no planejamento de vida util podem ser
desenvolvidas, de forma voluntaria, pelos fabricantes e produtores.

A parte 10 (ISO 15686-10) estabelece quando especificar ou verificar os
requisitos de desempenho funcional durante a vida util de edificios e instalagcbes
relacionadas a edificios e quando verificar a capacidade dos edificios e instalacdes de
atender aos requisitos identificados usando procedimentos para estabelecer escalas
para definir niveis de funcionalidade ou avaliar niveis de capacidade de manutencao
para qualquer tipo de instalagao e quaisquer lacunas que possam existir entre os perfis
de demanda e oferta.

A ISO 15686-11, por fim, fornece uma compilacdo dos termos e definicdes de
conceitos que foram padronizados para estabelecer um vocabulario aplicado aos
aspectos da construgdo e uso de um edificio ou obras de engenharia civil e ao

planejamento da vida util do mesmo.

2.2 8 Legislagao

Além da abordagem na literatura técnica, a manutencao de edificagées também
¢é tratada legalmente.

O Cddigo Civil (BRASIL, 2008), reformulado em 2002, tem em seu Titulo VI,
Capitulo VIII, Art. 618, que:



35

Nos contratos de empreitada de edificios ou outras construgdes
consideraveis, o empreiteiro de materiais e execugao respondera,
durante o prazo irredutivel de cinco anos, pela solidez e seguranga do
trabalho, assim em razdo dos materiais, como do solo (BRASIL, 2008,
p. 213).

Ou seja, a construtora é responsavel pela garantia da integridade e durabilidade
do imovel por cinco anos contados a partir da entrega do mesmo. O Habite-se e o
manual do usuario servem como base para certificagao deste prazo. Ja no Titulo IX,
Capitulo I, Art. 937, o cbdigo civil estabelece que “O dono de edificio ou construgao
responde pelos danos que resultarem de sua ruina, se esta provier de falta de reparos,
cuja necessidade fosse manifesta” (BRASIL, 2008, p. 247). Logo, o proprietario figura-
se como responsavel pela conservagado do bem. Além disso, conforme artigo 1.348,
compete ao sindico a conservacio das partes comuns.

Destaca-se também o Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC), Lei n°® 8.078
de 11 de setembro de 1990, que dispde sobre a protegdo do consumidor e da outras
providéncias. Em seu artigo 50 dispde sobre a garantia contratual, estabelecendo que
o termo de garantia deve ser padronizado e apresentar adequadamente em que
consiste a mesma garantia, bem como sua forma, prazo, lugar de pratica, e 6nus a
cargo do consumidor. O manual de instrugao, instalagao e uso do produto deve ser
entregue pelo fornecedor em linguagem didatica e com ilustragdes (BRASIL, 1990). O
que vem a ressaltar que o manual de operacao, uso e manutencéo da edificagao é
uma obrigagao legal e indispensavel a preservagao da vida util da construgao.

Quanto a legislagao sobre a manutencao de edificagbes, no ambito nacional,
ainda ndo existe legislacdo especifica, apenas iniciativas pontuais em alguns
municipios e estados. Tramitava desde 2012 no Congresso Nacional o projeto de lei
PLC31/2014 que tinha como ementa o estabelecimento da Politica Nacional de
Manutencdo Predial; criagdo do Plano de Manutencdo Predial; Instituicdo da
obrigatoriedade de inspec¢des técnicas visuais e peridodicas em edificagdes publicas
ou privadas, residenciais, comerciais, de prestacao de servico, industriais, culturais,
esportivas e institucionais, destinadas a conservagao e/ou a recuperacdo da
capacidade funcional da edificagdo (BRASIL, 2014), mas o mesmo foi arquivado

definitivamente, em 22/12/2022, nos termos do § 2° do art. 332 do Regimento Interno.
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3 PROJETO DE EDIFICAGOES

O projeto de edificagbes, conforme apontado em Rodriguez (2005), pode ser
compreendido em dois sentidos: restrito e amplo. O sentido restrito, refere-se ao
projeto como documento final, com detalhamento em plantas e memoriais dos
sistemas projetados. Enquanto que o sentido amplo, volta-se para o projeto como um
processo integrado de elaboragcédo de solugbes técnicas. Neste capitulo, discute-se
sobre o sentido amplo, ou seja, sobre o processo de projeto de edificagdes, assim
como a sua importancia para as etapas construtivas subsequentes, sobretudo a
manutencao. Neste contexto, também sao realizadas discussdes sobre o Design for
Maintenance e as tecnologias associadas, como a Modelagem da Informagao da
Construgao (BIM).

3.1 PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGCOES

O processo de projeto de edificagdes pode ser entendido como a atividade ou
servico constituinte do processo construtivo, responsavel pelo desenvolvimento,
organizacao, registro e transferéncia das especificagdes fisicas e tecnoldgicas a
serem consideradas na fase de execugdo (MELHADO, 1994). Ele perpassa todo o
processo construtivo de uma edificagdo, ou seja, abrange desde o planejamento,
elaboracao dos projetos do produto e dos projetos para produgéo, preparagao para
execugao, execugao, até o uso (Romano, 2006).

O processo de projeto se trata de um método coletivo de construgdo de um
artefato, composto por um grande numero de outros processos sob a
responsabilidade de diversos agentes, dentre eles, empreendedores, projetistas,
consultores, no qual o resultado final € maior do que a soma das contribui¢cdes
individuais dos participantes (Silva; Souza, 2003, Fabricio, 2002, Naveiro, 2001).

Modelos de processos de projeto foram formulados por diversos autores a fim
de obter o projeto conforme desejado. No contexto nacional cabe destacar alguns dos
mais citados: Melhado (1994); Tzortzopoulos (1999); e Romano (2003).

O modelo de Melhado (1994), agregado as diretrizes propostas para
estruturagdo do processo de projeto, divide o mesmo em etapas graduais (Figura 3):

g) ldealizagdo do produto: solugdo para as necessidades e restricbes iniciais

estabelecidas, ou seja, elaboragao do Programa de Necessidades;
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h) Analise de viabilidade: avaliagdo da solucdo inicial considerando custo,
tecnologia, adequacgao ao usuario e as restricdes legais. A solugao definitiva é
traduzida em um Estudo Preliminar;

i) Formalizag&o: consolidagao da solugao (Anteprojeto);

j) Detalhamento: detalhamento do produto (Projeto Executivo) em conjunto com
a analise das necessidades para execucao (Projeto para Produgéao);

k) Planejamento e execugado: planejamento, a partir do Projeto para Produgéo,
das etapas de execuc¢ao do empreendimento;

I) Entrega: entrega ao usuario, que sera assistido tecnicamente pela construtora
na fase inicial de uso, operagdao e manutengcdo. Contribui para a
retroalimentagao do processo, a partir da coleta de informagdes nesta fase.

O modelo ainda envolve a participagdo dos agentes do empreendimento
(empreendedor, equipe de projeto, construtor e usuario), considerando a formagao de
equipes multidisciplinares sob a orientagdo do coordenador do projeto (Melhado,
1994). O autor também aconselha a analise critica ao final das etapas posteriores ao

detalhamento do projeto.

Figura 3 — Modelo de processo de projeto de edificagcdes (Melhado)
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Tzortzopoulos (1999), sugere um modelo composto por sete etapas:

a) Planejamento e concepgao: etapa responsavel pela concepgao, definigao,
analise e avaliagao das informacdes técnicas e econdémicas iniciais;

b) Estudo Preliminar: corresponde a uma caracterizagao geral da edificagdo com
base nas informacgdes técnicas iniciais. E onde se define de forma preliminar o
projeto a partir do programa de necessidades;

c) Anteprojeto: representacédo das informacgdes técnicas e legais do edificio e de
seus elementos;

d) Projeto legal de arquitetura: concepgado e representagdo das informagdes
técnicas da edificacdo para aprovagcdo do projeto junto aos oérgaos
competentes;

e) Projeto executivo: representagao final das informagdes técnicas da edificagao
e de parte do seu processo de execucgao;

f) Acompanhamento da obra: supervisdo técnica da obra pelos projetistas,
avaliagao do projeto para execugao pelos executores e elaboragdo do projeto
as built;

g) Acompanhamento do uso: avaliagdo do desempenho da edificacdo pela
verificacao do nivel de satisfagao do usuario.

A autora recomenda o uso de listas de verificagdes ao final de cada etapa para
aprovacao desta, de forma a obter um controle sistematico no decorrer do processo
de projeto. A Figura 4 apresenta cada etapa e os intervenientes das mesmas, atuantes
de forma plena ou por meio de consultoria.

O processo de projeto pode ser também decomposto em trés macrofases,
conforme modelo desenvolvido por Romano (2006): pré-projetacao, projetagao e pos-
projetacéo (Figura 5). Estas distribuem-se em oito fases, em que ao final de cada uma
avalia-se o resultado obtido para que se dé sequéncia a fase seguinte.

A pré-projetacao se equivale a fase de planejamento do empreendimento,
tendo como principal resultado a elaborac&o do plano do projeto, cujo objetivo € guiar
a execugao das macrofases seguintes. Ela envolve, principalmente, atividades
gerenciais, como: planejamento e detalhamento do escopo do produto e do projeto;
definicdo, sequenciamento e estimativa de duracédo das atividades; planejamento de
recursos; estimativa de custos; desenvolvimento de cronogramas e orgamentos;

planejamento organizacional, entre outros (Romano, 2006).



Figura 4 — Modelo de Processo de projeto de edificagbes (Tzortzopoulos)
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Figura 5 — Modelo de processo de projeto de edificagdes (Romano)
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A projetacao, por sua vez, abrange a elaboragao dos projetos do produto
edificagcao e os projetos para producao. Nela inicia-se o desenvolvimento do
projeto informacional; projeto conceitual; projeto preliminar; projeto legal;
projeto detalhado e projeto para produgao, a partir das informagdes obtidas na fase
anterior (pré-projetagao) (Romano, 2006).

O projeto informacional corresponde ao levantamento de dados e estudo
numérico do projeto arquiteténico. E onde se evolui da identificacdo das
necessidades do cliente para a especificagdo dos requisitos dos clientes e sua
posterior conversdo em requisitos do projeto, até o estabelecimento das
especificagdes de projeto. Destaca-se, ainda, dentre as atividades desta fase: selecao
e levantamento de dados de terrenos; analise da viabilidade comercial, econémica e
financeira; monitoramento do progresso do projeto e atualizagdo do plano do projeto
(Romano, 2006).

O projeto conceitual equivale ao estagio de estudos preliminares do projeto
arquiteténico, “destinado a analise e a avaliacdo das informagdes recebidas para
selegcédo e recomendagao do partido arquiteténico ou geral da edificagdo” (Romano,
2006, p. 37). Segundo a autora é a fase mais importante do processo de projeto, onde
se gera uma concepg¢ao para o produto que atenda a necessidade detectada e
esclarecida.

Analogo ao estagio de anteprojeto do projeto arquiteténico, o projeto

preliminar:

Destina-se a concepcéo e a representacao das informagdes técnicas
provisérias de detalhamento da edificacdo e de seus elementos,
instalagbes e componentes, necessarias ao inter-relacionamento das
atividades de projeto suficientes a elaboracdo de estimativas
aproximadas de custo e de prazo dos servicos de obra implicados,
bem como a submissido do projeto para aprovagado junto a
administracao publica (Romano, 2006, p.38).

Ou seja, nessa fase o modelo do projeto avanga da concepgao para o leiaute
definitivo, podendo ser realizada uma verificagao da fungao, durabilidade, producgao,
montagem, operagao e custos (ROMANO, 2006).

A fase do projeto legal corresponde a anadlise e a aprovagéao do projeto da
edificagdo, pelas autoridades competentes, assim como a obtencdo do alvara e

demais documentos fundamentais para as atividades de execugao. Envolve ainda o
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registro no cartério de registro de imoveis, e o langamento do empreendimento
(Romano, 2006).

Por fim, o projeto detalhado e projetos para produgao, que equivalem ao
estagio de projeto executivo do projeto arquitetdonico, destina-se a representagéo
das informagdes técnicas da edificagdo e seus complementares a licitagdo e a
execucao dos servicos da obra. Essa fase € marcada sobretudo por atividades
relacionadas a coordenacdo técnica, principalmente “revisdo, analise critica e
compatibilizagdo dos projetos das varias disciplinas” (Romano, 2006, p.41).

A macro fase Pés —Projetagdao € complementar a projetacdo, e abrange
atividades relacionadas ao acompanhamento da obra e do uso (Romano, 2006).

O acompanhamento da obra, desenvolve-se paralelamente a etapa de
execucao, de forma a prover esclarecimentos e informag¢des complementares que
venham a ser solicitadas pelos responsaveis pela constru¢ao; elaborar desenhos de
detalhes; participar de reunides de obra; analisar solicitagdes de modificacdes;
registrar alteracdes de projetos; elaborar o projeto as-built. Dentre as atividades dessa
fase, destacam-se: elaboragdo do manual do usuario, e providéncias legais para a
entrega da obra ao cliente final (requerimento do habite-se e da certidao positiva junto
a prefeitura municipal) (Romano, 2006).

Na fase de acompanhamento do uso é possivel analisar o projeto sob a
perspectiva dos clientes, possibilitando, a partir da avaliacdo pds-ocupacao e da
avaliagdo dos resultados financeiros do empreendimento, a retroalimentacdo do
processo de projeto e construtivo (Romano, 2006).

Cabe ainda destacar, como outro modelo de processo de projeto, um conjunto
de manuais para o desenvolvimento de projetos, os quais explicitam o escopo de
entrega para cada fase do processo, elaborado pelo Sindicato das Empresas de
Compra, Venda, Locacado e Administracdo de Imoveis Residenciais e Comerciais de
Sao Paulo (SECOVI-SP), com apoio de sindicatos (SindusCon-SP e SindInstalacao-
SP) e contribuicdo de entidades como AsBEA, AGESC e, ABECE. Os manuais
apresentam para cada fase a descricao das atividades, com os dados necessarios
para sua realizagdo, descricdo dos produtos concebidos, além de esclarecer as
responsabilidades por atividade, documento e produto gerado (AsBEA, 2019).

A partir dos modelos de processo de projeto apresentados, é possivel perceber,
assim como ja apontado por Vargas (2008), que, tradicionalmente, a gestdo de

projetos, no que tange ao fluxo do processo de projeto, se caracterizava pela sucessao
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linear de suas etapas, onde cada aspecto do projeto era desenvolvido de forma
independente dos demais e os desenvolvimentos parciais ocorriam um apds o outro.
Neste processo, o projeto arquitetdnico se figura como ponto de partida para o
desenvolvimento dos demais projetos, chamados complementares (estrutural, de
instalagdes, combate a incéndio e panico, paisagismo, entre outros), no qual as
interferéncias sao resolvidas, ao final, com a compatibilizagao dos projetos entre os
especialistas (Vargas, 2008).

O processo de projeto, como apontado em Okamoto (2015), é considerado
como uma fase conduzida em prazos curtos e com pouco comprometimento dos
projetistas no que tange o acompanhamento das etapas de execugao, operagao e
manutencdo da edificagdo. Esta problematica tem origem na formagdo dos
profissionais, visto que a organizacéo dos curriculos dificultava a integragao entre as
diversas disciplinas (Naveiro, 2001), bem como no tipo de relagdo contratual entre
incorporadora, construtora, projetistas e, fabricantes, em que se adotava um modelo
de organizacdo sequencial do trabalho, sem estimulo de colaboracdo entre os
intervenientes, resultando em falhas no processo e na qualidade do edificio (Melhado
et al., 2005).

Nesse método tradicional e sequencial, qualquer mudanga no projeto € muito
dispendiosa, considerando que durante o andamento de qualquer das etapas, ja
houveram ciclos encerrados no processo, onde muitas decisdes foram tomadas, e
precisdo ser revistas como consequéncia de demandas eventuais subsequentes
(Vargas, 2008).

Logo, dentro de um processo de projeto, quanto mais proximo do seu inicio,
maior sera a liberdade para propor solugdes, e menor sera o custo para tal. Ou seja,
as decisdes e definicbes tendem a se tornar mais onerosas com o avango temporal
do processo (Fabricio, 2002), conforme ilustra a Figura 6.

Em se tratando dos custos de manutencado, a afirmativa anterior é enfatizada
pela Lei de Sitter (1984), também chamada de lei dos cinco, em que a evolugao
progressiva dos custos de manutencao € definida pelas fases do ciclo de vida do
edificio. Ou seja, quando a manutencao é prevista desde a fase de projeto, ha uma
tendéncia de custo bem menor do que os custos relativos a manutengéo corretiva. A

Figura 7, ilustra essa evolugao.
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Figura 6 — Nivel de Influéncia X Tempo de Projeto

Periodo de Tempo

Fonte: Sitter (1984).
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Neste contexto, estratégias devem ser propostas para suprir falhas
encontradas neste processo tradicional e linear do projeto, antecipando, inclusive,
consideragdes relacionadas as etapas subsequentes. A Engenharia Simultédnea (ES),
por exemplo, preconiza que os produtos devem ser desenvolvidos considerando seu
ciclo de vida e as demandas dos clientes internos (envolvidos no processo de
producao) e externos (compradores e usuarios), que sao integrados desde a etapa de
concepgao (Fabricio, 2002).

Devido a complexidade dos produtos, a aplicacdo da ES no setor da construcéo
civil encontrava limitagées (Fabricio; Melhado, 2002), o que levou a Fabricio (2002)
propor “Projeto Simultdneo” como tradugcado de “Concurrent Engineering”. Logo, o
Projeto Simultaneo se figura como a adaptagao da ES para o setor em pauta (Fabricio,
Melhado, 2002), constituindo-se da integragdo do trabalho de todos os agentes
envolvidos no ciclo de vida do edificio, visando concebé-lo, levando em conta as
diversas variaveis (construbilidade, habitabilidade, manutenibilidade, sustentabilidade
e, outros (Fabricio; Melhado, 2000)) e atendendo as exigéncias de clientes e usuarios,
quanto ao desempenho do mesmo (Fabricio, 2002, Fabricio; Melhado, 2002).

Para viabilizar a aplicagao do Projeto Simultadneo na concepgéao de edificagdes,
trés questdes sao necessarias: (1) transformar e organizar as atividades projetuais de
forma a possibilitar a coordenacdo do processo e o desenvolvimento paralelo das
diversas disciplinas, (2) quebra de limitagdes contratuais que sustentam a linearidade
e desintegragao do processo, (3) maior incorporagao de tecnologias que propiciem a
comunicacgao virtual a distancia e favoregam a interacao entre os evolvidos (Fabricio;
Melhado, 2001).

Para apoiar o envolvimento sistematico de fases posteriores de projeto em
paralelo a fase de design do produto, os processos de criagdo de capacidade (CC")
sdo usados em industrias de manufatura globais, entretanto sua aplicacdo voltada
para a industria da construcao ainda € limitada (Tolonen et al., 2017; Annunen et al.,
2021 apud Annunen et al., 2022). Neste sentido, um CC voltado para resolucéo da
fase de manutengdo, um processo MCC (Maintenance capability creation), é descrito

e validado por Annunen et al. (2022) como uma solugao potencial para essa questao.

' Criagdo de capacidade (CC): solugao para construir capacidades para as fases posteriores
do projeto na fase de design (Tolonen et al., 2017).
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No que tange as limitagdes contratuais, Okamoto (2015) cita o Integrated
Project Delivery (IPD), como um exemplo de modelo de contratos que propiciam maior
comunicacéo e integragao da equipe. Conforme o American Institute of Architects
(AlA) o IPD é uma abordagem de entrega de projeto que integra pessoas, sistemas,
estruturas de negédcios e praticas em um processo que através da colaboragéo
aproveita os talentos e conhecimentos de todos os participantes para otimizar os
resultados do projeto, aumentar o valor do proprietario, reduzir o desperdicio e
maximizar a eficiéncia em todas as fases de projeto, construgdo e fabricacédo (AlA,
2007). Modelos como este, conforme aponta Okamoto (2015), permitem o trabalho
com a tecnologia Building Information Modeling (BIM), a ser tratada no item 3.3.

Ainda na Engenharia Simultanea, um conceito chave dentro da mesma é o de

Design for X (Dfx), que aborda questdes para o desenvolvimento de produtos, como
reducao do tempo de execucdo e manutencgao, visando a reducado de custos dos
mesmos, desde sua concepcdo até o descarte ou reaproveitamento (Sanches;
Fabricio, 2008).
A incégnita “X”, representa um ou mais temas a serem focados no desenvolvimento
de produtos. Alguns exemplos provenientes do conceito principal, sdo: DFP (Design
for Profit — Projeto para Lucro); DFDC (Design for Dimension Control — Projeto para
Controle de Dimensao); DFM (Design for Manufacturing - Projeto para fabricag&o);
DFML (Design for material Logistics — Projeto para Logistica de Materiais); DFM
(Design for Marketability — Projeto para Facilidade de negécio); DFS (Design for
Safey— Projeto para Seguranca); DFM (Design for Maintenability — Projeto para
Facilidade de manutencao) (Huang, 2012).

Dentre eles destaca-se o Design for Maintenability (DFM) ou Design for
Maintenance, frente a sua relagdo direta com a manutengao, uso e operagao de

edificios. Este é o conceito discutido neste trabalho.

3.2 DESIGN FOR MAINTENANCE

A partir dos conceitos de Engenharia Simultanea e Design for X e no contexto
de concepgao do Projeto para Produgédo, Sanches e Fabricio (2008) apresentam os
conceitos de Projeto para Manutencdo e Projeto da Manutengdo, assentes na
consideragdo da manutenibilidade ao longo do processo de projeto, conforme

apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Projeto para Manutengao e Projeto da Manutencéao
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Fonte: Sanches e Fabricio (2008).

As decisdes tomadas a partir das fases de concepgao, desenvolvimento e
detalhamento do projeto, devem obedecer aos mesmos ciclos de decisbes e
validagdes de solugdes que vislumbrem a manutencdo do empreendimento e que
deem subsidios e diretrizes para as proximas etapas (constru¢ao e utilizagdo). Nestas,
tem-se os projetos utilizados na execugao e o projeto as built, que juntos fornecem
documentos para definicdo de programas e procedimentos com a periodicidade dos
servigos de manutencéo (Sanches; Fabricio, 2008).

O Projeto para Manutengéo, pode ser entendido como um conjunto de posturas
a serem tomadas concomitantemente ao processo de projeto, concedendo subsidios
e diretrizes para um Projeto da Manutencao eficiente. Ja o Projeto da Manutencéao
compreende o planejamento e as especificagdes dos procedimentos e cuidados que
devem ser considerados com a finalidade de preservar o desempenho da edificagéo.
Assente nisso podem ser langados documentos e manuais a serem considerados na
fase de uso que foram facilitados pelo alto grau de manutenibilidade obtido (Sanches;
Fabricio, 2008).

O DFM, portanto, € o passo inicial de um programa de manutengéo eficaz e
sustentavel, relacionando as metas de manutencéao e os resultados almejados com o
processo de projeto. Integra, de forma pratica, a experiéncia de manutengao no
processo de planejamento e projeto visando alcangar a facilidade, seguranga e

economia das atividades de manutenc¢ao no decorrer da vida util de um edificio (BCA,

2019).
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A nao consideracdo da manutenibilidade ao longo de processo de projeto,
impacta na manutengao futura dos edificios, a partir da elevacéo dos custos e da
dificuldade para manter o edificio, declinio do ciclo de vida e deterioragao antecipada
de partes da edificacéo por dificuldades de execucéo de procedimentos ou pela falta
de manutengao preventiva e/ ou corretiva (Sanches; Fabricio, 2008). Os autores ainda
apontam, dentre os principais problemas de desempenho ocasionados pela falta de
DFM: deficiéncia de design como concepg¢ao funcional, escolha de equipamentos e
materiais; baixa qualidade construtiva; mao de obra inadequada; baixo desempenho
do edificio no que tange a layout, e escolha de equipamentos.

Com relagdo ao desempenho do custo de FM, alguns fatores principais o
afetam significativamente. Dentre eles, Islan, Nazifa e Mohamed (2019) destacam
cinco: erros de projeto; falta de plano de manutengéo; falta de compreensédo de FM
com projeto e construgdo, subestimando os impactos do FM e alto custo de
manutencgao devido a menor qualidade desta. Enquanto Islan et al. (2021) apresentam
seis fatores de impacto no custo de manutencéo de edificios altos: ma qualidade de
design; inacessibilidade para trabalhos de manutencdo; selecdo inadequada de
materiais; falta de responsabilidade e de experiéncia do designer; e esquema de
design inadequado.

Para mitigar o impacto destes custos, algumas recomendagdes sao propostas.
Para Islan; Nazifa e Mohamed (2019) deve-se envolver os gerentes de instalagbes na
fase de projeto para ajudar a diminuir os defeitos de projeto e seus impactos na
manutencgao; incorporar o planejamento de manutengcdo adequado aos documentos
de projeto; e treinar adequadamente a mao de obra para melhorar sua qualificacéo e
produtividade. De maneira similar, Islan et al. (2021) destacam a integragdo dos
gerentes de instalagbes na fase de design; o desenvolvimento de rede de
comunicagao entre todas as partes; a documentagao de projeto precisa e detalhada;
e ainda, garantia de bom acabamento e habilidade técnica; orcamento suficiente para
trabalhos de manutengao; garantia da boa qualidade dos trabalhos de construgéo e
manutencdo; sistema de gerenciamento de manutengdo adequado; selegao
apropriada de materiais; integragao de critérios de manutencao durante o projeto;
planejamento de manutengdo adequado na fase de operagdo; e aumento da

conscientizagao entre os proprietarios e inquilinos.
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Com relacédo a integracao de critérios de manutengao durante o projeto do

edificio, Ganisen et al. (2015) identificaram oito critérios de projeto para

manutenibilidade, juntamente com seus respectivos indicadores, a saber:

a)

d)

h)

Acessibilidade: capacidade de acessar ou alcancar as partes ou elementos de
um edificio, suas instalagées ou componentes de forma rapida e sem barreiras
como, e quando necessario;

Durabilidade: capacidade dos materiais de constru¢do para servir a sua fungao
pretendida ndo s6 quando recém-instalados, mas também por algum periodo
de tempo aceitavel;

Capacidade de limpeza: capacidade de limpar, reparar e fazer substituicoes
facilmente dos sistemas/componentes do edificio para poder atender aos
requisitos de desempenho estético e funcional;

Disponibilidade: refere-se a qualquer tipo de objetos ou instrumentos de
construgcdo que seja facilmente obtido durante os trabalhos de reparagao e
substituicdo do edificio;

Padronizacao: obtencdo da maxima uniformidade pratica;

Simplicidade e Flexibilidade: Projetando um edificio sem complexidade, com
partes fundamentais reduzidas e de forma flexivel,

Modularizag&o: Sistema de construgéo de divisdo ou elementos em unidades
funcional e fisicamente distintas para permitir facil remocéo e substituicio;
Identificacdo: Capacidade de identificar prontamente as pecas, sistemas ou
controle de construgcéo que precisam de servigos, reparos ou substituicio.

Tais critérios influenciam o CEBM (Cost Effective Building Maintenance),

conhecido como custo minimo de substituicdo de materiais e elementos degradados,

custo minimo de obras periddicas e reparos, bem como custo minimo de manutengao

reativa (Krsti¢; Marenjak, 2012 apud Ganisen et al., 2015)

A manutenibilidade foi categorizada por Jaafar e Othman (2016) em trés fatores

principais: acessibilidade, sele¢do adequada de materiais e ambiente. Cada categoria,

segundo os autores, tem um impacto na eficiéncia do trabalho de manutengao.

O Guia de DFM para edificacbes residenciais da Building and Construction

Authority (BCA, 2019) apresenta quatro principios importantes que ditam o processo
de DFM, denominado principio F.A.M.E:

a)

Forecast Maintenance | Manutengcdo prevista — o0s projetistas devem

compreender o impacto de seus projetos e os trabalhos de manutencao
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esperados a jusante, fazendo assim as provisdes necessarias de projeto a
montante;

b) Access for maintenance | Acesso para manutengdo — os projetistas devem
tomar as disposi¢cdes de projeto necessarias para todas as areas que
necessitam de acesso para inspe¢ao e manutengao;

c) Minimise maintenance interventions | Minimizar as intervencbes de
manutengdo — visando minimizar defeitos comuns e criticos, os projetistas
devem atentar-se ao desempenho e ao detalhamento dos materiais;

d) Enable simple maintenance /| Permitir uma manutencao simples — os projetistas
devem considerar conscientemente a padronizagdo e os componentes pré-
fabricados para facilitar a inspeg¢ao e a manutencao.

Os principios F.A.M.E se traduzem em cinco considera¢cdes de projeto:
estratégia de design e colaboragdo; acesso para manutengdo; materiais e
acabamentos; projeto arquiteténico e detalhamento de constru¢do adequados e;

integragao de tecnologias de manutengao e operagdes inteligentes (BCA, 2019).

3.2.1 Design e colaboragao

No que tange as estratégias de design, Asmone e Chew (2020) propdem um
sistema de avaliagdo que quantifica a capacidade de manutencdo das decisbes de
projeto. Ele utiliza recursos de projeto de construgdo da equipe de projeto como
entradas do modelo. Em sequéncia as caracteristicas desses recursos sao usadas
para identificar as implicagbes de cada alternativa de projeto, com atencdo a
probabilidade de defeitos. As equipes de gestao do projeto podem fazer uso desse
sistema para comparar as diferentes alternativas de concepg¢ado em termos de custo
inicial contra as implicacbes na durabilidade dos componentes do edificio e nos
beneficios ao longo prazo. Ainda, uma ferramenta util para projetistas, clientes,
gerentes de manutengao e usuarios € fornecida pelo modelo ENN (Ensemble Neural
Network) apresentado por De Silva (2016), pois viabiliza a analise dos riscos de
manutenibilidade de edificios nos estagios iniciais.

Quanto a colaboracdo é fundamental que as equipes multifuncionais se
interessem pela manutencéo ainda no inicio do projeto. Logo, a principal consideragao
neste contexto inclui envolver os profissionais de FM e outras partes interessadas na

fase de concepgao (BCA, 2019). Isso se deve ao fato de o desperdicio e o erro serem
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o resultado da comunicagéao deficiente entre projetistas e FM, podendo contribuir para
elevagao dos custos operacionais, redu¢cao do desempenho do edificio e menores
niveis de satisfacdo entre os usuarios da edificacdo (Meng, 2013).

Dentre os fatores contribuintes para essa mau comunicacao esta a distancia de
envolvimento das partes no ciclo de vida do edificio, visto que no momento em que os
FMs atuam na gestao de um edificio, os designers, normalmente, migram-se para os
proximos projetos (Meng, 2013). Por outro lado, como os insights provenientes desse
contato (FM e projetista) beneficiariam apenas projetos futuros, os FMs muitas das
vezes veem pouco sentido nesta participacdo (Mohammed; Hassanain, 2010). Outro
problema esta no fato de que os gerentes de instalagcbes nao sao aceitos como
parceiros de dialogo na fase de projeto (Jaunzens et al., 2001 apud Liu; Issa, 2016).

Entretanto, beneficios da colaboragao entre as partes interessadas no processo
de projeto sdo apontados na literatura. O envolvimento de FM e funcionarios clinicos
no projeto de edificagdes hospitalares, por exemplo, beneficiam na economia das
solucdes técnicas e reducdo de falhas nos projetos arquitetdnicos, problemas de
produtividade e funcionalidade em termos de escolha de materiais e design de
funcdes sociais, respeito mutuo entre as disciplinas e maior foco na qualidade dos
servicos de FM (Store-Valen, 2021). Enquanto que o envolvimento precoce do
departamento de FM nas Etapas de Desenvolvimento e Revisédo de Projetos (DDRS),
€ considerada essencial para a reducdo do numero de defeitos de operacdo e
manutencdo, levando a uma melhoria do nivel de conforto dos usuarios, redu¢ao nas
despesas de manutencgao e, consequentemente, queda no custo do ciclo de vida da
instalagao (Fatayer et al., 2019).

Algumas estratégias para promover essa colaboragao foram apresentadas na
bibliografia, distribuidas em modelos, listas de verifica¢des e frameworks.

O modelo proposto por Kalantari et al. (2017) objetiva melhorar o tempo e a
qualidade da entrada de FM no processo de projeto arquitetdénico. Consiste em um
mapa visual que indica a rota que um projeto tipico pode seguir durante o processo
de projeto, a fim de maximizar o valor que os gerentes de instalagdes podem agregar
ao projeto. As listas de verificagcdo sao sugeridas por Chew (2021) para serem
utilizadas para ajudar os profissionais a criarem sinergias, desde o inicio, dos
requisitos operacionais e dos resultados esperados do desempenho de manutencao
de uma instalacdo, com uma avaliagao de risco adequadamente conduzida na fase

de concepcado. Também ajuda na coordenacao entre todos os profissionais para a
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transferéncia precisa de informagdes ao longo de todo o processo de entrega para
alcancgar alta manutenibilidade.

No que tange aos frameworks, o proposto por Marzouk e Hanafi (2022) busca
permitir, a partir da descrigcdo de canais de comunicagao entre as partes, dos tipos de
dados intercambiaveis e a sua estrutura, o envolvimento de todas as partes do projeto
no planejamento da manutenibilidade. Ja Atakul e Ergonul (2022) propdéem um
framework no qual novas tarefas e partes sao introduzidas no processo de projeto
arquitetdnico, como acdes de apoio tanto para a conscientizacdo na industria quanto
para a tomada de decisdes apropriadas de projeto arquitetdnico sobre a manutengao
do edificio. Neste contexto de introdugdo de novos intervenientes, o framework
desenvolvido por Othman e Kamal (2022) representa uma sintese dos principais
resultados da revisao de literatura, dos estudos de caso e da pesquisa por
questionario, para facilitar o envolvimento precoce dos fornecedores durante o
processo de projeto, como uma abordagem para melhorar a capacidade de
manutencgao do edificio.

Dentre as contribuicdes especificas que os FMs poderiam fazer durante o
processo de design, Kalantari et al. (2017) identificaram:

a) Ajudar a esclarecer as melhores solugdes possiveis para problemas de projeto;

b) Determinar a quantidade de espago que precisa ser alocado para as atividades
de manutencéo;

c) Estimar o custo do gerenciamento de instalagbes com base em planos de
projeto;

d) ldentificar o melhor cronograma para implementar um projeto;

e) Ajudar a criar areas de uso flexivel e identificar os requisitos de manutengao
para elas;

f) Analisar a produtividade, capacidade de manutengao e sustentabilidade de um
edificio;

g) Formular praticas operacionais que funcionariam de forma mais eficaz com um
projeto especifico;

h) ldentificar requisitos para sistemas de automagado que possam ser utilizados
em edificio;

i) Revisédo das propostas finais de design do ponto de vista operacional.
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Para promover a integracédo entre os intervenientes, algumas recomendagdes

foram apresentadas. Para colaboracédo entre FM e designers, Fatayer et al. (2019)

recomendam:

a)

Aumentar a conscientizagao sobre a importancia da manutengao, por exemplo
através de organizacdo de seminarios e workshops internacionais,
apresentando as melhores praticas globais;

Considerar a capacidade de manutencao da instalacdo desde a fase inicial até
a fase de revisao;

Incentivar o contato direto entre FM e projetistas, por meio de diretivas dos
proprietarios durante o DDRS, por exemplo;

Familiarizar os gestores de instalagbes com as atividades do processo de
projeto, para que assim tenham maior condi¢des de fornecer feedbacks a
equipe de design;

Promover a colaboragao de FM e projetistas no desenvolvimento de uma base
de dados baseada em problemas de manutencéo anteriores provenientes de
defeitos de projeto;

Os profissionais de design devem retornar aos projetos que conceberam para
avaliar o desempenho de suas instalacdes.

Para a integragdo entre projetistas e fornecedores Othman e Kamal (2022)

apresentam algumas recomendagdes, como:

a)

b)

Promover a sensibilidade dos projetistas para integragao dos fornecedores no
processo de projeto;

Desenvolver um ambiente de negocios que incentive a integragao e a confianga
de membros externos por meio da melhoria da comunicagdo entre os
envolvidos no projeto;

Estabelecer leis, procedimentos e regulamentos que organizem as relagdes
comerciais entre fornecedores e projetistas;

Incentivar o desenvolvimento de uma visdo de projeto compartilhada;
Fornecer programas de treinamento, tecnologias, infraestrutura e recursos
necessarios para facilitar a integracao de fornecedores no processo de design.

Em Gana, conforme resultados de Agyekum et al. (2023), o setor de construgao

possui um alto grau de engajamento dos profissionais de design nas praticas de DFM,

creditado ao alto nivel de conscientizagdo do conceito de DFM entre os projetistas, o

nivel de educagao dos profissionais de design, experiéncia em fungdes profissionais
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e familiaridade com os principios de DFM. Enquanto que na Malasia, o cenario da
manutencgao predial publica, € predominantemente reativo na abordagem, em que os
projetos e manutencéo séo tratados como dois aspectos distintos (Khalid, 2019). No
entanto, o estudo realizado por estes autores, contribuiu para o governo na
implementacdo de uma politica de manutencéo predial mais proativa na fase de
projeto, aumentando a conscientizagdo sobre a manutencao de edificios entre os
intervenientes e orientando-os na adogdo de um plano de manuteng&o nos estagios

iniciais de desenvolvimento de projeto.

3.2.2 Acesso para manutencgao

Para viabilizar a manutencao eficiente, incluindo a manutencao rotineira, a
capacidade e a facilidade de acesso, inspe¢ao e manutencao das instalagdes € um
fator critico (BCA, 2019). Na norma de desempenho (ABNT, 2015), facilidade ou meios
de acesso, também se figura como um critério de manutenibilidade, em que os
projetos devem ser desenvolvidos visando o favorecimento das condi¢gbes de acesso
para inspecao de edificios e seus sistemas, através da instalacdo de suportes para
fixacdo de andaimes, balancins ou outro meio que possibilite a realizagcdo da
manutencao.

Os acessos devem ser concebidos de forma segura e fornecer circulagao
suficiente e espaco de trabalho para equipamentos de manutengao, veiculos ou
pessoas que transportam ferramentas, equipamentos e componentes (BCA, 2019).
As principais consideragdes incluem (BCA, 2019):

a) Fornecer acesso adequado para execugao de tarefas de manutengéo, incluindo
limpeza, inspecbes, reparo e substituicdo de materiais, componentes ou
equipamentos;

b) O layout do projeto deve proporcionar circulagdo e espago de trabalho
suficientes;

c) A necessidade de manutengao em altura ou em espacos confinados devem ser
minimizadas. Caso n&o seja possivel, devem ser tomadas medidas para reduzir
0S riscos associados.

Em relacéo ao trabalho em altura, Ferreira et al. (2021) discutem o impacto dos
meios de acesso temporarios no custo da manutengao de fachadas de edificios e

concluem que é relevante ter um plano de manutencgao e considerar meios de acesso
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permanentes durante a fase de projeto ou pelo menos prever meios temporarios nos
custos de manutencdo, optando pela opgao que for considerada mais viavel. Ja
Stiegert (2017), criou uma ferramenta computacional de projeto que permite ao
projetista de arquitetura a aplicagdo pragmatica das diretrizes projetuais propostas,
para garantir que os trabalhadores envolvidos na execucdo de atividades de

manutencao predial em altura possam executa-las com seguranca.

3.2.3 Materiais e Acabamentos

Materiais de construgdo desempenham um papel fundamental no aumento da
capacidade de manutenc&o dos edificios e nos custos futuros (Kanniyapan et al.,
2015). A utilizacdo de materiais defeituosos e de baixa qualidade € um incidente
comum em muitos projetos, levando a grandes defeitos durante o servigo e,
consequentemente, a curta vida util dos edificios (Kanniyapan et al., 2015). Logo, os
projetistas devem considerar a adequacdo dos materiais em termos de sua
capacidade de mitigar defeitos decorrentes do desgaste natural e executar as fung¢des
pretendidas durante toda a vida util do projeto. Tendo em vista que o uso adequado
de materiais pode minimizar a frequéncia de limpeza, reparo e substituicdo, deve-se
(BCA, 2019):

a) Encontrar um equilibrio entre estética, custo, seguranca e necessidades de
manutencao;

b) Selecionar materiais duraveis e adequados ao clima local, considerando
materiais inovadores e de alto desempenho que exijam minima manutengao;

c) E escolha matérias com disponibilidade durante a vida util da instalagéo.

No que tange aos materiais inovadores e de alto desempenho, Conejos,
Ubando e Chew (2022) desenvolveram uma ferramenta de pontuacao para orientar
projetistas e correlatos na aplicacao de revestimentos de nanofachadas em areas
tropicais, de forma a reduzir a ocorréncia de defeitos e os custos de manutencao,
assim como garantir o potencial de manuteng¢ao do revestimento de nanofachadas
logo na fase de projeto.

Os fatores que impedem a implementacao de aspectos de manutenibilidade na
selegcédo de materiais de constru¢do, conforme levantado na literatura por Kanniyapan
et al. (2015), sao:
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a) Falta de informagdes sobre critérios de manutenibilidade para a selegao de
material de construgao;

Incerteza na responsabilidade pelos trabalhos finais;

Preocupagao com o ambiente;

Restrigdo do cédigo de construgao;

Falta de ferramentas e dados para comprar alternativas de materiais;

f) Percepgao de custo extra e tempo incorrido;

g) Esteticamente menos agradavel;

h) Disponibilidade limitada e confiabilidade dos fornecedores;

i) Baixa flexibilidade;

j) Relutancia em mudar a forma convencional de especificagéo.

3.2.4 Projeto arquiteténico e detalhamento de construgcao adequados

O projeto arquitetdnico e o detalhamento de construgdo adequados podem
ajudar a minimizar a ocorréncia de defeitos e reduzir a necessidade de intervengdes
de manutencao. As principais preocupacoes incluem ter um detalhamento cuidadoso
para evitar manchas, penetracdo de agua e deterioragdo prematura, bem como
permitir métodos simples de manutengao e substituicdo de elementos. As principais
consideracgdes incluem (BCA, 2019):

a) Detalhamento adequado e eficaz para reduzir o impacto do clima;

b) O projeto permite métodos de manutencdo simples, como verificagdes de
diagndstico faceis, instalagdo e desmontagem/montagem de componentes;

c) Considerar a padronizagao e layout modular de componentes, e o uso de
materiais/componentes pré-fabricados

Neste contexto, Chew, Conejos e Azril (2019), formularam diretrizes de DFM
para ajudar clientes, projetistas e empreiteiros, fornecendo uma referéncia
suplementar durante o projeto, instalagdo e manutencgéo de areas verdes (VGSs) em
fachadas de edificios altos localizados em regides tropicais, visto que a incorporagao
deste sistema cria novos desafios operacionais e de manutengao.

Hassanain, Fatayer, Al-Hammad (2016) e Hassanain, Fatayer, Al-Hammad
(2015), apresentaram um conjunto de checklists de revisdo de projetos de
manutenibilidade para reduzir a ocorréncia de defeitos identificados, respectivamente,

nos sistemas de abastecimento de agua e drenagem, e nos sistemas elétricos. Tais
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checklists séao disponiveis aos projetistas em 60% e 90% da etapa de concluséo do
projeto. Ou seja, na fase de desenvolvimento do projeto (60%) e na fase do documento

de construgéo (90%).

3.3 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUGCAO

Existem diversas definicdes para a Modelagem da Informag¢ao da Construgéo.
Dentre elas, cabe destacar a apresentada por EUBIM (2017, p.4) que conceitua o BIM

como.

Uma forma digital de construgcdo e operagdes de ativos. Ele relne
tecnologia, melhorias de processo e informagbes digitais para
melhorar radicalmente os resultados de clientes e projetos e
operacgoes de ativos. O BIM é um facilitador estratégico para melhorar
a tomada de decisdes para edificios e ativos de infraestrutura publica
em todo o ciclo de vida. Aplica-se a novos projetos de construcéo; e,
fundamentalmente, o BIM apoia a renovagéo, a remodelagdo e a
manutencao do ambiente construido - a maior parte do setor.

Ainda, segundo o National Institute of Building Sciences (NIBS, 2007), o BIM
pode ser classificado de trés formas: (a) como um produto ou uma representagao
digital sobre uma determinada edificacdo; (b) como um processo de forma
colaborativa e integrada, e (c) como um sistema para gerenciamento de facilities do
ciclo de vida da edificacao.

Em relagdo ao BIM como sistema para gerenciamento de facilities, Edirisinghe
et al. (2017) identificaram as principais areas de pesquisa neste aspecto: realizagao
de valor, planejamento estratégico, lideranca interna e gestdo do conhecimento,
compras, FM, areas de aplicacdo especificas, técnicas de captura de dados,
interoperabilidade, colaboragao e gestdo do conhecimento FM.

As atividades de FM e os processos de tomada de decisdo relacionados
envolvem um numero muito grande de dados, logo € fundamental ter acesso as
informacdes em tempo real para tornar a manutencao da instalacdo mais viavel e
eficiente (GOLABCHI; AKULA; KAMAT, 2013). O BIM relaciona-se a este contexto,
pois seu uso para o gerenciamento de instalagbes tem como objetivo principal
possibilitar o aproveitamento dos dados das instalagdes por meio do seu ciclo de vida,

para propiciar ambientes de trabalho seguros, saudaveis e eficientes (GSA, 2011).
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O BIM, portanto, pode ser utilizado para gerenciamento de dados, visto que tem
a capacidade de transportar informacgdes graficas e nao graficas sobre todos os
aspectos do projeto, desde requisitos gerais até o FM (WEYGANT, 2011). Em outras
palavras, o BIM oferece suporte ao compartilhamento das informagdes produzidas no
decorrer do ciclo de vida do edificio (Eastman et al., 2014).

Um conceito central do procedimento de um plano de execucédo BIM, é
identificar os usos apropriados, a partir dos possiveis usos finais das informagdes no
modelo, de forma a constatar aquelas que devem ser suportadas por processos
anteriores no ciclo de vida do projeto. Assim, a equipe centra-se em detectar dados
reutilizaveis do projeto e trocas importantes de informacdes (CIC, 2011).

Logo, um modelo de construgdo atualizado com todas as informagbes das
instalacdes figura-se como uma fonte precisa de referéncias sobre o modo de
construgcao dos espacos e sistemas, bem como um start para o gerenciamento e a
operacgao da construgcao (EASTMAN et al., 2014).

Os beneficios da adog¢ao do BIM na gestdo de facilities, como descrito por
Kassem et al. (2015), podem ser exemplificados pela:

a) Melhoria dos processos e da precisao dos dados,

b) Aumento da eficiéncia na execugao das ordens de trabalhos — OR’s (uma vez
que o BIM possui um ambiente visual e rico em informacgdes através do modelo
3D integrado),

c) Melhoria do acesso aos dados, ja que podem ser encontrados no modelo BIM,

d) Aumento da eficiéncia na criagao de plantas, elevagdes e visualizagbes a partir
de um modelo integrado,

e) Capacidade de anexar dados legais e de garantias com a possibilidade de
extrair esses dados do modelo,

f) O potencial para identificar espacos e emitir relatérios de falhas precisos
através da consulta ao modelo, e

g) A capacidade de executar projetos de reforma em um ambiente 3D.

O BIM tem sido um catalisador para mudangas de processo na industria de
construgao no que diz respeito a tomada de decisao antecipada e na identificacdo da
necessidade de informag¢des mais precisas e exatas ao longo do processo de projeto
e construgéo (Love et al., 2014 apud Mayo; Issa, 2016).

Em outro aspecto, Ruschel, Andrade e Moraes (2013) concluiram que nos

cursos de Arquitetura e Engenharia Civil, no contexto nacional, o paradigma BIM vinha
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sendo implantado de maneira gradual e de forma pouco efetiva, ou seja, ainda
abrangia o nivel de competéncia introdutério e intermediario, com énfase na
modelagem paramétrica, nas simulagdes 4D e geragao de estimativas de custo. Mas,
nos ultimos 10 anos, mudangas neste aspecto ja podem ser observadas. O projeto
Rede de Células BIM, por exemplo, criado pela Associagdo Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido (ANTAC), € uma iniciativa que visa a curto, médio e longo
prazos promover a difusdo da tecnologia BIM nos cursos da industria da AECO
(Arquitetura, Engenharia, Construcéo e Operacao). Essa iniciativa provém do decreto
presidencial 10.306, de 2 de abril de 2020, que estabelece a ado¢ao do BIM nas obras
publicas de engenharia, no d&mbito da estratégia BIM BR (Decreto n° 9.983, de 22 de
agosto de 2019).

3.3.1 Tecnologias no contexto da manutengao

Melhores praticas e tecnologias sao necessarias para a transferéncia de
informacdes entre as fases do ciclo de vida da edificacdo e para implementar melhor
as regras de DFM (Liu; Issa 2014). A intervencgao de projeto necessaria para a adogao
da tecnologia ¢ influenciada pelos designers, que devem discutir os resultados da
manutenibilidade com os desenvolvedores e o pessoal da FM para entender a camada
de tecnologia (BCA, 2019).

O BIM figura-se como uma inovagao no processo de projeto de edificagoes, e
€ discutida na literatura, em alguns casos associada a outras tecnologias, sobre trés
perspectivas identificadas, referentes a manutencéo: tomada de decisédo antecipada;
contribuicdo para troca de informacdes e colaboracado dos intervenientes; e qualidade
das informagdes e modelos.

Para a tomada de decisao mais bem informada durante a fase de projeto focada
na manutenibilidade do edificio, foi sugerido por Khalek et al. (2019) um método de
visualizagdo hibrido BIM-RA (Realidade Aumentada). No método em questdo, o
usuario explora inicialmente o espaco em uma tela de computador, localiza as areas
de interesse e em sequéncia faz uso da RA para verificar se as areas possuem
problemas de manutenibilidade ou ndo. Um desses problemas é o acesso de
manutencdo, que também pode ser verificado na fase de projeto pela ferramenta

complementar para software de projeto BIM (Revit Add-In) desenvolvida por Liu e Issa
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(2014). Logo, esse suplemento ajuda os gerentes de instalagdes a antecipar e resolver
problemas relativos ao acesso de manutencgao.

O BIM também pode ser adotado como ambiente de troca de dados entre as
partes do projeto, como o framework proposto por Marzouk e Hanafi (2022), que
integra as técnicas de BIM e Business Intelligence (Bl) na forma de um dashboard
interativo, o que permite aos projetistas e engenheiros ter insights para mudar alguns
aspectos de seu projeto para melhorar os resultados da avaliagcdo de
manutenibilidade. Ou seja, contribui tanto para a tomada de decisdo de
manutenibilidade antecipada pelo projetista, como com a colaboragdo entre os
projetistas das diversas disciplinas de projeto.

Ja Liu e Issa (2016) propuseram um banco de dados geral de conhecimento de
manutencido de instalagdes, que pode ser implementado em uma biblioteca BIM
acessivel a designers, para alimentar as fases anteriores de projetos futuros. Na fase
de operacdo e manutencdo, se encontrado algum problema referente a
manutenibilidade, o mesmo sera analisado para determinar se é especifico do projeto
ou de conhecimento geral, onde, neste caso, sera compartilhado no banco de dados
BIM-FM como referéncia para futuros projetos. Logo, este banco de dados pode ser
uma solugdo para ajudar na colaboragcado dos intervenientes da fase de projeto, e,
consequentemente, na consideragao da manutenibilidade nesta etapa.

O framework de RA com reconhecimento de localizagdo para gerenciamento
de manutengdo de instalagdes (FMM), com BIM como fonte de dados, RA para
interacdo entre os usuarios, e instalacdo de impressao digital Wi-Fi para fornecer
informagdes de localizagdo em tempo real, desenvolvido por Chen et al. (2019), visa
melhorar a eficiéncia da colaboragcdao para FMM. Embora, diferente dos demais
trabalhos, este destina-se a etapa de uso e operagao, seu conteudo é pertinente neste
contexto tendo em vista o uso do BIM como fonte de dados, o que ressalta a
importancia da qualidade das informagdes de projeto para sua alimentacao.

A qualidade dos modelos BIM e das informacdes séo, portanto, fundamentais
para a FM, assim o framework fornecido por Zadeh et al. (2017) permite que os
usuarios caracterizem sistematicamente a dimenséo da Qualidade da Informacéao (Ql)
(integridade, preciséo, redundancia, boa formacao e compreensibilidade), e avaliem o
Ql dos BIMs em diferentes estagios do projeto com relagdo aos requisitos do

proprietario.
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Além disso, o uso no BIM em FM exige que sejam fornecidos mais detalhes em
termos de sua necessidade de entregas de informacgdes especificas. Entdo, uma lista
gerenciavel, base para planejamento interno para operacionalizar o modelo BIM e a
documentacgao de encerramento, que recomenda o tipo de produtos, um formato para
as entregas e uma sugestao de matriz para iniciar o processo de planejamento interno
para as entregas necessarias, sao fornecidas por Mayo e Issa (2016).

Ainda, Borrelli e Sheer (2022) apresentam uma estrutura de requisitos que pode
ser usada para gerar modelos adequados ao uso no gerenciamento da manutengéo
e operagao de edificios. No processo BIM-FM apresentado como sugestao pelos
autores, a verificagao das informagdes de entrada e da qualidade BIM é necessaria
para classificar e construir um banco de dados de referéncia para o gestor de
instalagdes, para que ele identifique os problemas de manutencéo existentes.

Uma abordagem em trés niveis (verificagdo da estrutura do modelo, verificagao
do conteudo do modelo e revisdo de conformidade do projeto) para verificagao de
conformidade baseada em modelo foi desenvolvida a partir das descobertas e
consultas dos modelos identificados por Burak Cavka; Staub-French; Poirier (2018).
Os niveis de conformidade identificados sugerem caminhos para aumentar
consideravelmente a eficiéncia e eficacia do projeto e revisdo do BIM pelos
proprietarios para melhorar a qualidade de uma instalagdo e a infraestrutura de

informagdes de suporte para garantir a execugdo e manutengéao correta.
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4 METODO DE PESQUISA

Esta secdo apresenta os principais conceitos associados ao método de
pesquisa adotado para o estudo, bem como sua forma de operacionalizagdo e

conducao.

4.1 ESTRATEGIA E DELINEAMENTO DA PESQUISA

A classificacdo de uma pesquisa, segundo Gil (2019), é uma atividade
importante, visto que ela torna possivel reconhecer as semelhangas e diferengas entre
as diversas modalidades de pesquisa, atestando, ou nao, sua aplicabilidade na
solucao de problemas propostos. Ademais, ela confere maior racionalidade as etapas
requeridas para execugao do estudo.

Dado que existem diferentes critérios para se classificar uma pesquisa, adotou-
se para tal, neste trabalho, a classificagdo conforme o método empregado (Gil, 2019).
Considerando que nem sempre os meétodos tradicionais trazem uma contribui¢ao
adequada para aperfeicoar os processos das organizagdes, conforme discutido em
Platts (1993 apud Lacerda et al., 2013), e dado que o objetivo desta pesquisa é
apresentar um conjunto de diretrizes aplicaveis por profissionais, a estratégia
escolhida foi o método contemporaneo Design Science Research (DSR).

A DSR tem como principal caracteristica obter, para problemas especificos,
uma solugdo satisfatoria e passivel de generalizagéo, de forma a permitir a aplicagéo
do conhecimento gerado por outros pesquisadores e profissionais (Dresh; Lacerda;
Antunes Jr., 2015). Trata-se de um método que estabelece e operacionaliza a
pesquisa quando o objetivo desejado € um artefato ou uma recomendagao (Dresh;
Lacerda; Antunes Jr., 2015). O design de artefatos, além de solucionar os problemas,
também avalia o que foi projetado ou o que esta em funcionamento e comunica os
resultados (Cagdas; Stubkjeer, 2011 apud Dresh; Lacerda; Antunes Jr., 2015).

O termo artefato € definido por Simon (1996 apud LACERDA et al., 2013) como
a organizagado dos componentes do ambiente interno visando alcangar objetivos em
um ambiente externo. Os artefatos devem pertencer a uma das 4 categorias
existentes, sendo elas: constructos, modelo, método e instanciacdes. Os constructos
consistem na elaboragdo de conceitos técnicos, usados para descrever problemas e

solucdes. Quando mais de um conceito é elaborado e eles séo relacionados, o artefato
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passa a pertencer a categoria modelo. O método, por sua vez, funciona como um
conjunto de passos a serem seguidos para que determinada solugao seja atingida.
Um método aborda de forma intrinseca constructos e modelos para que as solugcdes
sejam apresentadas. A categoria instanciagdes, € a realizagdo de um ou mais
artefatos em seu ambiente, seja ele constructo, modelo ou método, em determinada
situacao e qual sera o resultado. Nela, também se valida o artefato elaborado (March;
Smith, 1995). Além dessas categorias, Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015)
apontam as Design Propositions como um artefato da DSR. Segundo esses autores,
elas sao contribuicdes tedricas que podem ser propostas por meio da aplicacédo da
DSR. Ou seja, correspondem a um template genérico que pode ser utilizado para o
desenvolvimento de solugdes para uma determinada classe de problemas. Como esta
pesquisa busca desenvolver diretrizes aplicaveis em Projetos para Manutencéo de
edificagdes habitacionais, considera-se que seu artefato pertence a categoria de
método (March; Smith, 1995).

Existem diferentes formas de se conduzir uma pesquisa baseada na estratégia
de Design Science Research como apresentado em Lacerda et al. (2013). Para este
trabalho, selecionou-se o0 modelo de Takeda et al. (1990). Um ciclo de uma pesquisa
dividido em cinco subprocessos: conscientizagdo, sugestdo, desenvolvimento,
avaliagcao e conclusao, € proposto pelos autores para resolugao de problemas. Cada
subprocesso é considerado como uma etapa do método desta pesquisa (Takeda et
al., 1990; Lacerda et al., 2013).

A Figura 9 apresenta o delineamento da presente pesquisa baseado nas 5

etapas do estudo de Takeda et al. (1990), e séo detalhadas nas segbes a seguir.



Figura 9 — Esquematizacédo do delineamento da pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.2 ETAPA 1 — CONSCIENTIZACAO

E na etapa de conscientizagcdo que o problema de pesquisa é identificado e
formalizado, bem como o ambiente externo e as solugdes satisfatérias (Lacerda et al.,
2013).

A conscientizacdo desta pesquisa foi realizada através de uma Revisao
Sistematica de Literatura (RSL), visando evitar viés e aumentar as chances de
localizar os estudos de maior relevancia sobre o tema (Dresch; Lacerda; Antunes Jr.,
2015). A RSL é um tipo de pesquisa bibliografica que esclarece o problema colocado;
mapeia pesquisas anteriores; avalia de forma critica e sistematica os resultados,
reunindo-os em uma declaragdo coerente (sintese); e estabelece as evidéncias
obtidas. Espera-se ainda que os métodos de investigacdo sejam explicados e
justificados (Gough; Oliver; Thomas, 2012).

Assim sendo, nesta dissertacdo, foi realizada uma RSL objetivando identificar,
em diferentes contextos e locais, praticas de projeto voltadas a manutencédo de
edificagcdes. Em complemento a RSL, foram acrescentados outros trabalhos obtidos
por meio da Literatura Cinzenta. Esta € constituida de artigos elegiveis, que podem

nao ter sido recuperados pelas buscas, mas sdo obtidos pela verificacdo das
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referéncias bibliograficas dos estudos selecionados na revisdo, ou por meio de buscas
prévias (BRASIL, 2021).

Um estudo das principais normas brasileiras correlatas a tematica de
manutencdo de edificacbes também foi conduzido para a conscientizacdo da
pesquisa, conforme apresentado no item 2.2 deste trabalho. Além disso, uma revisao

bibliografica acompanha todas as etapas de desenvolvimento da pesquisa.

4.3 ETAPA 2 - SUGESTAO E DESENVOLVIMENTO

Apos a identificagdo do problema a ser solucionado, parte-se para a etapa de
sugestdo. Nela, faz-se uso da criatividade e do conhecimento que o autor possui para
sugerir uma, ou mais, alternativas de artefato a serem desenvolvidos para solucionar
o problema encontrado (Manson, 2006 apud Lacerda et al., 2013). A partir da
sugestado, elegem-se os elementos norteadores do artefato, para seu sequente
desenvolvimento (Dresh; Lacerda; Antunes Jr., 2015).

A conscientizagao desta pesquisa revelou a necessidade de se considerar a
manutencgao ao longo do processo de projeto. Por isso, foi sugerido um artefato que
contribuisse com a tomada de decisao dos projetistas e, consequentemente, com a
manutenibilidade na fase de uso e operagao. Tal artefato consiste na elaboracéo de

diretrizes para Projeto para Manutengao de edificagdes habitacionais.

4.4 ETAPA 3- AVALIACAO

Na terceira etapa, o artefato passa por uma avaliagao critica (Dresh; Lacerda;
Antunes Jr., 2015). Ou seja, passa por um processo rigoroso de verificagcdo do
comportamento no ambiente para o qual foi projetado, em relagao as solugdes que se
pretendem alcangar (Lacerda et al., 2013).

A etapa de avaliacdo do presente estudo consiste na avaliagao das diretrizes
desenvolvidas por 3 projetistas de arquitetura e 3 dirigentes de empresas
construtoras, com obras de edificagdes habitacionais multifamiliares no municipio de
Juiz de Fora (MG).

Para execucdo desta avaliacdo utilizou-se de entrevistas, pois, entre as
técnicas de interrogacdo, € a que apresenta maior flexibilidade (Gil, 2019). Tais

entrevistas seguiram um processo semiestruturado, ou seja, foram guiadas por
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relagdo de pontos de interesse explorados pelo entrevistador ao longo de seu curso
(Gil, 2019). Estes pontos de interesse constituem-se nas diretrizes propostas.

O instrumento de apoio a entrevista (Apéndice B), foi estruturado em sete
blocos tematicos: (i) informagdes iniciais; (ii) diretrizes gerais, (iii) diretrizes para os
sistemas de piso; (iv) diretrizes para os sistemas de vedacgdes verticais; (v) diretrizes
para os sistemas de cobertura; (vi) diretrizes para os sistemas hidrossanitarios; (vii)
diretrizes de tecnologias de informagao.

No Bloco 1, além das informagdes de identificacdo e contato (ndo divulgadas
neste trabalho), foi solicitado ao profissional o preenchimento de sua formagéao/cargo,
tempo de experiéncia e indicagdo do seu nivel de conhecimento sobre manutengao
de edificagdes (superficial, basico ou alto). Durante a entrevista ainda foi questionado
o padrao de construcao.

Nos demais Blocos, foi solicitado ao entrevistado, indicar, para cada diretriz,
conforme sua percepgao e experiéncia profissional, seu grau de importancia,
conforme escala likert, variando de muito importante (1) a sem importancia (5), e se é
aplicavel (1) ou n&o (2) ao processo de projeto de edifica¢gdes habitacionais.

A avaliacdo também se deu pela analise qualitativa dos resultados das
entrevistas, em que se pretende identificar as facilidades e barreiras na consideracao
da manutenibilidade durante o processo de projeto de edificagdes habitacionais, frente
ao cenario em que profissionais e empresas se inserem. Por isso, ao longo do
preenchimento do questionario, também foi solicitado aos profissionais, sempre que
possivel, justificar suas escolhas.

Por determinacgao legal, conforme Resolugcédo 466/2012 do Conselho Nacional
de Saude, as pesquisas envolvendo investigacbes com seres humanos devem ser
submetidas & avaliagdo para aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP). Logo, o protocolo desta pesquisa foi submetido, via Plataforma
Brasil, ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFJF, sendo

aprovado pelo mesmo, conforme Anexo A.

4.5 ETAPA 4 - CONCLUSAO

Por fim, a ultima etapa, de conclusdo, compreende a formalizagao geral de todo
processo e sua comunicagao as comunidades académicas e de profissionais (Lacerda
et al., 2013).
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Apos a finalizagao de defesa da dissertacdo, a mesma sera disponibilizada para
acesso livre a toda comunidade académica. Pretende-se também publicar os
resultados obtidos, em artigo, no &mbito nacional, para maior disseminagédo deste
conhecimento entre os pesquisadores. Bem como fornecer aos projetistas e
construtores participantes, o relatério da pesquisa contendo a compilagao final das

diretrizes propostas, a fim de facilitar sua aplicacao em futuros projetos.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos segundo as etapas

estabelecidas.

5.1 CONSCIENTIZACAO

A Revisédo Sistematica de Literatura, foi conduzida seguindo uma sequéncia
metodolégica bem definida, fundamentada em trés etapas, conforme descrito em
Munzlinger, Narcizo e Queiroz (2012): planejamento e formalizacdo, execucao e,

sumarizagao.

5.1.1 Planejamento e Formalizagao

Nesta primeira etapa se identifica a necessidade do estudo, por meio da
escolha do tema e do problema; a execugdo dos estudos primarios, ou seja, da
introducéo, definicdo do problema, objetivo, questdes de pesquisa e identificagdo das
palavras-chave e; por fim, a criagdo do protocolo de estudo. Este é fundamental a
formalizagdo da pesquisa, visto que norteia a condug¢ao do levantamento bibliografico
de forma sistematica e passivel de reproducao. Ele inclui a redagdo dos estudos
primarios, definigdo dos critérios de selegao e da base de dados (Munzlinger; Narcizo;
Queiroz, 2012).

Dessa forma, o primeiro passo foi identificar o problema de pesquisa, “Quais
consideragdes os projetistas de edificagdes precisam seguir para elaborar um projeto
adequado a manutenibilidade na fase de uso e operacao da edificagao?”, esclarecido
no tépico introdutério. Entao, foi definido o protocolo de estudo para a realizagao da
RSL, conforme Quadro 2.

Segundo o objetivo de levantar as discussdes em torno da consideragédo de
requisitos de manutengdo no processo de projeto de edificagdes habitacionais, foi
adotado como base de dados o Scopus. Sua escolha se deu pela sua abrangéncia
internacional e multidisciplinariedade.

A questao que norteou essa pesquisa foi: “Qual o estado da arte referente aos
trabalhos académicos e cientificos que abordem a necessidade e/ou a consideragao

da manutencéao desde o inicio do processo de projeto?”.
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Por meio de uma pesquisa bibliografica prévia foram identificadas as palavras-
chave. A partir das quais, buscas iniciais foram realizadas com os termos
individualmente, obtendo um quantitativo expressivo e inviavel de analise. Ademais,
observou-se a ocorréncia de muitos trabalhos que nao se referiam ao tema abordado
nesta pesquisa. Por isso, foram definidos os termos “building”, “design for
maintenance” e “design for maintainability”, visando formar strings para as buscas.
Duas strings compostas se mostraram viaveis de analise: (“Design for Maintainability”)
AND (building), e (“Design for Maintenance”) AND (building), a partir das quais as
buscas foram realizadas (buscas em todos os campos, conduzidas em fevereiro de
2022 e atualizadas em dezembro de 2023).

Os critérios de inclusédo foram: artigos de periodicos, publicados nos ultimos 10
anos, a fim de assegurar a atualidade dos resultados, nos idiomas inglés e portugués.
Também foram definidos os critérios de exclusdo das fontes encontradas: artigos
duplicados, entre as strings ou na mesma string de busca; a partir da leitura dos titulos,
resumos e textos completo, excluindo aqueles que n&o ha aderéncia ao escopo da

pesquisa; e exclusao dos trabalhos cujo acesso ao texto completo esteja indisponivel.

Quadro 2 — Protocolo de pesquisa

Objetivo Levantar as discussdes em torno da consideracao de requisitos
de manutencdo no processo de projeto de edificacdes.

Questao de | Qual o estado da arte referente aos trabalhos académicos e

pesquisa cientificos que abordem a necessidade e/ou a consideragao da
manutencéo desde o processo de projeto?

Base de dados Scopus

Palavras-chave a) Projeto para Manutengao/Design for maintenance

b) Projeto para manutenibilidade/design for maintainability

¢) Manutencao de edificagbes/building maintenance

d) Manutencao de edificagdes habitacionais/residential
building maintenance

e) Processo de projeto/building design

f) Gestado de Instalacdes/Facilities Management

Critérios de a) Publicado nos ultimos 10 anos (2013 a 2023)
inclusao b) Artigos de perioddicos
¢) Idioma inglés e Portugués
Critérios de a) Artigos duplicados
exclusao b) Titulo sem aderéncia ao escopo

¢) Resumo sem aderéncia ao escopo

d) Texto completo sem aderéncia ao escopo
e) Texto completo indisponivel

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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5.1.2 Execugao

A segunda etapa se refere a execugédo da pesquisa segundo o protocolo de
estudo (Munzlinger; Narcizo; Queiroz, 2012).

Dessa forma, a etapa inicial de buscas retornou para a string (“Design for
Maintainability”) AND (building) 151 estudos e, 146 para a string (“Design for
Maintenance”) AND (building). Desses, apos aplicagao dos filtros, 15 foram excluidos
por estarem duplicados. Em sequéncia, como uma analise inicial, os titulos e resumos
foram lidos. Destes, 90 trabalhos, cujos titulos ndo apresentavam ao menos uma das
palavras-chave, maintenance, maintenability ou facilities management, foram
excluidos. Assim como 12 artigos em que os resumos nao se referiam a abordagem
da manutencgéo de edificagbes durante o processo de projeto. Em sequéncia, apenas
1 artigo foi desconsiderado por estar indisponivel para download (acesso aberto), e
que nao pode ser recuperado em outra plataforma de publicagao. Entao, a partir da
leitura completa dos 29 trabalhos, 28 foram selecionados por apresentarem relagao
ao objetivo da pesquisa. A Figura 10 apresenta a Revisédo Sistematica de Literatura,
com base nas duas buscas realizadas.

As buscas para atualizacdo, em dezembro de 2023, retornaram para a string
(“Design for Maintainability”) AND (building) 182 estudos e, 160 para a string (“Design
for Maintenance”) AND (building). Apos aplicagcdo dos filtros, 31 trabalhos foram
excluidos por estarem duplicados com a primeira busca conduzida em fevereiro de
2022. Em sequéncia, como uma analise inicial, os titulos e resumos foram lidos.
Destes, 15 trabalhos, cujos titulos ndo apresentavam ao menos uma das palavras-
chave, maintenance, maintenability ou Facilities Management, foram excluidos. Assim
como 08 artigos em que os resumos nao se referiam a abordagem da manutencéao de
edificagdes durante o processo de projeto. Entdo, a partir da leitura completa dos 03
trabalhos, 01 foi selecionado por apresentar relacéo ao objetivo da pesquisa. A Figura
11 apresenta a atualizagdo da Revisao Sistematica de Literatura, com base nas duas
buscas realizadas.

Portanto, ao todo, 29 trabalhos foram selecionados para a sumarizagao.



Figura 10 — Fluxograma de Revisao Sistematica da Literatura
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Figura 11 — Fluxograma da Revisdo Sistematica da Literatura (atualizac&o)
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71

5.1.3 Sumarizagao

Por fim, na terceira etapa, sumarizam-se os dados coletados a partir da leitura
e interpretagdo das publicagdes selecionadas para o estudo (Munzlinger; Narcizo;
Queiroz, 2012). Logo, alguns aspectos podem ser observados a partir da analise dos
trabalhos da RSL, conforme discutido a seguir.

A distribuicdo anual, considerando o recorte temporal adotado (2013 a 2023),
dos artigos analisados é apresentada no Grafico 1. O numero de publicagdes varia de
1a5entre 2014 e 2018, e de 1 a 6 entre 2019 e 2023, ndo apresentando publicacbes
datadas de 2013. Nota-se, portanto, uma nao estabilidade nos resultados, com
aumentos e quedas no decorrer do periodo. No entanto, € possivel dizer que o tema

permanece em discussao com o decorrer do tempo.

Grafico 1 — Distribuicao anual dos trabalhos selecionados pela RSL

7

Numero de artigos

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os artigos selecionados foram publicados em 17 periddicos distintos. No
entanto, em torno de 62% deles foram publicados nos periddicos: Journal of
Perfomance of Construced Facilities (5), Facilities (4), Journal Teknologi (3), American
Society of Civil Engeneers (2), Journal of Building Engeneering (2) e, International
Journal of Building Pathology and Adaptation (2), o que ressalta a relevancia dos
mesmos para a divulgagao de pesquisas acerca da manutenibilidade de edifica¢des,
principalmente os dois primeiros.

Os demais periédicos contribuiram com 1 artigo cada, sendo eles: Built

Environment Project and Asset Management, Journal of Facities Management,
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Journal of engineering design and technology, buildings, building and enviromenment,
building reserch & information, advances in civil engineering, architectural engineering
and design management, international jornal of building pathology and adaptation,
jornal of information technology in construction, advanced engineering informatics,
engineering, construction and architectural management.

A origem das pesquisas (pais ou regiao) foi listada a partir da identificagao do
local de conducao dos estudos, ou, quando n&o possivel neste caso, quanto ao local
de filiacdo dos autores. A distribuicdo dos artigos pode ser observada no mapa da
Figura 12. Entre os paises/regides, a Malasia esteve envolvida em 6 artigos, sendo o
principal pais de onde provém as pesquisas de DFM. Em sequéncia, destaca-se
Singapura e os Estados Unidos da América (USA), com 5 artigos cada. Dos 5
trabalhos de origem dos USA, 4 sdo referentes ao uso do BIM e tecnologias no
contexto da manutencao, sendo o principal contribuinte nesta tematica. Malasia,
Singapura, USA e Arabia Saudita, apresentaram, juntos, aproximadamente 59% da

cobertura das publicagdes.

Figura 12 — Distribuicdo geografica dos trabalhos selecionados pela RSL
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Também é possivel observar que os estudos foram conduzidos em paises
desenvolvidos, assim como em paises emergentes, indicando que a tematica de DFM
€ de interesse comum. Ainda cabe destacar a inexisténcia, nesta RSL, de estudos
com origem nos paises da América do Sul, ressaltando a necessidade da realizagéo

de pesquisas da tematica nestes contextos, o que inclui o Brasil. Por esta razao a
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Literatura Cinzenta e Revisdo Bibliografica foram empregadas em complemento a
RSL, de forma a verificar o estado da arte da tematica no contexto nacional.

Este estudo ainda identificou 14 pesquisadores com autoria em mais de um
artigo. Logo, para obter a contribui¢cdo discriminada destes autores nos trabalhos com
multipla autoria, foi adotada a formula proposta por Howard et al. (1987), conforme

Equacéo (1).

1.5
S, 157 v

Pontuacao =

Onde, n é o numero de autores e i € a ordem do autor especifico. Logo, a
férmula indica que a contribuicdo do primeiro autor € maior que a do segundo autor, a
contribuicdo deste € maior que a do terceiro, e assim por diante. A matriz de pontuagao
detalhada dos autores pode ser vista na Tabela 1, considerando que cada artigo tem

pontuagado de um ponto.

Tabela 1 — Matriz de pontuagéo para artigos com multiplos autores

Numero Ordem do autor especifico
de

autores 1 2 3 4 5 6 7
1 1 _ _ _ _ _ _
2 0,6 0,4 _ _ _ _ _
3| 047| 0,32 0,21 _ _ _ _
4, 0,42, 0,28 0,18 0,12 _ _ _
5/ 0,38| 0,26 0,17 0,11 0,08 _ _
6| 036| 0,24 0,16 0,108 0,07 0,05 _
7! 0,35| 0,26 0,157 0,105 0,0699 0,0466| 0,03

Fonte: Adaptado de Zhu, Shan e Whang (2018).

A partir da matriz apresentada é possivel calcular a pontuagédo de um
determinado autor com coautoria, conforme apresentado na Tabela 2. Chew, M. Y. L.
da Universidade Nacional de Singapura apresenta a maior pontuagdo, sendo
destaque na autoria de artigos sobre DFM. Seguido de Hassanain, M.A. da King Fahd
University of Petroleum and Minerals e Liu, R. da University of Florida.

As metodologias adotadas para a condugéo dos estudos dos artigos resultantes
da RSL foram relacionadas as definicbes apresentadas por Gil (2019) e exibidas no
Quadro 3.
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Autor Artigos | Afiliagdo Pais/Regido | Pontuacdo
Chew M.Y.L 4 National University of Singapore | Singapura 2,08
King Fahd University of Petroleum Arabia
Hassanain M.A. 3 and Minerals Saudita 1,22
Liu R. 2 University of Florida USA 1,2
An-Najah National University e Palestina e
King Fahd Univ. of Petroleum and Arabia
Fatayer F. 3 Minerals Saudita 1,06
Islam R. 2 Universiti Teknologi Malaysia Malasia 0,83
Issa R.R.A 3 University of Florida USA 0,8
Singapore University of Social
Conejos S. 2 Sciences Singapura 0,79
Nazifa T.H. 2 Universiti Teknologi Malaysia Malasia 0,56
Al-Hammad A.- King Fahd University of Petroleum Arabia
M. 3 and Minerals Saudita 0,54
Mohammad 1.S. 2 Universiti Teknologi Malaysia Malasia 0,496
Kanniyapan G. 2 Universiti Teknologi Malaysia Malasia 0,43
Ganisen S. 2 Universiti Teknologi Malaysia Malasia 0,41
Mohamed S.F 2 Universiti Teknologi Malaysia Malasia 0,37
Mohammed A.H 2 Universiti Teknologi Malaysia Malasia 0,215

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Das pesquisas bibliograficas, duas foram desenvolvidas exclusivamente a
partir de Revisbdes Sistematicas de Literatura. No entanto, a maioria dos trabalhos
selecionados, fazem uso da pesquisa bibliografica, sobretudo, para fundamentagao
tedrica e coleta de dados necessarios as proximas etapas metodoldgicas. Os estudos
de caso e de campo sdo os mais empregados em conjunto a esta metodologia. Os
estudos de campo, valeram-se, principalmente, de questionarios, além de pesquisa
por meio de seminario e entrevistas. Enquanto que os estudos de caso, pautaram-se,
especialmente, em entrevistas, assim como implementagdo, para validacdo do
estudo, em casos especificos. Profissionais de manutengédo, de FM, de design, de
construcao, e funcionarios de hospitais, foram o publico alvo dos questionarios e/ou
entrevistas.

Trés dos trabalhos empregaram a pesquisa documental, a partir do uso de
documentos de hospitais (estudos de casos) e de padrdées normativos globais
relacionados aos fatores de manutencao. Ainda, outros dois trabalhos selecionados
conduziram experimentos, um comparando as habilidades de identificagdo de
preocupacgdes de design, com Realidade Aumentada ou com BIM em uma tela de

computador, com base no mesmo modelo 3D desenvolvido pelos pesquisadores; e
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outro comparando a eficacia do método de identificacdo de sala proposto, baseado

em BIM, e visualizagdo com dispositivos de realidade aumentada, com o método

tradicional de inspecéao e reparo.

Quadro 3 — Método dos artigos da RSL

Pesquisa Documental

Pesquisa experimental

Estudo de caso

Outros

Atakul; Ergonul,2022

x |Pesquisa Bibliografica

Conejos; Ubando; Chew, 2022

> |> |[Estudo de campo

x

Annunen et al., 2022

x

x

Othman; Kamal, 2022

x

x

Islan et al., 2021

Chew, 2021

Asmone; Chew, 2020

Islan; Nazifa; Mohamed, 2019

Chew; Conejos; Azril, 2019

Khalek; Chalhoub; Ayer, 2019

Zhu; Shan; Hwang, 2018

Kalantari et al., 2017

Liu; Issa, 2016

Jaafar; Othman, 2016

Hassanain; Fatayer; Al-Hammad,
2016

De Silva; Ranasinghe; De Silva, 2016

Hassanain; Fatayer; Al-Hammad,
2015

Ganisen et al., 2015

x

Liu; Issa, 2014

Marzouk; Hanafi, 2022

Store-Valen, 2021

Khalid et al., 2019

Fatayer et al., 2019

Chen et al,, 2019

X | X | X | X [X

Zadeh et al., 2017

Edirisinghe et al., 2017

Mayo; Issa, 2016

Kanniyapan et al., 2015

Agyekum et al., 2023

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Ainda, outras metodologias especificas foram empregadas por alguns dos
trabalhos: anadlise de sensibilidade e Bayesian Belief Networks (BBN).

Buscando uma visdo ampliada sobre o conteudo proveniente da RSL e seus
desdobramentos, bem como a otimizagdo da sua organizagdo e maior rigor
metodoldgico a pesquisa, o software Iramuteq foi empregado para tratamento dos
dados textuais nesta etapa de sumarizagao.

O Iramuteq € um método informatizado que permite fazer analises estatisticas
sobre corpus textuais e matrizes (Camargo; Justo, 2021). Ele apresenta diversas
possibilidades de tratamento de dados, contudo, para este trabalho, serao exploradas
e discutidas, analise de Similitude e analise pelo Método da Classificagao Hierarquica
Descendente (CHD), pois permitem identificar a estrutura do conteudo trabalhado e a
contextualizacdo de seu vocabulario, respectivamente.

Inicialmente, faz-se necessario a preparagao do corpus textual, que neste caso,
foi formado pelo conjunto dos resumos dos 29 artigos da RSL. A organizagédo dos
textos seguiu as orientagdes do tutorial do Iramuteq (Camargo; Justo, 2021) quanto
as adequacgdes necessarias, como: inser¢ao de linhas de comando, formatacédo de
palavras e exclusao de caracteres especiais. Observou-se ainda a necessidade de
unificar palavras cujos significados sao importantes para o contexto. Logo, as
expressdes destacadas foram: fase de projeto; projeto arquitetdnico; gerentes de
instalagdes; projeto para manutengdo; capacidade de manutengdo; processo de
projeto; equipe de design; gestao de instalagdes; estagio de design; Modelagem da
Informacdo da Construgcdo; gerente de manutencio; profissionais de design;
acessibilidade ao projeto para manutencdo e; gerenciamento de manutencdo da
instalacao.

Em sequéncia, o arquivo do corpus foi salvo em formato txt e inserido no
Iramuteq para processamento dos dados textuais. Foram gerados os relatorios,
obtendo 76,12% de aproveitamento do corpus textual, ou seja, retencao de segmentos
de textos, o que atende as orientagdes de Camargo e Justo (2021), os quais
consideram um corpus adequado com 75% ou mais de aproveitamento.

A analise de Similitude fundamenta-se na teoria dos grafos, que identifica as
coocorréncias entre as formas ativas e indica a relagdo entre elas. Quanto mais
espessa a linha de ligagéo entre as palavras, maior sua conexao.

A Figura 13, apresenta a arvore de similitude gerada pelo software. Essa

representacdo contém apenas as palavras de maior significancia, cujo ponto de corte,
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gerado com base na Equacéo (2), foi igual a 9. Ou seja, foram selecionadas palavras

com frequéncia igual e superior a 9.

2xXnumero de ocorréncias
Ponto de corte =

numero de formas (2)

Ao centro da arvore de similitude tem-se a palavra “manutengao” em destaque,
com maior relagdo as palavras “projeto”, “construgdo” e “edificio”. Essas conexdes
ocorrem visto que a consideragado da manutengao de edificios no processo de projeto
€ o tema central desta pesquisa e se insere no contexto geral do processo construtivo.

Em destaque, e relacionado a “manutencao”, ainda se encontram as palavras
‘estudo” e “pesquisa”, indicando os métodos, e os instrumentos, empregados pelos

trabalhos, a partir das palavras “aplica¢ao”, “caso”, “questionario” e, “implementacao”.

Figura 13 — Arvore de Similitude do corpus textual
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Fonte: Relatorio Software Iramuteq (2023).



78

O Método de Classificacdo Hierarquica Descendente, foi empregado em
complemento a analise de similitude de forma a identificar e contextualizar os
discursos dos artigos nas tematicas de manutengao e processo de projeto.

O CHD, consiste em um agrupamento, a partir do teste estatistico de
associagao qui-quadrado, das correlagbes das formas ativas (palavras). A partir
dessas analises o software forma um esquema hierarquico de classes de vocabularios
e as relagdes entre elas, representadas em um dendrograma. Para esta pesquisa o
CHD foi realizado a partir da modalidade simples sobre seguimentos de textos, visto
que os textos sao longos, com média de ocorréncia por textos de 251,17 palavras. A

Figura 14 ilustra as 5 classes advindas da particao do conteudo.

Figura 14 — Dendrograma horizontal do CHD

classe 1

classe 4

Fonte: Relatério software Iramuteq (2023).

Nota-se que o corpus foi dividido em dois sub-corpora (12 particdo), separando
a classe 1 das demais. Em sequéncia, o maior sub-corpora originou a classe 5 (22
particao) e, posteriormente, a classe 4 (32 particdo), separada das classes 2 e 3 (42
particao).

A Figura 15, construida com base no dendrograma vertical do Iramuteq, expde
as classes, bem como as cinco palavras mais significativas de cada uma. A partir das
quais, é possivel contextualizar, pelo conhecimento prévio do pesquisador, cada
classe com os discursos da RSL.

O vocabulario da classe 1, responsavel por 17% dos segmentos de textos

analisados no corpus, denota o uso do BIM e tecnologias, como a Realidade
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Aumentada (RA). Trata-se de um facilitador para usuarios dessas tecnologias no
contexto da manutengao, em que a qualidade das informagdes e dos modelos séo

fundamentais.

Figura 15 — Dendrograma vertical do CHD
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Fonte: Adaptado do relatério do software Iramuteq (2023).

A classe 2 (24,2%), caracteriza o Design for Maintenance (DFM), suas
perspectivas de implementacao, sobretudo para mitigacdo de problemas na fase de
manutengdo. As palavras “caso” e “questionario”, ressaltam as metodologias
empregadas para entendimento do contexto do DFM, principalmente na Malasia.

A terceira classe (19,6%), revela o impacto dos custos da manutengao no ciclo
de vida dos edificios e em seu desempenho. Percebe-se, portanto, que, de fato, as
classes 2 e 3 possuem relagdo direta, visto que a adogao de estratégias de Design for
Maintenance funcionam como mitigadores dos impactos na manutencéo.

Uma dessas estratégias € apontada nas classes 4 e 5: o0 envolvimento precoce
e colaboragcdo dos intervenientes do processo construtivo, como gerentes de
instalagdes (FMs) e fornecedores (ESI), no processo de projeto das edificagdes. Logo,
as palavras das classes 4 e 5, na analise do conteudo pela presente autora, indicam
um contexto muito similar, e poderiam, portanto, constituir apenas uma classe.

No que tange os dados levantados pela RSL, eles tém implicacbes
significativas para as praticas de projeto e manutencao de edificacbes, pincipalmente
acerca do DFM:

a) A consideragao de requisitos de manutengdo desde o inicio do processo de
projeto é fundamental para a garantia da vida util e desempenho dos edificios.
b) A distribuicdo geografica dos estudos, aponta que paises como Malasia,
Singapura e EUA estao liderando as pesquisas sobre DFM, o que pode sugerir

que essas regides ja reconhecem a importancia da manutenibilidade no ciclo
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de vida dos edificios. Por outro lado, a falta de estudos em certas regioes,

implica que o desenvolvimento de metodologias e praticas de DFM nessas

areas pode ser limitado e haver uma caréncia de politicas e diretrizes claras
para abordar a manutenibilidade no processo de projeto.

c) A integragao de tecnologias, como o BIM e a Realidade Aumentada, figura-se
como uma maneira de transformar a forma como a manutencao é prevista e
gerida durante o ciclo de vida de um edificio.

d) A colaboragéo entre projetistas e outros intervenientes no inicio de projeto pode
aumentar a eficiéncia e reduzir os problemas de manuteng¢ao no futuro.

e) A integracdo dos custos de manutenc¢ao no ciclo de vida da edificacdo pode
influenciar significativamente a economia geral do projeto e reduzir custos
futuros.

De maneira geral, esta revisao destaca a importancia de integrar a manutengao
ao processo de projeto, fazendo uso de tecnologias e promovendo a colaboragéo
entre os envolvidos. As lacunas regionais e o impacto econdmico indicam que mais
esforgos sdo necessarios para que sejam adotadas mais amplamente boas praticas

de manutencao.

5.2 SUGESTAO E DESENVOLVIMENTO

Com base na Revisao Sistematica de Literatura desenvolvida, bem como na
Revisao Bibliografica, foram identificadas praticas de projeto voltadas a manutengao
de edificacbes. As praticas pertinentes a criagdo do artefato foram selecionadas,
elencando aquelas aptas a serem incorporadas ao processo de projeto de edificagdes
habitacionais multifamiliares, considerando ainda o contexto do processo construtivo
brasileiro.

A partir da selegcdo realizada, buscou-se as praticas visando atender as
consideragdes de projeto dos principios F.A.M.E. (apresentadas no item 3.2), de
maneira que foram adequadas aos sistemas considerados pela norma brasileira de
desempenho.

Em sequéncia, uma analise das praticas selecionadas foi conduzida, de modo
que aquelas consideradas similares foram sintetizadas em uma, sendo esta a que
possuia a melhor descricdo. Ainda, algumas praticas se relacionavam diretamente a

outras e foram inclusas como complemento da mais abrangente.
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Apos o processo de selegcado e analise das praticas, foram desconsideradas
aquelas ja inclusas no processo de design. Ou seja, as consideragdes que ja sao
previstas independentemente da manutenibilidade, a exemplo da “documentacéo de
projeto precisa e detalhada (Islan et al., 2021)”.

Assim, tais praticas foram formalizadas como as diretrizes de projeto para
manutencao das edificagdes habitacionais multifamiliares, apresentadas na proxima
secao. Elas foram diferenciadas e agrupadas de acordo com os sistemas construtivos
apresentados pela norma de desempenho (pisos, vedagbes verticais, cobertura,
hidrossanitarios, excetuando-se o sistema estrutural, uma vez que foi abrangido pelas
diretrizes gerais), nos casos especificos a esses sistemas, e em diretrizes gerais.
Estas referem-se aos apontamentos aplicados a todos os sistemas descritos,
incluindo o sistema estrutural. Ainda, apresenta-se diretrizes voltadas ao uso de
tecnologias de informagé&o no processo de projeto, pois, como visto na fundamentagéao
tedrica, existem alguns recursos existentes disponiveis para serem aplicados ao
processo de projeto de forma a favorecer a incluséo dos aspectos de manutenibilidade

do edificio pelos projetistas.

5.2.1 Diretrizes Gerais

1) Envolver os profissionais de FM (Gerentes de Manuteng¢ao) durante o
processo de projeto para consideragoes na revisao dos projetos (Islan et

al., 2021; Islan; Nazifa; Mohamed, 2019; BCA, 2019)

Esta diretriz € importante para que junto ao projetista, os FMs analisem se o
projeto esquematico atende aos requisitos esperados, para que assim o projeto possa
ser desenvolvido, atendendo as necessidades esperadas para a manutengao do
edificio.

Como ja abordado na fundamentagao tedrica, os gestores de manutencgao
podem contribuir ao longo do processo de projeto, com melhores solu¢des para
problemas de projeto; provisdo de espago adequado para as atividades de
manutencao; estimativa de custo de FM; identificacdo de cronograma mais adequado
para implementacdo do projeto; criagdo de areas flexiveis e identificacdo de seus
requisitos de manutencgao; analise de produtividade, capacidade de manutencao e

sustentabilidade; desenvolvimento de praticas operacionais mais eficazes;



82

identificacdo de sistemas de automacao aplicaveis; revisdo de propostas finais de
design sob a 6tica operacional (Kalantari et al., 2017).

2) Selecao adequada de materiais (Atakul; Ergonul, 2022):

f) Condigbes ambientais/climaticas
A adequacgao dos materiais e componentes de construgao exterior as condi¢oes

ambientais e climaticas € muito importante nas decisdes de projeto de arquitetura,
tendo em vista que o exterior do edificio esta exposto diretamente aos efeitos
ambientais e, portanto, € mais vulneravel a defeitos de construgdo. Além disso, as
atividades de manutencédo sdo mais desafiadoras para as partes externas (Atakul;
Ergonul, 2022).

Neste sentido, o guia de DFM (BCA, 2019) descreve que devem ser utilizados
materiais e acabamentos adequados e resistentes a deterioracdo e a exposicédo as
intempéries. Por exemplo:

e Use sistemas de pintura que melhorem a protegdo contra intempéries e
prolonguem o periodo ciclico necessario para a repintura de fachadas, a
exemplo de tintas com propriedades antimanchas e autolimpantes (BCA,
2019);

e Use materiais que ndo sejam propensos a corrosao ou ferrugem, ou adote
separadores para evitar corrosao bimetalica se forem utilizados metais
diferentes (BCA, 2019).

g) Disponibilidade
A disponibilidade refere-se a qualquer tipo de objetos ou instrumentos de

construcdo que seja facilmente obtido durante os trabalhos de reparagdo e
substituigdo do edificio (disponibilidade de materiais, acabamentos, equipamentos de
apoio a manutengao) (Ganisen et al., 2015).

Ou seja, a disponibilidade de materiais deve ser considerada durante a fase de
projeto para garantir que pecas sobressalentes ou materiais alternativos estejam
disponiveis no mercado local durante todo o ciclo de vida de um material selecionado
(Islan et al., 2021).

h) Desmontabilidade/Separabilidade
A desmontabilidade e separabilidade referem-se, respectivamente, a facilidade

de se desmontar e separa o material. Elas diminuem a necessidade de interferéncia
em outros elementos para as atividades de manutencao e, consequentemente reduz

os custos de reposigao.
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i) Adequacao a intensidade do uso do edificio

Essa consideracédo é diretamente relacionada a durabilidade dos materiais,
uma vez que a selecdo de materiais adequados a frequéncia do uso do edificio,
propiciam que os mesmos tenham capacidade de servir ao uso pretendido, sem a
necessidade de reparos e manutengéo precoce.

3) Considerar no layout de projeto (Atakul; Ergonul, 2022):
a) Disposigao de ventilagado para espacgos internos

Para além dos impactos negativos na saude dos usuarios dos edificios, as
disposicdes de ventilagcao deficientes também podem ter um impacto consideravel nos
materiais e equipamentos de construgdo em termos de defeitos e avarias. Ainda que
os defeitos resultantes possam ser sanados, eles continuar&o a se repetir e, portanto,
a manutengao recorrente sera necessaria. Embora a compensacado por meio de
solugdes adicionais de ventilagcdo seja possivel, uma quantidade significativa de
gastos e esforgos sera necessaria. Assim, os projetistas devem estar cientes dos
requisitos de ventilagado de acordo com o uso pretendido do edificio e a natureza dos
materiais e equipamentos (Atakul; Ergonul, 2022).

b) Adequacdo da formal/orientacdo do edificio as condi¢dbes ambientais e
climaticas

A consideragéo do impacto ambiental na fase de projeto € crucial devido a sua
capacidade de acelerar os efeitos adversos sobre a integridade fisica dos edificios
(Khalid et al., 2019). A localizagdo do edificio, que inclui a forma e a altura, pode
influenciar a quantidade de vento e chuva que afeta a superficie do edificio (Jaafar;
Othman, 2016). Ainda, uma forma irregular e complexa de um edificio pode dificultar
consideravelmente as atividades de manutengcdo em paredes e janelas externas
(Atakul; Ergonul, 2022).

Assim, ao tomar decisdes sobre a forma e orientagdo externa de um edificio,
os impactos externos e outros requisitos de manutencao devem ser levados em conta,
e o projeto deve evitar o acumulo de agua, umidade, poeira e assim por diante.
Portanto, os esforgcos necessarios para a manutencdo continua e os custos
consequentes poderiam ser minimizados (Atakul; Ergonul, 2022).

c) Consideragdes do uso pretendido do edificio

O uso pretendido do edificio € um importante fator de manutenibilidade que

deve ser considerado pelos projetistas. Prestar atengao aos requisitos de manutengéao

especificos, dependendo do uso pretendido do edificio durante o projeto, desempenha
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um papel vital na facilitagcdo da funcao do edificio durante a operagao. Depois que o
edificio é projetado e ocupado, requer um esfor¢o dispendioso e grande para fazer
qualquer intervengao funcional devido a exigéncias adicionais (Atakul; Ergonul, 2022).

4) Prover acesso facil e seguro aos elementos, componentes e sistemas

construtivos para os profissionais de manutengao (Atakul; Ergonul, 2022;

BCA, 2019)

Fornecer espago adequado ao projetar areas de servigo predial desempenha
um papel significativo na eficiéncia das praticas de manutengdo em termos de
proporcionar facilidade de manutengédo e um ambiente de trabalho seguro (Atakul;
Ergonul, 2022).

Proporcionar facil acesso, especialmente a parede externa, cobertura, subsolo,
servigo e janelas através de uma via de acesso, métodos de acesso permanentes e
temporarios, e outros acessos a todo o edificio, ajuda na eficiéncia do trabalho de

manutencao (Silva; Ranasinghe, 2010 apud Jaafar; Othman, 2016).

5.2.2 Diretrizes para os sistemas de pisos

1) Sempre que possivel utilizar revestimentos de piso nao aderidos,
especialmente em locais onde passam tubulagdo. Sobre os pisos nao aderidos
deve se fazer uso de rodapés, mata-juntas, e elementos ou componentes de
encaixe, visando permitir a remogao e recolocagao sem maiores danos (Ceolin,
2017).

2) O material da superficie da entrada de automodveis e das paredes deve permitir
facil remogéao de manchas de 6leo e agua, bem como lavagem pesada (BCA,
2019).

5.2.3 Diretrizes para os sistemas de vedagdes verticais (externas)

1) Em fachadas verdes, os elementos estruturais ndo devem ser cobertos com o
VGS (Sistemas Verticais de Vegetacao) para facilitar a inspecéo periodica
(Chew; Conejos; Azril, 2019)

2) As plantadeiras ou médulos, em fachadas verdes, devem ser projetados para
serem suficientemente profundos para conter a propagacgao das raizes (Chew;
Conejos; Azril, 2019)



85

As raizes que entram no concreto danificam a camada impermeabilizante.
Podem também invadir fissuras superficiais existentes, alargando-as, e ainda levar a
algum dano estrutural (Chew; Conejos; Azril, 2019).

3) Prever um tubo para fixagdo de sistema de ancoragem para limpeza e
manutencdo de superficies verticais externas. O tubo deve contornar toda
edificacao e ser fixado no sistema estrutural, préximo ao topo da edificacao
(Stiegert, 2017).

Logo, as vigas e pilares devem ser dimensionadas considerando também o
suporte dessa carga (Stiegert, 2017).

Essa diretriz vem de encontro ao critério de manutenibilidade da norma de
desempenho que estabelece a previsdo de elementos suportes para fixacdo de
andaimes, balancins ou outro meio que possibilite a realizacdo de manutencdes
(ABNT, 2024b).

A nao consideragao da ancoragem ou insuficiente quantidade figura-se como
uma deficiéncia de projeto, que dificulta a manutengdo em fachadas e eleva a
possibilidade de medidas paliativas em desacordo com o requerido pela NR 18 (Melo
Filho, 2009).

4) Para telhado embutido ou laje plana, prever acesso seguro ao sistema de
ancoragem por meio de calha transitavel no topo da edificagdo e protegao da
platibanda de contorno do edificio (Stiegert, 2017).

5) Em caso de uso de plataforma de trabalho suspensa, certificar-se (BCA, 2019):

a) Haja disposicdes para fixagao da plataforma, bem como pontos de ancoragem
(para cordas de seguranga e cabos independentes para linhas de vida)

b) E possivel alcangar todas as partes da fachada;

c) As caracteristicas das fachadas ndo impedem o funcionamento da plataforma;

5.2.4 Diretrizes para os sistemas de cobertura

1) Previsao de espera para escada ou escada permanente para manutengao e
acesso ao telhado, externamente quando ndo houver acesso pelo algapao pelo
interior do edificio, por meio de escada tipo marinheiro, quando nao houver
escada externa de uso coletivo (Stiegert, 2017, p.77).

2) As lajes deverado possuir painéis removiveis para inspecdo € manutengao
(BCA, 2019).
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1)
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Diretrizes para os sistemas hidrossanitarios

Os aparelhos sanitarios devem ser operados com a maior independéncia
possivel, quando necessario a manutencao de um dos aparelhos ou parte da
tubulagcéo, os demais componentes devem continuar operando (Ceolin, 2017,
p.206).

Ainda, a fixagédo dos aparelhos sanitarios n&do deve impedir a manutengéo dos

revestimentos internos aderidos (Ceolin, 2017, p. 206).

2)

5.2.6

Fornecer shafts suficientes para minimizar o percurso da tubulagao horizontal
(BCA, 2019).

Outras duas diretrizes podem ser relacionadas a essa diretriz principal:
Fornecer painéis de avaliagcdo em local adequado e no tamanho certo de modo
que todo encanamento oculto esteja funcional (Chew, 2021).

Prever pontos de acesso e substituicdo dos componentes sem necessidade de

danificar outro elemento (Ceolin, 2017).

Diretrizes de Tecnologias de Informagao

Deve-se considerar projetos que facilitem a adogdo de tecnologia para
melhorar a eficiéncia dos processos de manutengao e alcancgar a otimizagao
do desempenho dos sistemas prediais (Chew, 2021).

Neste contexto, duas tecnologias sao apresentadas nas diretrizes abaixo:

Use a Realidade Virtual para realizar uma revisdo do modelo de construgao
digital, para identificar possiveis problemas de manuteng¢ao durante o projeto
(BCA, 2019)

Use o BIM para facilitar a integracdo de informacdes relevantes sobre
gerenciamento de instalagcbes e ativos e documentacdo melhor coordenada

para operag¢des de manutencgéo (BCA, 2019)

5.3 AVALIAGAO E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados da validagao das diretrizes, no que tange

sua aplicabilidade e importancia, bem como a analise qualitativa das mesmas.
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O Quadro 4 apresenta as respostas de cada entrevistado, referentes as

informacdes iniciais solicitadas no bloco 1 do questionario. Os gerentes das empresas

de projeto e das empresas construtoras foram denominados P1, P2 e P3,e C1,C2 e

C3, respectivamente.

Quadro 4 — Caracterizagao dos entrevistados

P1 P2 P3 C1 Cc2 C3
Arquiteta e
= , Urbanista, . Engenheiro | Engenheiro | Engenheiro
Formacgao/Cargo |Arquiteta Engenheira Arquiteto Civil Civil Givil
Civil
Temp?ﬂde. 3 anos 8 anos 30 anos | 46 anos 8 anos 18 anos
Experiéncia
Nivel
conhecimento superficial | basico basico basico alto alto
manutengao
Padrao médio | medio alto Médio/alto | alto Médio/alto
construtivo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

5.3.1 Diretrizes Gerais

O Quadro 5 apresenta os resultados quanto ao grau de importancia e a aplicabilidade

das diretrizes gerais.

Quadro 5 — Diretrizes Gerais

Grau de Importancia Aplicabilidade
P1 /P2 P3|C1[C2|C3|P1|P2 |[P3 |C1  C2 C3
Diretriz 1 2] 3] 1 3] 1 2] 1 1 1 2] 1 1
Diretriz2 a 1 1 1 1 2] 21 1 1 1 1 1 1
Diretriz2 b 3| 1] 2| 2| 2| 2| 1 1 1 1 1 1
Diretriz 2 ¢ 4, 2| 4| 4 3 3] 1 1 2| 2 1 2
Diretriz2 d 1 1 1 2] 2| 2| 1 1 1 1 1 1
Diretriz3 a 11 2] 1 2] 2| 2| 1 1 1 1 1 1
Diretriz3 b 2] 2] 1 3] 2] 21 1 1 1 2] 1 1
Diretriz3 c 3| 4| 1 2] 2| 3| 1 1 1 1 1 2
Diretriz 4 3] 3| 1 3] 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Diretriz 1 — envolver os profissionais de FM durante o processo de projeto
para consideragoes na revisao dos projetos:

Foi constatado, por parte dos projetistas, pouco conhecimento acerca da
profissdo de gerentes de manutengcdo, sendo necessario esclarecer, aos
entrevistados, a fungdo de um FM no processo construtivo, e como se daria o
envolvimento destes profissionais no processo de projeto. Embora, em sequéncia,
todos tenham relatado a relevancia desse envolvimento do FM, a projetista P2,

ressaltou uma preocupagao:

“Eu acho razoavelmente importante, porque o maior medo do arquiteto
€ que quanto mais pessoas se envolvem no projeto, mais alteracbes
ocorrem... vocé fica naquele projeto e ele ndo se acaba nunca, ele se
arrasta. Mas, por outro lado, se tivesse alguém para estar ali, com um
olhar mais clinico, seria interessante realmente. “

Por outro lado, os construtores possuem mais conhecimento acerca dos
profissionais de FM, sendo enfatizado pelos entrevistados C2 e C3 a importancia de
um outro ponto de vista (do FM) no processo de projeto. Entretanto, o construtor C1
aponta que este envolvimento do FM no projeto € complicado e considerou que, no
momento, para ele ndo seria aplicavel.

Apesar de, previamente, os projetistas saberem pouco sobre um FM, depois de
esclarecidos (conforme dito anteriormente), o grau de importancia estabelecido por
eles se assemelhou ao indicado pelos construtores, assim como a aplicabilidade desta
diretriz, embora nao tenha sido considerada aplicavel pelo construtor C1.

De maneira geral, pode-se perceber, que no contexto local, a integragao entre
projetistas e FM ainda é incipiente. Este fato, também leva a percepc¢éo de que € muito
baixa a atuacdo do profissional de FM no contexto das edificacbes habitacionais
multifamiliares. Para promover essa integracédo, convém destacar, como apresentado
na fundamentagdo tedrica, a organizacdo de seminarios e workshops para
conscientizar sobre a importancia da manuteng¢ao; desenvolver uma base de dados
fundamentada em problemas de manutengdo advindos de defeitos de projeto
anteriores e; os projetistas devem avaliar o desempenho de seus projetos.

Diretriz 2 a — selecao adequada de materiais, considerando questoes
ambientais/climaticas:

Esta diretriz foi considerada pelos projetistas como muito importante, por ja ser

adotada por eles em projeto, ainda que nao pelo ponto de vista da manutengao.
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Os construtores também reconhecem a importancia desta diretriz, até porque,
como apontado pelo construtor C3, essa consideragao faz parte de varias demandas
provenientes de outras normas.

Logo, esta diretriz, de maneira geral, foi considerada como muito importante e
importante, ndo havendo nenhuma restricdo pelos entrevistados quanto a sua
aplicabilidade em projeto.

Diretriz 2 b - selegcdo adequada de materiais, considerando a
disponibilidade:

Enquanto os demais projetistas apontaram esta diretriz como muito importante
e importante, a projetista P1 considerou a disponibilidade dos materiais como
razoavelmente importante, justificando que n&o € necessario banir o material que o
cliente quer muito, apenas pelo fato de que nao ha facil acesso ao mesmo. Isso
enfatiza a pouca preocupacgao da projetista com os aspectos de manutengao na fase
de uso e operagao do edificio, que pode ser dar por seu conhecimento mais superficial
sobre a tematica de manutengao.

Do ponto de vista dos construtores, foi unanime a importancia desta diretriz,
sendo, ainda, destacado pelo construtor C3 que a disponibilidade dos materiais varia
conforme a localizagao, o que enfatiza a percepg¢ao do construtor quanto a importancia
deste material ser disponivel no mercado local.

Essa diretriz foi considerada, entdo, pela maioria dos entrevistados, como
importante, e aplicavel por todos eles.

Diretriz 2 ¢ - selecao adequada de materiais, considerando a
desmontabilidade e separabilidade:

A projetista P2 destaca que essa consideragao é dificil e seria mais um limitador
para o design, uma vez que ja projeta muito pensando em custo, dado seu padrao
meédio de clientes. Ainda, o projetista P3 destaca que n&do consegue imaginar a
desmontabilidade e separabilidade na pratica das edificacbes habitacionais
multifamiliares, e que esta é uma realidade de outros contextos, como visto por ele
mesmo na California.

Assim como apontado pelo projetista P3, o construtor C3 destaca que essa
diretriz, embora fosse interessante, € razoavelmente importante, pois nao se aplica ao
nosso contexto.

De forma geral, todos os projetistas relataram dificuldade em implementar esta

diretriz no processo de projeto, sendo para a maioria pouco importante, entretanto a
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nao aplicabilidade s6 foi considerada pelo projetista P3, se assemelhando ao
especificado pelos construtores C1 e C3.

Conclui-se, portanto, que essa diretriz pode ndo se aplicar ao contexto
analisado no que tange a edificios multifamiliares.

Diretriz 2 d — sele¢ao adequada de materiais, considerando a adequacao
a intensidade do uso do edificio:

Esta diretriz foi pontuada como muito importante pelos projetistas, sendo
destacado por P3 a pertinéncia deste requisito, que, segundo ele, deve ser levado em
conta desde a concepgao do projeto, no que se refere ao tipo de publico e intensidade.
A projetista P1 também destaca o uso de pisos resistentes a alto trafego.

O trafego de quantidades de pessoas também foi citado pelo construtor C3, que
ainda destacou, para este contexto, os periodos de utilizacdo do edificio. Assim como
o C3, os demais construtores pontuaram esta diretriz como importante.

Desta forma, a adequagdo dos materiais a intensidade do uso € uma
consideragao importante no momento do design e pontuada como aplicavel por todos
0s entrevistados.

Diretriz 3 a— considerar no layout de projeto disposicao de ventilagao para
espagos internos:

Considerada pelos projetistas como muito importante e importante, a uUnica
restricdo para aplicacdo desta diretriz foi apontada pela projetista P2, que destacou
que nos casos de projetos menores, ha limitagcbes de espaco de construgao, e,
portanto, € mais dificil considerar no layout a disposicao de ventilagao.

Para os construtores esta € uma diretriz importante e aplicavel.

Logo, projetistas e construtores concordam com a importancia desta
consideragao e com a aplicabilidade da mesma no processo de projeto.

Diretriz 3 b - considerar no Jayout de projeto adequagao da
formalorientagao do edificio as condigcées ambientais e climaticas:

Esta diretriz foi pontuada como importante e muito importante pelos projetistas,
assim como aplicavel ao processo de projeto.

Para os construtores C2 e C3 esta € uma consideragao importante e aplicavel.
O construtor C3 destaca que no municipio de Juiz de Fora, sdo muitos os casos de
edificios com problemas de manutencdo de fachadas revestidas com pastilhas e
pedras naturais. Segundo ele, este tipo de fachada ja caiu em desuso, e as pedras

naturais ndo sdo mais utilizadas por forga de lei.
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Por outro lado, observa-se que o construtor C1, divergindo dos demais
entrevistados, pontuou essa diretriz como razoavelmente importante e nao aplicavel,
nao apresentando justificativa para tal.

Mas, com base nas demais pontuacdes, percebe-se que essa diretriz é
importante e aplicavel ao processo de design.

Diretriz 3 ¢ — considerar no layout de projeto consideragdées do uso
pretendido do edificio:

A importancia desta diretriz foi pontuada de forma divergente pelos projetistas,
para P1 essa consideracao é razoavelmente importante, para P2 pouco importante e
para P3 muito importante. No entanto, para todos eles, essa diretriz € aplicavel.

Quanto aos construtores, o grau de importancia variou de importante a
razoavelmente importante, ainda para C3 esta diretriz ndo é aplicavel: “Na realidade
nao se aplica, porque a gente pensa no projeto para ser aquilo ali”.

Essas oscilacbes do grau de importancia ocorreram em fungcdo do exemplo
dado aos entrevistados, sendo este proveniente da referéncia cuja diretriz se originou,
para elucidar um problema decorrente da ndo consideracdo da manutenibilidade de
acordo com o uso pretendido do edificio. Tal exemplo consistiu em edificios que foram
projetados para um uso e passaram a servir a um intento diferente. Isso fez com que
alguns dos entrevistados pensassem que desde o design deveriam considerar que o
edificio poderia servir a um propésito diferente do qual ele estaria sendo projetado, ou
seja, uma possivel alteracdo de seu uso habitacional.

Para além deste exemplo, esta diretriz volta-se para as consideragdes de
manutenibilidade do edificio, no design, conforme o uso para qual se destina, pois,
alteracbes durante o uso e operacado do edificio, em termos funcionais, devido a
exigéncias adicionais, sdo dispendiosas.

Logo, unindo este fato e as pontuagdes dadas pelos entrevistados, esta diretriz
€ tida como importante e possivel de ser aplicada nas consideragdes de projeto, pois
mesmo no caso em o construtor C3 destaca n&o ser aplicavel, sua justificava ressalta
que se ao pensar no edificio para ser uma edificacdo habitacional, for levado em conta
sua funcionalidade e a manutenibilidade, esta diretriz ja tera sido atendida.

Diretriz 4 — Prover acesso facil e seguro aos elementos, componentes e
sistemas construtivos para os profissionais de manutengao:

A projetista P1 destacou que este ndo é um requisito considerado por ela

durante o processo de projeto, e, assim como a projetista P2, pontuou essa diretriz
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como razoavelmente importante. Por outro lado, o projetista P3, considerou a provisao
de acesso como muito importante.

Apesar do construtor C1, indicar que essa diretriz seja razoavelmente
importante, C2 e C3, assim como o projetista P3, atribuem a esta diretriz o grau de

muito importante. O construtor C3 ainda destaca:

Eu acho que isso é importantissimo, talvez o mais importante, porque
ninguém pensa nisso, na condicdo de manutengao. O que mais vejo
nos prédios, sao areas de iluminacdo zenital, ou outras areas, sem
acesso, sendo necessario contratar pessoas para descer de corda,
porque, muitas vezes, nao foi feita uma porta de saida, para uma porta
de escada, que o préprio zelador poderia abrir e fazer uma limpeza,
mensalmente, quinzenalmente. Olha o custo dessa contratacéo...
sendo que tem projeto que poderia ter sido feito uma visita externa,
em uma entrada por outro lado, para ter acesso barato. As vezes néo
se pensa neste custo de manutengdo quando o projetista esta
executando...”.

Portanto, é possivel perceber que apesar de muito importante para a
manutenibilidade e também aplicavel, esta diretriz ndo € comumente pensada pelos
projetistas, considerando o contexto local, resultando em dificuldades para execugao
das atividades de manutencgao e elevagao dos custos despendidos com elas. Nestes
casos, os edificios sdo construidos, sem atendimento ao prescrito na ABNT NBR
16747, no que tange a existéncia de condigcbes minimas necessarias de acesso, de

forma a permitir a plena realizacao das atividades dispostas no plano de manutencao.

5.3.2 Diretrizes para os sistemas de pisos

O Quadro 6 exibe as respostas quanto as diretrizes para os sistemas de pisos.

Quadro 6 — Diretrizes para os sistemas de pisos

Grau de Importancia Aplicabilidade
P1|P2/P3|C1|/C2|C3|P1|P2|P3|C1/C2|C3
Diretriz 1 2| 3| 4] 3| 3| 31 1] 1] 2| 1] 2] 2

Diretriz2 | 1| 2| 1] 2] 2| 20 1] 1] 1] 1] 1] 1
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Diretriz 1 — Sempre que possivel utilizar revestimentos de pisos nao

aderidos, especialmente em locais onde passam tubulagdao. Sobre pisos nao
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aderidos deve se fazer uso de rodapés, mata-juntas, e elementos ou
componentes de encaixe, visando permitir a remog¢ao e recolocagao sem
maiores danos:

Embora as projetistas P1 e P2, tenham indicado a aplicabilidade dessa
diretriz, considerando-a importante e razoavelmente importante, o projetista P3
destaca que o uso de revestimentos de pisos nao aderidos é algo rarissimo,
considerando, portanto, pouco importante e ndo aplicavel.

Compartilhando desta visdo, os construtores C2 e C3, consideram essa diretriz
nao aplicavel e razoavelmente importante. Ambos destacam que o uso de
revestimentos de pisos nao aderidos ndo € comum, principalmente para edificagcoes
habitacionais. O construtor C2 ainda descreve que geralmente fazem uso de forro de
gesso nalaje, por baixo do qual passam as tubulagdes, ndo sendo necessario remover
0 piso para fazer manutengao por debaixo do mesmo.

Logo, esta diretriz pode ndo se aplica ao nosso contexto construtivo de edificios

habitacionais.

Diretriz 2 — O material da superficie da entrada de automéveis e das
paredes deve permitir facil remogao de manchas de 6leo e agua, bem como
lavagem pesada:

Os entrevistados classificam esta diretriz como muito importante ou importante,
sendo aplicavel ao processo de projeto. O construtor C3 ainda destaca o uso de
pintura epdxi nos pisos de garagem, o que pode ser um problema considerando a
incidéncia de chuva e a presenca de rampa, que associadas a mau conservagao dos
pneus, fazem com que o veiculo “patine”.

Logo, como pontuado pelos projetistas e construtores, esta diretriz € importante

e aplicavel.

5.3.3 Diretrizes para os sistemas de vedagoes verticais

Os resultados das respostas das diretrizes para os Sistemas de Vedacbes

Verticais sdo apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7 — Diretrizes para o S.V.V

Grau de Importancia Aplicabilidade

P1|P2|P3|C1|C2|C3|P1|P2|P3|C1|C2|C3
Diretriz 1 2| 2| 4| 1] 3| 3] 1] 1| 2] 1| 2] 2
Diretriz 2 10 1] 4] 1] 2| 31 1] 1] 1| 1] 1] 1
Diretriz 3 31 3] 2| 2] 1] 1] 2] 1| 1] 1| 1] 1
Diretriz 4 20 1] 1] 3] 1] 2) 2] 1] 1] 2] 1] 1
Diretriz5a| 2| 2| 1] 2| 1| 2| 2| 1] 2| 1] 1] 1
Diretriz5b | 3| 1| 3| 2| 1| 1] 2| 1] 2| 1] 1] 1
Diretriz5c¢c | 3| 1| 3| 2| 1| 21 2| 1] 2| 1] 1] 1

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Diretriz 1 — Em fachadas verdes, os elementos estruturais nao devem ser
cobertos com VGS para facilitar a inspegao periédica:

As projetistas P1 e P2 pontuaram esta diretriz como importante, ainda que n&o
tenham projetado nenhuma fachada com VGS. Ja o projetista P3 destaca que as
fachadas verdes ainda sdo muito pontuais, apenas com a colocagdo de alguns
elementos para agregar valor, e por esta razéo classifica essa diretriz como pouco
importante e ndo aplicavel.

Diferentemente do construtor C1, que considera esta diretriz como muito
importante e aplicavel, os construtores C2 e C3, apontam que essa diretriz &
razoavelmente importante e ndo aplicavel. C3 justifica que concorda com a afirmativa
e acha que ela seja importante, mas ndo tem experiéncias com VGS, além de nao ser
muito realidade de mercado.

Logo, apesar da importancia da diretriz e de sua possivel aplicabilidade em um
contexto mais abrangente, para o contexto local desta pesquisa, onde os VGS néao
sdo comumente utilizados, esta diretriz pode ndo se aplicar.

Diretriz 2 — As plantadeiras ou médulos, em fachadas verdes, devem ser
projetadas para serem suficientemente profundos para conter a propagac¢ao das
raizes:

Para as projetistas P1 e P2 esta diretriz € muito importante, sendo ressaltado
por P2 a probabilidade, caso ndo cumprida a diretriz, da estrutura do prédio ser
comprometida pelas raizes. Por outro lado, o projetista P3, pontua como pouco
importante, apesar de ressaltar os casos comuns de infiltragdo com o uso de

plantadeiras.
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Entre os construtores, o grau de importancia atribuido a esta diretriz varia de
muito importante a razoavelmente importante.

Nota-se, portanto, que apesar da discrepancia entre a pontuacao de P3 e as
dos demais entrevistados, essa diretriz € importante e aplicavel.

Diretriz 3 — Prever tubo para fixagcao de sistema de ancoragem para
limpeza e manutencgao de superficies verticais externas:

A projetista P1 revelou ndo saber do que se trata o sistema de ancoragem, e,
por n&o saber como isso seria previsto em projeto, considerou como razoavelmente
importante e ndo aplicavel. A projetista P2, similarmente a P1, demonstrou pouco
conhecimento sobre a ancoragem, e pontuou a diretriz como razoavelmente

importante, apesar de considerar aplicavel. P2 apresentou a seguinte justificativa:

Vou colocar razoavelmente importante, porque fico pensando: sera
que isso influencia muito na fachada do edificio? Se eles podem alugar
equipamentos para fazer uma manutengéo, que ndo é sempre, por
que nao? Eu sei que estar ali seria muito mais facil, mas o arquiteto
pensa muito na estética.

Em contrapartida, o projetista P3 classificou esta diretriz como muito
importante, destacando a previsao de sistema de trilho para o acesso dos profissionais
de limpeza e pintura.

No que tange aos construtores, C1 também demostrou ndo conhecer o sistema
de ancoragem, relatando nunca ter pensado nisso, entretanto reconheceu sua
importancia e considerou aplicavel. Por outro lado, os construtores C2 e C3 pontuaram
esta diretriz como muito importante, demonstrando amplo conhecimento sobre o tema.
C3, inclusive, discorre a respeito, destacando que denomina este sistema de
ancoragem como linha de vida, um tubo que envolve a edificagado, onde o profissional
engata o cinto. Também destaca a possibilidade de deixar ganchos na estrutura, onde
se amarra a corda pela qual a pessoa descera. C3 revela que deixa ganchos de ago
na laje, caixa d’agua, laje técnica e que, de fato, o ideal é prever essa linha de vida
sendo um artificio fundamental e bem aplicavel.

O construtor C2, também descreve um sistema de ancoragem deixado em

patamares técnicos de ar condicionado:

A gente tem patamar técnico de ar condicionado, em que é previsto,
desde a estrutura, deixar chumbador na laje, onde a pessoa consegue
travar o cinto... E é previsto deixar em um quartinho na portaria, apos
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o prédio pronto, uns trés cintos de seguranga, de forma que a pessoa
que for mexer no ar condicionado é obrigada a primeiro vestir o cinto.
A gente pensou na posi¢cdo de deixar essas ancoras em um local
préximo a janela de maneira que a pessoa trave o cinto de dentro do
apartamento e so6 depois pule pela janela para fazer a manutencgao.

O nao conhecimento do sistema de ancoragem por alguns dos entrevistados,
pode indicar, ou n&o, o ndo atendimento a norma de desempenho, no que tange a
este quesito, pois a previsao de elementos suporte para fixagdo de meios que propicie
a manutengao € um critério de manutenibilidade exigido pela ABNT NBR 15575.

Logo, o sistema de ancoragem figura-se como fundamental, devendo ser
previsto em projeto, ndo so6 no topo da edificagao.

Diretriz 4 — Para telhado embutido ou laje plana, prever acesso seguro ao
sistema de ancoragem por meio de calha transitavel no topo da edificagao e
protecao da platibanda:

Ao passo que a projetista P1 reconhece a importéncia deste acesso, mas n&o
aplica, P2 e P3 pontuam como muito importante e relatam ja projetar calhas
transitaveis.

O construtor C3 também afirma ja prever estes elementos. Para o construtor
C2 esta diretriz € muito importante e aplicavel, enquanto que C1 considerou

razoavelmente importante e ndo aplicavel, apesar de comentar:

... hoje em dia isso acontece muito, as vezes a pessoa vai fazer algum
servico no telhado do edificio, por exemplo instalar antena coletiva, e
deixa o telhado quebrado, onde comega a aparecer infiltragao nos
ultimos andares. Quando o telhado é embutido, a laje do ultimo andar
nao recebe nenhum tratamento mais adequado para evitar a
infiltracao, porque considera que o sistema de captagdo de aguas
pluviais escoe a agua.

Apesar das diferengas quanto ao grau de importancia e aplicabilidade
pontuados pelos entrevistados, de forma geral, essa diretriz € importante para a
manutenibilidade e possivel de ser prevista em projeto.

Diretriz 5 a — Haja disposicao para fixagao da plataforma de trabalho
suspensa, bem como pontos de ancoragem:

Diretamente relacionada a diretriz 3, foi possivel observar, por uma
comparagao simples, um aumento no grau de importancia dado pelos projetistas.

Entretanto, quanto a consideragdo da n&o aplicabilidade, além da projetista P1, o
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projetista P3 também considerou ndo aplicavel, justificando achar a diretriz muito
importante, mas pouco utilizada.

O grau de importancia e a aplicabilidade entre os construtores, manteve-se
similar.

Nota-se, portanto, que mesmo nos casos especificos para fixagdo de
plataformas de trabalho suspensas, a previsao de pontos de ancoragem nao é comum
entre os projetistas. Por outro lado, os construtores reconhecem sua importancia e
aplicabilidade.

Assim como a diretriz 3, esta diretriz é fundamental @ manutenibilidade e sua
aplicabilidade deve ser prevista em projeto.

Diretriz 5 b — E possivel alcancar todas as partes da fachada com o uso
da plataforma suspensa:

Para os projetistas P2 e P3, esta diretriz é razoavelmente importante, sendo
ainda considerado por P1 ndo aplicavel, com a justificativa de que pensaria na
estética, principalmente. Em contrapartida, a projetista P2, ressalta a importancia
deste acesso para a manutengao, citando os revestimentos da fachada que se soltam.

Assim como P2, os construtores pontuam essa diretriz como muito importante,

além de importante, sendo aplicavel por todos. O construtor C3 ainda destaca:

Muito importante, imagina um prédio que ndo tem como acessar a
fachada... Ja vi isso: n&o tinha gancho, nao tinha nada, foi necessario
subir com contrapeso no elevador do prédio, montar... O problema é
que o contrapeso de um balancim simples com carga dindmica é de
600 kg... muito além do que foi dimensionado para a propria estrutura,
entdo a falta de visdo é absurda.

Embora a estética prevalega na visdo de uma projetista, ela ndo deve encobrir
a manutenibilidade do edificio, visto que este € um critério da ABNT NBR 15575
indispensavel a conservacgao dos niveis de desempenho das edificagdes.

Diretriz 5 ¢ - As caracteristicas das fachadas nao impedem o
funcionamento da plataforma:

Esta diretriz € complementar a diretriz 5 b, e se assemelha quanto as
pontuacdes atribuidas a esta pelos entrevistados.

Para os projetistas P1 e P3 essa diretriz € considerada como razoavelmente

importante e ndo aplicavel, enquanto que a visao da projetista P2 se assemelha a
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percepgao dos construtores, que conceituam como muito importante e importante,
além de aplicavel.

Logo, pode-se perceber que essa diretriz, embora n&o tenha sido considerada
tdo relevante na visdo da maioria dos projetistas, é fundamental para a
manutenibilidade de fachadas, e, portanto, € importante e deve ser aplicada no

processo de projeto, conforme pontuado pelos demais entrevistados.

5.3.4 Diretrizes para os sistemas de cobertura

O Quadro 8 apresenta a avaliacédo das diretrizes para os sistemas de cobertura.

Quadro 8 — Diretrizes para os sistemas de cobertura

Grau de Importancia Aplicabilidade
P1 P2/ P3/ C1/C2 C3|P1 P2/P3/ C1/C2 C3
Diretriz 1 11111 201 10 10 17 1 1

Diretriz2 | 1, 1] 3] 2] 1] 10 1] 1 1] 1] 1] 2
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Diretriz 1 — Previsdo de espera para escada ou escada permanente para
manutenc¢ao e acesso ao telhado, externamente quando nao houver acesso pelo
alcapao pelo interior do edificio, por meio de escada tipo marinheiro, quando
nao houver escada externa de uso coletivo:

A projetista P1 ressalta que ja aplica esta diretriz, visto que se trata de uma
exigéncia da prefeitura para que o projeto seja aprovado. O projetista P3 também
destaca ja prever o acesso a caixa d’agua, ao telhado, a calha, considerando esta
diretriz fundamental. Ja P2 dispde que, na sua atuagao também como engenheira civil,
€ comum nao encontrar, no momento das vistorias, acesso a cobertura, indicando n&o
Ser um senso comum.

Por outro lado, o construtor C1 destacada que normalmente existem essas
escadas, seja pelo interior do edificio, ou externa, mas neste caso s&o poucas.
Segundo C1 este acesso também pode ser feito pela casa de maquinas, pois a maioria
dos prédios hoje ja possuem elevador.

Esta diretriz figura-se, tanto na visao de projetistas e construtores, como muito

importante e aplicavel, independente de qual seja o tipo de acesso previsto.
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Diretriz 2 — As lajes deverao possuir painéis removiveis para inspegao e
manutencgao:

Apesar de considerada muito importante pelas projetistas P1 e P2, o projetista
P3 descreve que acha essa diretriz relativa. Para ele ndo é tdo importante sua
aplicagao em edificios residenciais, como nos locais onde existe muita instalagéo, a
exemplo de projeto comercial. De forma similar, o construtor C3 também acha dificil
sua aplicagao para o contexto habitacional.

Desta forma, apesar de muito importante, esta diretriz pode nao ser tao

aplicada pelos projetistas no design de edificagées habitacionais multifamiliares.

5.3.5 Diretrizes para os sistemas hidrossanitarios

Os resultados das diretrizes para os sistemas hidrossanitarios sdo mostrados

no Quadro 9.

Quadro 9 — Diretrizes para os sistemas hidrossanitarios

Grau de Importancia Aplicabilidade
P1|P2|/P3|C1/C2|C3|P1|P2|P3|C1/C2|C3
Diretriz 1 10 1 1] 1] 2] 1 2] 1 1] 1] 1] 1

Diretriz2 | 2| 2| 1] 2| 2| 2| 2] 1| 1] 1] 1] 1
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Diretriz 1 — Os aparelhos sanitarios devem ser operados com a maior
independéncia possivel, quando necessario a manuteng¢ao de um dos aparelhos
ou parte da tubulagao, os demais componentes devem continuar operando:

Apesar de considerar, como os demais projetistas, muito importante, P1
pontuou essa diretriz como ndo aplicavel, justificando que esta €& uma
responsabilidade do projetista hidraulico e que somente entrega os pontos hidraulicos
em projeto.

Os construtores, assim como o0s projetistas, pontuaram a diretriz,
majoritariamente, como muito importante, sendo considerada aplicavel por todos. Eles
ressaltam a preocupagao com a falta de distribuicdo de agua em outros pontos, pela
decorréncia de manutengcdo em um unico componente. O construtor C2 ainda destaca
que geralmente sdo colocados registros em cada banheiro, sendo, por vezes,

subdividido o proprio sistema do banheiro.
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A independéncia dos aparelhos €, portanto, importante, e passivel de ser
aplicada em projeto, pelos projetistas hidraulicos.

Diretriz 2 — Fornecer shafts suficientes para minimizar o percurso da
tubulagao horizontal:

O uso de shatfts, foi considerado pela projetista P1 como muito importante, mas
a mesma ressaltou que nao costuma colocar em seus projetos, e por isso, pontuou
como nédo aplicavel. Ja a projetista P2, embora tenha designado a diretriz como
importante e aplicavel, ressaltou a preocupacdo em ter muitos shafts cruzando o
projeto. O projetista P3, por sua vez, disse que o uso de shafts é feito quando os
projetos sao de grande escala.

A opinidao dos construtores, quanto a importancia e aplicabilidade desta diretriz,
€ unanime (importante e aplicavel). Nos edificios de C1, o uso de shafts ndo € comum,
apesar do mesmo achar importante. Por outro lado, C2 destaca que fazem bastante
shafts em seus edificios.

Nota-se, portanto, que o uso de shafts ndo € tdo comum nos edificios
habitacionais no contexto local, apesar de importante e possivel de ser aplicado aos

projetos.

5.3.6 Diretrizes de Tecnologias de Informacao

O Quadro 10 expde os resultados das diretrizes referentes as Tecnologias de

informacao.

Quadro 10 — Diretrizes de Tecnologias de Informagéao

Grau de Importancia Aplicabilidade
P1 [P2|P3|C1|C2|C3|P1|P2|P3|C1|C2|C3
Diretriz 1 4| 2| 4| 2| 3| 2| 2| 1| 2| 2| 2| 2

Diretriz 2 21 1] 2| 2] 2] 31 2] 1] 1| 1] 2| 2
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Diretriz 1 — Use a Realidade Virtual para realizar uma revisdao do modelo
de construcao digital, para identificar possiveis problemas de manutengao
durante o projeto:

Diferentemente da projetista P2, que considera esta diretriz importante e

aplicavel, P1 e P3 pontuam o uso da RV como pouco importante e nao aplicavel. A



101

projetista P1 destaca que ndo conhece essa tecnologia, enquanto P3 diz que ndo acha
tao interessante e cita que existem alguns escritorios que ja usam a realidade virtual,
mas para visualizacado do espaco interno pelo cliente.

Para os construtores, a diretriz, apesar de importante pela maioria, é
considerada por todos como nao aplicavel. C2 relata nunca ter visto na pratica o uso
da RV para este objetivo.

Logo, apesar de constituir-se como um instrumento para revisdo dos projetos,
em fungao da sua nao difusdo no contexto local, essa diretriz ndo pode ser aplicavel,
no momento.

Diretriz 2 — Use o BIM para facilitar a integragao de informacdes relevantes
sobre gerenciamento de instalagbes e ativos e documentagdo melhor
coordenada para operagoes de manutencao:

Para os projetistas essa diretriz € importante, embora nenhum deles faga uso
do BIM. P1 revela fazer uso do AutoCad e SketchUp, e ainda pontua que teve algumas
aulas de REVIT durante a faculdade, mas nao seguiu com seu uso apos formada. P2,
por sua vez, diz que sabe trabalhar com ArcCad e do seu poder de interligagdo com
outros projetos, mas na pratica nao faz. Para ela, assim como para P3, o BIM é um

futuro inevitavel. P3 ainda aponta:

O grande problema nessa questdo € que a maioria dos nossos
parceiros nado tem trabalhado na mesma linguagem, entdo se nao
estiver tudo convertido, ndo ha comunica¢ao entre os projetos, por
essa razao ainda esta tudo no AutoCad... E tem a questdo de preco
também, esse sistema Revit BIM é muito caro para a maioria dos
escritorios, fazendo com que os projetos também fiquem mais caros.

Os construtores C2 e C3 compartilham da vis&o do projetista P3, ressaltando
gque ndo ha uma integracdo entre os projetistas, pois os mesmos fazem usos de
programas diferentes.

Conforme exposto por C3 e P3, no momento atual, o uso do BIM neste ambito
€ uma realidade apenas de grandes centros, como S&o Paulo, e de grandes
empresas.

Logo, essa diretriz, embora importante, ndo é aplicavel ao contexto local.

A projetista P2 destaca que essa adaptacao seria muito mais facil, se isso fosse
ensinado a todos na faculdade. Como abordado na fundamentacao teédrica, acoes

neste sentido ja estdo sendo tomadas, como a iniciativa Redes Células BIM proposta
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pela ANTAC ja aderida por muitas universidades, incluindo a Universidade Federal de

Juiz de Fora.

5.3.7 Analise geral das diretrizes

Dentre as diretrizes gerais apresentadas, apenas duas n&o se aplicam ao
contexto trabalhado: a diretriz 1 (envolver os profissionais de FM durante o processo
de projeto para consideragdes na revisdao dos projetos), e a diretriz 2 ¢ (selegéo
adequada de materiais considerando a desmontabilidade/separabilidade). A primeira
em funcdo da pouca atuacao dos profissionais de FM nas edificacdes habitacionais
do municipio, e a segunda em fungdo dos métodos construtivos adotados para os
edificios multifamiliares, de forma que a desmontabilidade e separabilidade de
materiais ainda ndo € uma realidade.

Ainda que a diretriz 1 seja importante, sua aplicabilidade no que tange a outros
contextos descritos na literatura, também nao € muito comum, tendo em vista que foi
apresentada como proposta de uso para melhoria da manutenibilidade. A integracéo
dos gerentes de manutengdo no processo de projeto € mais facil onde existe essa
conscientizagado por parte dos intervenientes, e onde a atuagéo dos FMs seja mais
difundida. Para outros contextos, incluindo o considerado neste trabalho, a consultoria
dos profissionais de FM durante o design poderia ser uma solugéo para promover este
envolvimento.

Para os sistemas de piso, a primeira diretriz (sempre que possivel utilizar
revestimentos de piso ndo aderidos, especialmente em locais onde passam
tubulagéo), ndo se aplica, pois, revestimentos ndo aderidos ndo sdo comuns entre o0s
edificios multifamiliares em Juiz de Fora. Na maioria das vezes, as tubulagdes passam
por debaixo da laje, logo a aderéncia dos pisos nao influencia no acesso as mesmas.

Dentre as diretrizes para os sistemas de vedacdes verticais, apenas a primeira
nao se aplica (em fachadas verdes, os elementos estruturais ndo devem ser cobertos
com o VGS para facilitar a inspecgao predial), visto que o uso de fachadas verdes ainda
nao € comum localmente.

No que tange as duas diretrizes de tecnologias de informagdo (Diretriz 1,
realizar uma revisdo no modelo de construgdo digital com uso da RV, para identificar
possiveis problemas de manutengao durante o projeto; e diretriz 2, utilizar o BIM como

facilitador da integracdo de informagdes e documentagdes para operagao e
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manutencao), ambas nao sao possiveis de aplicagao para o contexto trabalhado, pois
a realidade virtual ainda nao é muito usual no momento do design, e o BIM ainda nao
€ um senso comum no setor de projetos local, impossibilitando a integragdo das
informacoes.

Logo, a maioria das diretrizes tem sua importancia reconhecida e podem ser
aplicadas ao contexto local, como verificado. Algumas ja fazem parte das
consideragdes dos projetistas no momento do design, por serem exigéncias das
normativas usuais dos arquitetos, outras, por outro lado, precisam de uma maior
difusdo entre os profissionais, como a previsdo de acesso para as atividades de
manutencao, incluindo os sistemas de ancoragem, visto que este também & um critério
de manutenibilidade da norma de desempenho.

Ainda é possivel perceber, que as diretrizes ndo aplicaveis, ndo se devem a
pouca importancia das mesmas frente a manutencéo, mas sim por nao fazerem parte
da realidade do processo construtivo local.

Tendo em vista que as obras identificadas eram de médio e alto padréo,
implicagdes diferenciadas podem existir conforme o tipo de empreendimento. Ou seja,
como esta pesquisa voltou-se para edificagcdes habitacionais multifamiliares, com
avaliagao no cenario de médio e alto padrao construtivo, resultados diferentes podem
ser obtidos para empreendimentos cujos tipos e padrdes sejam diferentes destes, a
exemplo de edificagbes unifamiliares, habitagcbes de interesse social, edificios

comerciais, hospitalares, etc.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A manutencgao € indispensavel a conservagao dos niveis de desempenho, e a
extensao da vida util de uma edificacdo. No entanto, apesar de sua relevancia, a
manutencgdo, na maioria das vezes, € negligenciada durante o processo de projeto.
Uma das razdes para tal, € a falta de métodos para promover essa integracao entre
manutengao e processo de projeto, ou seja, o Design for Maintenance.

Por isso, a presente dissertagcdo teve por objetivo geral elaborar e avaliar
diretrizes para Projeto para Manutencdo de edificagdes habitacionais. Em outras
palavras, diretrizes de projeto voltadas a manutencao de edificios multifamiliares.

Tendo em vista que o problema abordado por este trabalho € real e de
relevancia pratica, foi adotado como método de pesquisa a Design Science Research,
aplicada em etapas: conscientizagdo, sugestdo e desenvolvimento, avaliagao e,
conclusao.

A partir da conscientizagéo, realizada por meio de uma Reviséo Sistematica de
Literatura, complementada por literatura cinzenta e revisao bibliografica, foi construida
a fundamentacgao tedrica do trabalho, e identificadas as praticas de projeto voltadas a
manutencao de edificagcdes, atendendo ao objetivo especifico proposto. Tais praticas,
na etapa de sugestdo e desenvolvimento, passaram por um processo de selegao e
analise, sendo formalizadas como o artefato proposto, as diretrizes. Estas foram
avaliadas por projetistas e construtores atuantes na area de edificagbes habitacionais
multifamiliares em Juiz de Fora (MG). Finalmente, foi possivel identificar, para o
contexto em questao, quais diretrizes podem ser incorporadas ao processo de projeto.

Os objetivos propostos foram, entdo, atendidos. Ademais, o trabalho reafirma
a importancia da manutencgéao de edificios, e do papel dos projetistas diante da mesma.

Como contribuicdo desta pesquisa, espera-se que os projetistas tenham maior
capacidade, por meio das diretrizes, em trabalhar com questdes de projeto que
contribuam com a manutenibilidade na fase de uso e operacao.

Esta pesquisa possui como limitacdo a validagao das diretrizes apenas para o
contexto de Juiz de Fora e para edificios habitacionais de médio e alto padrao.

Logo, para futuras pesquisas, sugere-se:

e Ampliar o contexto de aplicagao deste trabalho para verificagao das diretrizes

propostas;
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Ampliar o trabalho realizado para outras tipologias de edificagcbes, como
prédios comerciais;

Verificar projetos, de padrdes construtivos diferentes, quanto ao atendimento
de requisitos normativos referentes a manutengao;

Verificar os custos derivados da inser¢cao da consideragao da manutengao no

processo de projeto, bem como as mudangas ocasionadas nesta fase.
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APENDICE A - Instrumento de apoio as entrevistas
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DIRETRIZES PARA PROJETO PARA MANUTENCAO DE EDIFICAGOES
HABITACIONAIS

Este instrumento apoia a dissertacdo da mestranda Josilene Toledo, orientada pela
professora Dra. Maria Aparecida Hippert, do Programa de Pdés-Graduagdo em Ambiente
Construido da Universidade Federal de Juiz de Fora.

O trabalho objetiva propor diretrizes para o Projeto para Manutencéo de edificagbes
habitacionais. O Projeto para Manutengao, pode ser compreendido como a pratica de integrar a
experiéncia de manutengédo no processo de planejamento e projeto para alcangar facilidade,
seguranga e economia nas fases de manutengé&o ao longo da vida util de um edificio.

Logo, este formulario visa validar as diretrizes propostas, a partir da percepgédo dos
profissionais quanto a aplicabilidade e importancia das mesmas no processo de projeto de
edificagbes e, consequentemente quanto a contribui¢do para a manutenibilidade das edificagbes
durante a fase de uso.

Tendo em vista sua experiéncia no setor da construgao civil, com o desenvolvimento de
projetos arquitetdnicos ou com a construcdo de edificagbes habitacionais no municipio de Juiz
de Fora — MG, solicito sua participagdo como voluntario na pesquisa, a partir das respostas as
perguntas que seguem. Desde ja agradecgo a disponibilidade.

O questionario se distribui em sete blocos, sendo o primeiro deles relativo a informagdes
iniciais do respondente e da empresa. Os cinco blocos seguintes sao referentes as diretrizes
gerais e para os sistemas: de piso, de vedacgdes verticais, de cobertura e hidrossanitarios, nesta

ordem. Por fim, o ultimo bloco visa avaliar a aplicabilidade de tecnologias ao processo de projeto.

Josilene Toledo, PROAC.

Bloco 1 — Informagées Iniciais

Os dados pessoais e a identificacdo da empresa ndo seréo divulgados

Nome do respondente:

Nome da Empresa:

Cargo/Formacao:

Tempo de experiéncia*:

*em desenvolvimento de projetos ou construcdo de edificagdes habitacionais

E-mail:

Nivel de conhecimento sobre manutencao de edificagdes. Assinale uma opgao:

() superficial () basico ()alto
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Bloco 2 — Diretrizes Gerais

Por favor, indique seu grau de concordéncia quanto a aplicabilidade e importancia das
diretrizes gerais, no processo de projeto, para as edificagbes habitacionais, conforme seguinte
escala:

Importancia: (1) muito importante, (2) importante, (3) razoavelmente importante, (4) pouco
importante, (5) sem importancia

Aplicabilidade: (1) aplicavel, (2) ndo aplicavel

Importéncia | Aplicabilidade

1 Envolver os profissionais de FM (gerentes de manutengao) durante
0 processo de projeto para consideragdes na revisdo dos projetos.

2 Selecdo adequada de materiais, considerando:

a) Consideragdes ambientais/climaticas

b) Disponibilidade

c) Desmontabilidade/separabilidade

d) Adequacéo a intensidade do uso do edificio

3 Considerar no layout de projeto:

a) Disposicdo de ventilacdo para espagos internos;

b) Adequacido da forma/orientacdo do edificio as condi¢des
ambientais e climaticas;

c) Consideragéo do uso pretendido do edificio

4 Prover acessibilidade facil e segura aos elementos, componentes
e sistemas construtivos* para os profissionais de manutengao

*sistema construtivo: estrutura da construggo (alvenaria convencional)

Componente: unidade integrante do sistema com forma e destinado a atender
fungdes especificas (ex. bloco de alvenaria)

Elemento: parte de um sistema com fungdes especificas. Geralmente composto por
um conjunto de componentes (ex. parede de vedacio de alvenaria)

Bloco 3 — Diretrizes para os sistemas de pisos

Por favor, indique seu grau de concordéncia quanto a aplicabilidade e importancia das
diretrizes para os sistemas de pisos, no processo de projeto, para as edificagbes habitacionais,
conforme seguinte escala:

Importéncia: (1) muito importante, (2) importante, (3) razoavelmente importante, (4) pouco
importante, (5) sem importancia

Aplicabilidade: (1) aplicavel, (2) ndo aplicavel

Importancia | Aplicabilidade

1 Sempre que possivel utilizar revestimentos de piso nao aderidos,
especialmente em locais onde passam tubulagdo. Sobre os pisos
ndo aderidos deve se fazer uso de rodapés, mata-juntas, e
elementos ou componentes de encaixe, visando permitir a remogao
e recolocagao sem maiores danos.

2 O material da superficie da entrada de automdveis e das paredes
deve permitir facil remog¢ao de manchas de dleo e agua, bem como
lavagem pesada.
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Bloco 4 — Diretrizes para os sistemas de vedag¢des verticais internas e externas

Por favor, indique seu grau de concordancia quanto a aplicabilidade e importancia das
diretrizes para os sistemas de vedagbes, no processo de projeto, para as edificacbes
habitacionais, conforme seguinte escala:

Importéancia: (1) muito importante, (2) importante, (3) razoavelmente importante, (4) pouco
importante, (5) sem importancia

Aplicabilidade: (1) aplicavel, (2) ndo aplicavel

Importéncia | Aplicabilidade

1 Em fachadas verdes, os elementos estruturais ndo devem ser
cobertos com o VGS (sistemas verticais de vegetagao) para facilitar
a inspecao periddica.

2 As plantadeiras ou modulos, em fachadas verdes, devem ser
projetados para serem suficientemente profundos para conter a
propagacéo das raizes.

3 Prever um tubo para fixacdo de sistema de ancoragem para
limpeza e manutencgao de superficies verticais externas. O tubo deve
contornar toda edificacdo e ser fixado no sistema estrutural.

4 Para telhado embutido ou laje plana, prever acesso seguro ao
sistema de ancoragem por meio de calha transitdvel no topo da
edificacdo e protegdo da platibanda de contorno do edificio.

5 Em caso de uso de plataforma de trabalho suspensa, certificar-se:

a)Haja disposigdes para fixagdo da plataforma, bem como pontos de
ancoragem

b)E possivel alcancar todas as partes da fachada

c)As caracteristicas das fachadas ndo impedem o funcionamento da
plataforma

Bloco 5 — Diretrizes para os sistemas de cobertura

Por favor, indique seu grau de concordéncia quanto a aplicabilidade e importancia das
diretrizes para os sistemas de cobertura, no processo de projeto, para as edificagbes
habitacionais, conforme seguinte escala:

Importéancia: (1) muito importante, (2) importante, (3) razoavelmente importante, (4) pouco
importante, (5) sem importancia

Aplicabilidade: (1) aplicavel, (2) ndo aplicavel

Importéncia | Aplicabilidade

1 Previsdo de espera para escada ou escada permanente para
manutengéo e acesso ao telhado, externamente quando n&o houver
acesso pelo algapao pelo interior do edificio, por meio de escada tipo
marinheiro, quando nao houver escada externa de uso coletivo.

2 As lajes deverdo possuir painéis removiveis para inspecao e
manutencao
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Bloco 6 — Diretrizes para os sistemas hidrossanitarios

Por favor, indique seu grau de concordéncia quanto a aplicabilidade e importancia das
diretrizes para os sistemas hidrossanitarios, no processo de projeto, para as edificagbes
habitacionais, conforme seguinte escala:

Importéancia: (1) muito importante, (2) importante, (3) razoavelmente importante, (4) pouco
importante, (5) sem importancia

Aplicabilidade: (1) aplicavel, (2) ndo aplicavel

Importancia | Aplicabilidade

1 Os aparelhos sanitarios devem ser operados com a maior
independéncia possivel, quando necessario a manutengao de um
dos aparelhos ou parte da tubulagéo, os demais componentes
devem continuar operando

2 Fornecer shafts suficientes para minimizar o percurso da
tubulagao horizontal

Bloco 7 — Tecnologias

Por favor, indique seu grau de concordancia quanto a aplicabilidade e importancia das
tecnologias, no processo de projeto, para edificagées habitacionais, conforme seguinte escala:
Importancia: (1) muito importante, (2) importante, (3) razoavelmente importante, (4) pouco
importante, (5) sem importancia

Aplicabilidade: (1) aplicavel, (2) ndo aplicavel

Importancia | Aplicabilidade

1 Realizar uma revisdo do modelo de construgao digital com uso da
Realidade Virtual, para identificar possiveis problemas de
manutengéo durante o projeto

2 Utilizar o BIM (Modelagem da Informagéo da Construgdo) como
facilitador da integragdo de informagdes e documentagbes para
operagdes de manutengao

Juiz de Fora, de de 20 .
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Diretrizes para Projeto para Manutencao de edificagcdes habitacionais
Pesquisador: JOSILENE DE FATIMA TOLEDO

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 76227123.0.0000.5147

Instituicao Proponente: Programa de Pés Graduagdo em Ambiente Construido ( PROAC)
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.689.394

Apresentagao do Projeto:

As informagobes transcritas nos campos “Apresentacéo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagao dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa.

"Definido o objetivo do estudo, foi realizada uma Revisado Sistematica da Literatura para identificar praticas
voltadas a manutengao aplicaveis ao processo de projeto de edificagdes. A partir das praticas levantadas,
foram propostas diretrizes para o Projeto para Manutencdo de edificagcbes habitacionais, a serem
consideradas pelos projetistas de arquitetura. Tais diretrizes serdo validadas pela aplicagédo de um
questionario, em entrevista semiestruturada, para dirigentes de empresas construtoras e dirigentes de
empresas de projeto de arquitetura atuantes na area de edificagdes residenciais multifamiliares do municipio
de Juiz de Fora — MG."

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

"O objetivo primario deste estudo é elaborar e validar diretrizes para Projeto para Manutencédo de
edificagbes habitacionais. Ou seja, diretrizes de projeto, voltadas a manutengéo de edificagdes habitacionais
multifamiliares, aplicaveis por projetistas no decorrer do processo de projeto.

Objetivo Secundario:

O objetivo secundario é identificar na literatura praticas de projeto que considerem a manutengao de

edificios, que ja foram desenvolvidas para

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@uifif.br
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serem aplicadas nas fases iniciais de projeto."

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

"Riscos:

Esta pesquisa apresenta riscos minimos ao participante, que sao: cansago ou aborrecimento ao responder
aos questionamentos, invasdo de privacidade, risco de quebra de sigilo e vazamento de dados do
participante ou empresa. Mas, para minimizar esses riscos, o questionario foi devidamente elaborado e
revisado, com uma linguagem clara e objetiva para melhorar a compreensdo das diretrizes propostas, que
foram divididas em 5 blocos tematicos conforme sistemas construtivos considerados e diretrizes gerais.
Ademais, fez-se o uso de escala likert para facilitar a avaliagdo do grau de aplicabilidade das diretrizes pelo
respondente. As informagdes colhidas serao utilizadas somente para a realizagao da pesquisa e o seu
tratamento ficara a cargo exclusivo do pesquisador responsavel, assegurando a confidencialidade das
respostas obtidas, o que ficara mantido mesmo em futuras publicagcées que possam resultar desta pesquisa.

Por fim, destaca-se que sera garantido a possibilidade de interrupgdo ou cancelamento da entrevista.

Beneficios:

Esse projeto apresenta como beneficio a sistematizagao de diretrizes aplicaveis ao projeto de edificagdes
habitacionais, provendo melhorias ao processo de projeto e na manutengéo futura. Contribuindo também
para uma maior conscientizacado do setor a respeito da manutencao. Os participantes da pesquisa
receberdo como beneficio o relatério da pesquisa contendo a compilagao final das diretrizes propostas, que
facilitardo a implantagdo das mesmas em seus projetos."

Comentarios e Considerag6es sobre a Pesquisa:

As pendéncias foram sanadas e o projeto estd bem estruturado, apresenta o tipo de estudo, numero de
participantes, critério de inclusdo e excluséo, forma de recrutamento. As referencias bibliograficas séo
atuais, sustentam os objetivos do estudo e seguem uma normatizagdo. O cronograma mostra as diversas
etapas da pesquisa, além de mostra que a coleta de dados ocorrera apés aprovagéo do projeto pelo CEP. O
orcamento lista a relagdo detalhada dos custos da pesquisa que serao financiados com recursos proprios
conforme consta no campo apoio financeiro. A pesquisa proposta esta de acordo com as normas definidas
na Resolugdo CNS 466 de 2012, itens IV.6, 11.11 e XI.2; e e na Norma Operacional CNS 001 de 2013. Itens:
3.4.1-6, 8,9, 10 e 11; 3.3 - f; combinadas com o Manual Operacional para CEPS Item: VI - c.

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N
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Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

O protocolo de pesquisa esta em configuragdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
disposi¢des definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensao dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagao do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura
a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, indenizagao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,
contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as normas definidas na Resolugdo CNS 466 de
2012, itens: IV letra b; IV.3 letras a, b, d, e, f, g e h; IV. 5 letra d e XI.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO
DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e preserva os participantes da
pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagdo e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando
de acordo com o que prevé o Manual Operacional para CEPs. Apresenta DECLARACAO de infraestrutura e
de concordancia com a realizagdo da pesquisa de acordo com a regulamentagcado definida na Norma
Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Recomendagdes:
Sem recomendacgdes a acrescentar.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecidos na Res. 466/12 CNS e Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Data prevista para o término da pesquisa: 02/07/2024

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuicées definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa
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Rrar ™

informando o andamento da mesma, comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no

protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacgdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO _P | 05/03/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2242153.pdf 15:43:06
Projeto Detalhado / [PROJETODETALHADOJosileneToledo | 05/03/2024 |JOSILENE DE Aceito
Brochura V4.docx 15:33:10 |FATIMA TOLEDO
Investigador
Outros CurriculoLattesMariaAparecidaSteinherz| 29/11/2023 |[JOSILENE DE Aceito

Hippert.pdf 13:24:30 | FATIMA TOLEDO

Outros CurriculoLattesJosileneToledo.pdf 29/11/2023 | JOSILENE DE Aceito
13:23:07  |FATIMA TOLEDO

Declaragao de DeclaracoesConcordancia.pdf 21/11/2023 | JOSILENE DE Aceito

concordancia 09:23:32 |FATIMA TOLEDO

Outros QuestionarioJosileneToledo.docx 06/11/2023 | JOSILENE DE Aceito
17:40:07  |FATIMA TOLEDO

TCLE / Termos de | TCLEJosileneToledo.docx 06/11/2023 | JOSILENE DE Aceito

Assentimento / 17:38:58 |FATIMA TOLEDO

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folhaDeRostoJosileneToledo.pdf 06/11/2023 | JOSILENE DE Aceito
17:37:35 |FATIMA TOLEDO

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao
JUIZ DE FORA, 06 de Marco de 2024
Assinado por:
Jubel Barreto
(Coordenador(a))
Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N
Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 E-mail:

cep.propp@ufif.br
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