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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as manifestacdes patologicas recorrentes no sistema hidraulico
e na cobertura das edificagdes e discutir sobre as atividades de manutenc¢ao que colaborem para a
sustentabilidade. Para isso, € realizada uma revisao sistematica de literatura, buscando identificar
as principais patologias e a partir dessa investigagdo, sugerir os procedimentos sustentaveis que
podem ser adotados na etapa de manutengdo das edificagdes residenciais, especialmente no que
tange a manutencdo preventiva, visando otimizar o uso de dgua e de energia. Pretende-se, com
essa pesquisa, contribuir para a melhoria da qualidade dos sistemas em estudo, ressaltar a
importancia da realizagdo da manuten¢do e destacar como essas a¢des podem minimizar os
impactos ambientais provocados na fase de uso de uma edificagao.

Palavras-chave: Instala¢des hidraulicas prediais; Manifestagdes patoldgicas; Sustentabilidade.
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The objective of this work is to analyze the recurrent pathological manifestations in the hydraulic
system and in the coverage of buildings and to discuss maintenance activities that contribute to
sustainability. For this, a systematic literature review is carried out, seeking to identify the main
pathologies and from this investigation, suggest the sustainable procedures that can be adopted in
the maintenance phase of residential buildings, especially with regard to preventive maintenance,
in order to optimize the use of water and energy. It is intended, with this research, to contribute to
the improvement of the quality of the systems under study, to emphasize the importance of
carrying out maintenance and to highlight how these actions can minimize the environmental
impacts caused in the phase of using a building.

Key words: Building hydraulic installations; Pathological manifestations; Sustainability.
RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar las manifestaciones patoldgicas recurrentes en el sistema
hidraulico y en la cobertura de los edificios y discutir las actividades de mantenimiento que
contribuyan a la sostenibilidad. Para ello, se realiza una revision bibliografica sistematica,
buscando identificar las principales patologias y, a partir de esta investigacion, sugerir los
procedimientos sostenibles que se pueden adoptar en la fase de mantenimiento de edificaciones
residenciales, especialmente en lo que se refiere al mantenimiento preventivo, con el fin de
optimizar el uso. de agua y energia. Se pretende, con esta investigacion, contribuir a la mejora de
la calidad de los sistemas en estudio, enfatizar la importancia de realizar mantenimientos y resaltar
coémo estas acciones pueden minimizar los impactos ambientales provocados en la fase de uso de
un edificio.

Palabras clave: Construcciéon de instalaciones hidraulicas; Manifestaciones patologicas;
Sustentabilidad.

1. INTRODUCAO

Em relacdo a construcdo civil, “patologia” diz respeito ao estudo de falhas e defeitos que alteram
o aspecto estrutural e visual de uma edificacdo. Assim, o estudo de patologias nas construgdes ¢é
parte imprescindivel na garantia de qualidade e na prevencdo dos problemas que levam a
degradacio das edificagdes (NAZARIO ¢ ZANCAN, 2011).

A degradacdo prematura das edificagdes manifestada pelo decréscimo de desempenho ¢ um
problema atual e frequente, podendo ser observada na queda da seguranca, utilizacdo, estabilidade,
durabilidade e na estética das edificagdes. Como solucdo, apresenta-se a gestdo do sistema de
manutencdo, devendo englobar possibilidades para preservar as caracteristicas originais da
edificacdo e também garantir a prevengao da perda de desempenho proveniente da degradacao dos
seus sistemas, elementos ou componentes (ABNT, 2012).

Diversos problemas relacionados a durabilidade da edificagdo podem ser resolvidos durante o
processo de construgdo, caracterizado como a primeira fase da vida de um imével. Um projeto
eficaz, orientagdes adequadas, o atendimento as exigéncias impostas pelas normas e pelo programa
de uso, a qualidade dos materiais empregados e o acompanhamento técnico adotado na construcao
sdo procedimentos importantes que vao propiciar essa durabilidade. Em contrapartida, durante a
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segunda fase, a de uso, uma série de complicagdes pode aparecer devido ao desgaste ocasionado
por usos indevidos. Faz-se necessario, portanto, procedimentos regulares e programados de
manutengdo para a conservagao e eficacia da destinagdo da edificacdo, evitando o surgimento de
patologias e deterioragdes inesperadas, permitindo previsdo segura de gastos periddicos
(MARTINS, 2017).

Leal et al (2008) afirma que em uma instalagdo predial de 4dgua, alguns servigos sdo necessarios
para, em certos casos, repor as condi¢des originais €, em outros, refazer algum tipo de componente,
dentro dos padrdes de qualidade que possibilitem um melhor uso da edificacdo. Assim como
qualquer outro sistema que compde um edificio, o sistema de cobertura também estd passivel de
sofrer com as manifestagdes patologicas que possam surgir durante a sua vida ttil, comprometendo
assim, o nivel de desempenho esperado. Dessa forma, medidas de manutencdo devem ser
planejadas buscando atender aos requisitos de desempenho e sustentabilidade, especialmente,
relacionadas a reducdo do consumo de 4gua e energia.

O crescimento da consciéncia ecologica aponta para a importancia da ado¢ao de um modelo de
gestdo e planejamento urbano adeptos a questdo da sustentabilidade, ou seja, buscando conciliar
desenvolvimento socioecondmico a preservagdo e manuten¢ao dos recursos naturais disponiveis.
Essa problematica tem ocupado um lugar relevante no conjunto de reflexdes globais, sobretudo a
partir do século XX, quando comecaram a acontecer as grandes conferéncias mundiais acerca de
questdes relacionadas a degradacdo do meio ambiente e a eficicia das instituigdes e das agéncias
mundiais quanto ao planejamento do desenvolvimento urbano e da qualidade de vida da populagado
(ALMEIDA, 2019).

Visto a importancia da gestdo das atividades de manutencdo para a garantia do desempenho das
construcdes, ¢ possivel destacar com incomplexidade a necessidade do estudo das patologias
existentes a fim de preservar a vida util dos componentes de uma edificacdo habitacional.

Diante disso, o objetivo principal desse estudo ¢ analisar as manifestagdes patologicas recorrentes
no sistema hidraulico e na cobertura das edificagdes habitacionais, abordando sobre as atividades
de manutencdo que colaborem para constru¢des mais sustentaveis, reduzindo os impactos
ambientais na fase de uso. Dentre os objetivos especificos estdo: (i) Levantar as manifestagoes
patologicas mais frequentes nas instalagdes hidraulicas e na cobertura de edificios residenciais; (ii)
Discutir sobre a importancia das atividades de manutencao predial; e (iii) apresentar propostas de
solugdes sustentaveis que contribuam para a sustentabilidade.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As manifestagdes patoldgicas estdo presentes na maioria das edificagdes, seja com maior ou menor
intensidade, variando no periodo da apari¢do e/ou na forma como se manifestam nos edificios
(PIRES, 2013). Estudos de Aratjo, Medeiros e Silva (2019) constatam que 66% das provaveis
causas e origens dos acidentes em edificagdes com mais de dez anos estdo relacionados a
deficiéncia com a manuteng¢do, perda precoce de desempenho e deterioracao acentuada.
Conforme define o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia (IBAPE), as
anomalias podem ser endogenas (da propria edificacdo), exdgenas (provocadas por fatores
externos), naturais (advindas de fendmenos da natureza) ou funcionais (pela degradagdo natural
dos sistemas construtivos). Carvalho Junior (2018) ressalta ainda que as principais causas de
patologias de origem enddgena sdo: falhas de projeto (40%), falhas de execucdo (28%), qualidade
dos materiais (18%), uso das instalagdes (10%), ¢ diversos (4%).
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De acordo com Marinho (2011), as coberturas sdo umas das areas mais criticas da construgdo,
contribuindo para elevadas patologias construtivas associadas a mas solugdes técnicas e deficiente
execucdo. Alguns detalhes, como os fatores climaticos e aspectos de dimensionamento devem ser
considerados na elaborac¢ao desta componente do edificio.

Teixeira et al. (2011) afirmam que patologias frequentes nos sistemas hidraulicos de um edificio
ndo envolvem sérios riscos a vida dos seus usuarios. Porém, elas costumam causar transtornos,
aborrecimentos e desconfortos, em geral associados aos sintomas comuns de suas manifestagdes.
Para Vieira (2016), os sistemas hidraulicos prediais ndo estdo recebendo a atencdo necessaria e
indispensavel para que tenham um bom desempenho de acordo com a vida util da edificagdo. Essa
condi¢do ¢ decorrente de alguns fatores, tais como: execucdo de obras sem os projetos de
instalagdes; reducao de custos nas instalagdes; e o fato de serem ocultas.

Além disso, a falta de observag¢do as normas pertinentes e a falta de qualidade dos materiais
utilizados na construcdo do edificio, bem como da mao de obra e eventuais negligéncias dos
construtores, podem ocasionar vicios, defeitos construtivos e, consequentemente, danos ao
proprietario da edificagdo (CARVALHO JR, 2013).

Fatores ja citados anteriormente, aliados a falta de manutencdo, tem criado despesas extras aos
usuarios que, em alguns casos, com menos de cinco anos de uso, ja necessita consumir recursos
financeiros em reparos. Reparos estes que poderiam inteiramente ser evitados (MARINHO, 2011).
Aratijo, Medeiros e Silva (2019) afirmam que a previsdo e o planejamento das possiveis
intervengodes ao longo da vida util dos edificios sdo fundamentais para reduzir o aparecimento de
anomalias. A manutencdo preventiva, quando feita por meio de intervencdes regulares e
planejadas, ¢ essencial para conservag¢do e eficacia da destinagdo da edificagdo. Também ¢
importante para a seguranca do usudrio que essa manutengao seja realizada periodicamente.

De acordo com a normalizagdo brasileira, NBR 5674:

“A omiss@o em relagdo a necessaria atengdo para a manutencao das edificagdes
pode ser constatada nos frequentes casos de edificagoes retiradas de servico muito
antes de cumprida a sua vida util projetada (VUP), causando muitos transtornos
aos seus usuarios e um sobrecusto intensivo dos servigos de recuperagdo ou
construcdo de novas edificagdes” (ABNT, 2012, p.2).

A NBR 15.575 (ABNT, 2013) avalia a manutenibilidade como um requisito para “manter a
capacidade do edificio e de seus sistemas e permitir ou favorecer as inspe¢des prediais, bem como
as intervengdes de manutengdo previstas no Manual de Uso, Operagdao e Manutencao”.

Os empreendimentos da induastria da construgdo civil s3o atualmente um dos maiores causadores
de impactos ambientais. As atividades relacionadas a constru¢do, operacao e demolicao de edificios
promovem a degradacdo ambiental por meio do consumo excessivo de recursos naturais e através
da geracdo de residuos solidos.

O conceito de sustentabilidade no ambiente construido demanda por sistemas construtivos que se
integrem ao meio ambiente, adaptados as necessidades de uso, producdo e consumo humano,
preservando os recursos naturais para as futuras geragdes, utilizando solugdes que permitam o
desenvolvimento economico ¢ o bem-estar social (SOARES, 2017).

Edifica¢des que possuem um sistema para captar e acumular dgua da chuva, para um uso futuro,
apresentam uma redu¢do no consumo de agua tratada e, consequentemente, diminui¢do do valor
pago por esse servico. As cidades sustentaveis apresentam como principio a melhoria do bem-estar
e qualidade de vida de seus habitantes, priorizando a integracdo do planejamento e da
administracdo do meio urbano, juntamente com os sistemas ecologicos e ambientais (SEBRAE,
2019).
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Dessa forma, o tema sustentabilidade nas praticas da manutengdo predial apoia-se na perspectiva
de aplicagdo de atividades de manutencdo, de melhoria e modernizag¢do das edificacdes na etapa
de uso e operacado, visando a contribui¢do para a sustentabilidade (ABREU, 2012).

3. METODOLOGIA
3.1. Consideracgdes iniciais

A estratégia metodologica adotada para a realizagdo deste estudo foi a Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), que, segundo Maiorino e Bertoli (2017), pode ser considerada uma metodologia
de trabalho que visa criar um protocolo de busca de literatura de maneira criteriosa. “A expressao
sistemadtica significa que a revisdo deve seguir um método explicito, planejado, responsavel e
justificavel” (DRESCH; LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015, p. 142).

Como justificativa para essa revisdo, tem-se a necessidade de esclarecer as seguintes indagacdes:
“Quais sdo as patologias recorrentes no sistema hidraulico e de cobertura das edificacdes
habitacionais?” e “Como as atividades de manuten¢do podem contribuir para a sustentabilidade
das edificacdes?”. Definidas essas questdes motivadoras, foi possivel iniciar o planejamento da
pesquisa de titulos relacionados ao tema proposto.

O processo de revisao foi dividido em duas etapas: (i) identificacdo e selecdo dos artigos e (ii)
analise sistematica do conteudo.

3.2 Identificac¢ao e selecio dos estudos

Para o levantamento dos trabalhos ja publicados, as plataformas de busca utilizadas foram:
Periddicos CAPES e Google Académico, utilizando um recorte temporal de 2012 até o momento
da pesquisa, filtrando o tipo de material em artigos e em qualquer idioma. Para a plataforma de
busca Google Académico utilizou-se a limitacdo de palavras-chave para serem inclusas no titulo,
além disso, citagdes e patentes foram desconsideradas.

Para definicdo das strings, investigagdes preliminares foram realizadas, tendo a finalidade de
refinar a busca sistematizada. Considerando que os resultados da busca com palavras-chave
isoladas foram excessivamente amplos, optou-se por utilizar termos mais especificos, sendo
adotados os conjuntos apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Termos de busca.

Etapas 17 busca 2 busca 3" busca 4 busca

Termos PATOLOGIAS PATOLOGIAS EM | MANUTENCAO | EDIFICACOES

o EM SISTEMAS >
utilizados HIDRAULICOS COBERTURAS PREDIAL SUSTENTAVEIS

Para a sele¢do dos artigos, alguns critérios de exclusdo e inclusdo foram estabelecidos, e apds
triagem, os artigos passaram por um processo de aprovagao para serem avaliados na RSL.

Os critérios estabelecidos para a exclusdo dos artigos foram: (a) Artigos repetidos; (b) Trabalhos
em que o texto completo ndo esteja disponivel online; (c) A partir da leitura do titulo, o artigo nao
apresenta aderéncia a questdo motivadora; (d) A partir da leitura do resumo, o artigo ndo apresenta
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aderéncia ao assunto investigado; (e) A partir da leitura do artigo, ndo ha aderéncia aos objetivos
propostos. Caso haja duvidas em algumas das etapas, o artigo deverd ser mantido para analise na
proxima fase.

Os critérios estabelecidos apds selegdo dos artigos para que pudessem ser incluidos e avaliados
foram: (a) O estudo deve incluir em sua proposta o levantamento de patologias no sistema
hidraulico e/ou cobertura de edificagdes; (b) Deve considerar a manuten¢do desses sistemas,
considerando a importancia para a sustentabilidade das edificacdes. Estudos que atenderam
somente um dos critérios de inclusdo também foram avaliados.

3.3. Analise sistematica do conteudo

Nessa etapa aconteceu a sintese e organiza¢do dos estudos encontrados. Apos a aplicagdo dos
critérios estabelecidos na etapa anterior, os artigos selecionados foram analisados e organizados de
acordo com os temas e conteudos abordados que sejam relevantes para o entendimento entre as
patologias existentes e a importancia da manuten¢do a fim de contribuir para edificagdes mais
sustentaveis.

Quadro 2. Quantitativo de artigos selecionados.

Etapas 1? busca 2% busca 3" busca 4 busca
Periodicos CAPES 01 01 02 03
Google Académico 04 03 02 03

Total 19 artigos

4. RESULTADOS E ANALISES

4.1. Manifestagdes patologicas

Ha uma enorme variedade de materiais, equipamentos e componentes do sistema predial hidraulico
como: bombas hidraulicas, tubos, registros, valvulas, conexdes, tanques, entre outros. Essa
variedade contribui para o aparecimento das manifestagdes patoldgicas nas instalagdes hidraulicas,
que vao desde simples erros até falhas mais graves.

Barros, Silva e Paes (2016) destacam que, em muitos casos, a deteccdo de todas as falhas e
inconformidades nas instalagdes hidraulicas ¢ dificultada, visto que muitos de seus componentes
estdo embutidos nas edificagdes e ndo existe “as built” dessas obras. Isso compromete a
identificacdo da origem dos problemas e sua relacdo com as normas e legislacdes vigentes.

Em um levantamento, realizado por Paz et al. (2016), ¢ abordado que em edificagdes com mais de
vinte anos ¢ comum encontrar diversos pontos de infiltragdo provenientes de instalagdes
hidraulicas. A umidade nos materiais construtivos origina e abre caminhos para outros tipos de
patologias na edificagdo.

Em relacdo aos vazamentos os mesmos ocorrem por diversos fatores, entre eles destaca-se,
principalmente, o desgaste natural de sistemas hidraulicos antigos e instalagdes hidréaulicas
malfeitas. Existem vazamentos de facil deteccdo, percebidos através de testes rapidos ou da simples
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inspec¢do nos produtos, e outros mais dificeis de serem detectados no qual € necessario o auxilio do
aparelho de geologia para identifica-los. Os pontos mais criticos das tubulacdes estdo nas
conexdes/jungdes (SANTOS e LAGE, 2020). Segundo Carvalho Junior (2013) as principais
anomalias decorrem:

i) Patologias em instalagoes prediais de agua fria: oriundas de rupturas em tubulagdes,
contaminag¢do da agua em tubulagdes e reservatorios, vazamento em tubulagdes embutidas
(Figura 1), ruidos e vibragdes, incidéncia de ar nas tubulagdes e desacoplamento em juntas
de tubulagodes.

iy ¥ it

Figura 1. Vazamento localizado em tubulagdo embutida.
Fonte: SAAE Salto/SP, 2021.

ii) Patologias em instalagoes prediais de dgua quente: decorre da perda de calor nas
tubulacdes, deficiéncia no aquecimento da dgua, deformacgdo e ruptura em tubulacdes de
plastico, vazamentos em aquecedores a gas e corrosdo em tubulacdes (Figura 2).

. s . .’ [a .
Figura 2. Corrosao em tubulagdo de agua quente.
Fonte: Confea, 2021.

iil)  Patologia em coberturas: Silva e Gobes (2019) afirmam que as coberturas t€ém como
principal agente patoldgico a dgua cuja fonte geradora ¢, majoritariamente, as chuvas. Essas
apresentam muitos vazamentos pelos seus sistemas de escoamento de aguas pluviais (calhas
e tubos de queda) ou pela integridade do proprio telhado. Esses vazamentos e infiltragdes
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(Figura 3), de acordo com Oliveira et al. (2019), podem gerar o apodrecimento de forros de
madeira, derretimento dos forros de gesso e gerar bolores, fungos, manchas e corrosdo das
armaduras em lajes de concreto.

. T it
Figura 3. Infiltracdo em cobertura.

Fonte: Leroy Merlin, 2021.

O sistema de cobertura estd passivel a existéncia de manifestagdes patologicas durante a sua vida
util. Os problemas podem estar relacionados ao telhado em si, ou a sua estrutura de cobertura. Para
sistemas com telhas cerdmicas e suporte em madeira, diferenciam-se os tipos de patologias
observadas. Nesse caso, as patologias mais frequentes sdo a quebra ou o acumulo de detritos nas
telhas, que geram problemas de infiltragao no edificio (PINHEIRO et al. 2018).

iv) Patologias em instalagoes prediais de aguas pluviais: decorrente da infiltracdo de 4gua nas
coberturas, transbordamento de calhas, vazamentos em calhas e condutores, entupimentos
em calhas e condutores (Figura 4), acimulo de dgua em coberturas horizontais,
ressecamento de condutores aparentes.

S KRR A A
Figura 4. Acamulo de detritos em cobertura.
Fonte: Habitissimo, 2021.
4.2. Edificacdes sustentaveis
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A necessidade de minimizacdo dos impactos ao meio ambiente gerados pelas edificacdes e a
difusdo dos conceitos relacionados ao desenvolvimento sustentdvel levaram o setor a procurar
construgdes que apresentem um melhor desempenho ambiental.

O primeiro ponto a se considerar na busca deste tipo de edificacdo é que as preocupacdes devem
comegar desde o projeto, prosseguirem durante a construgdo e participarem da etapa de utilizagao.
Dentre as principais agdes, ¢ possivel destacar: adogdo de um modelo de projeto, no qual as
solugdes sdo avaliadas considerando o ciclo de vida da edificacdo, incluindo custos de operagao,
uso, manutenc¢do e desmontagem das edificagdes, € ndo apenas seus custos iniciais; utilizagdo de
solugdes que aumentem a flexibilidade das edificagdes e facilitem reformas e modernizagdes, como
por exemplo, a reposi¢do de componentes e subsistemas; utilizagdo de materiais e componentes
que resultem em menor impacto ambiental ao longo do seu ciclo de vida; garantir desde a
concepe¢do, um empreendimento voltado a economia de energia e dgua, reducdo de custos ao longo
da vida util do empreendimento e bem estar ao usudrio.

Macédo e Martins (2015) afirmam que a sustentabilidade desperta o interesse de todos os setores
de produgio, e do setor da construgdo civil de forma mais significante. Edificacdes que geram a
sua propria energia, equipadas com sistemas de reaproveitamento de dguas ou qualquer outra
pratica que as tornem mais sustentaveis sao cada vez mais almejadas por um crescente niimero de
consumidores, vindo a impactar positivamente na preservacao da natureza e na minimizac¢ao dos
impactos ambientais.

O reaproveitamento de dgua pluvial apresenta varios aspectos positivos, pois permite a reducdo no
consumo de 4gua potavel acarretando a diminui¢ao do custo de dgua fornecido pelas companhias
de abastecimento, reduzindo o risco de alagamentos e contribuindo para a preservagdo do meio
ambiente através da reducdo da exploragdo de recursos hidricos. A facilidade na composi¢ao do
sistema ¢ a principal caracteristica para o aproveitamento da 4gua da chuva, o que implica
diretamente a reducdo dos custos de implanta¢do e manutencdao. Desse modo, o uso de cisternas,
por exemplo, apresenta baixo custo e pode ser eficaz para o uso excessivo da dgua potavel pelo ser
humano, tornando viavel economicamente (TUGOZ, BERTOLINI e BRANDALISE, 2017).
Conto, Oliveira e Ruppenthal (2017) destacam que o desenvolvimento constante de novas técnicas
construtivas e a crescente adesdo de diversas certificagdes ambientais vém contribuindo para o
aumento do desempenho do ambiente construido, associado a sustentabilidade.

Certificacdes ambientais de edificagdes sdo uma importante ferramenta para a transformagao do
setor da construgdo civil. Através delas, ¢ possivel mensurar, avaliar e mitigar os impactos
ambientais da implantagdo, constru¢do e uso de uma edificagdo, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel do planeta.

Diante do exposto recomenda-se:

i) Aproveitamento da dagua pluvial: com a incidéncia das chuvas tem-se o potencial de

recolhimento das dguas e a possivel utilizagdo das mesmas para fins de servigo como: bacias
sanitarias, torneiras de jardim e reservas de incéndio. Para isso, € necessario empregar um
sistema para recolher, filtrar e armazenar as dguas pluviais. Estas sdo coletadas em areas
impermeaveis da edificacdo, como calhas, estacionamentos e coberturas. ApoOs esse
recolhimento, sdo encaminhadas para um filtro e armazenadas em um reservatorio para
posterior utilizagao.
De acordo com Tugoz, Bertolini e Brandalise (2017), a economia de dgua potavel gerada
através da implantagdo de um sistema para aproveitamento de agua pluvial se aproxima de
60%. Além do beneficio econdmico, havera menor exploracdo dos recursos naturais e
diminuicdo de enchentes intensificadas pelo escoamento superficial.
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ii) Equipamentos hidraulicos economizadores: sdo elementos hidrossanitarios com a
finalidade de reduzir o consumo de 4gua desnecessaria para a sua operacao, sendo alguns
deles: arejadores de torneiras, registros reguladores de vazao, bacias sanitdrias com caixa
acoplada de volume reduzido e valvulas ou caixas de descarga com acionamento duplo.
Esses dispositivos podem ser adotados em constru¢des novas ou serem empregados na fase
de manutencdo da edificacdo, em substitui¢do a equipamentos que apresentam maior
consumo. Miranda (2019) destaca que a redugdo do consumo de 4gua decorrente da
instalacdo desses dispositivos pode chegar até 40%.

iii) Energia fotovoltaica: pode ser obtida através da fixacdo de painéis com laminas finas e
sensiveis nas coberturas existentes; por meio de telhas solares, que funcionam também
como cobertura; ou ainda com a utilizagdo de tintas capazes de absorver luz solar e
transformar em energia elétrica.

O armazenamento dessa energia solar ¢ feito em baterias ou ainda, podem ser diretamente
ligados a rede elétrica. Quando a energia coletada ndo ¢ totalmente utilizada pela residéncia,
pode ser revendida para a concessionaria de energia elétrica, reduzindo a compra de energia
e gerando um lucro para os moradores.

Embora essas tecnologias de geracdo de energia solar sejam inicialmente mais caras,
segundo Cabral e Vieira (2012), os possiveis beneficios socioambientais trazidos por essa
fonte de energia, como o alcance de areas isoladas, a geracdo de empregos, a ndo emissao
de gases de efeito estufa, compensam o seu custo. Além disso, esse investimento sera
recompensado por meio da reducdo do pagamento a concessiondria que fornece energia
elétrica.

iv) Dispositivos para redugdo do consumo de energia: além de investir em fontes alternativas
para a geragdo de energia elétrica, ¢ importante também optar por equipamentos de baixo
consumo. Dispositivos com acendimento / fechamento automatico, lampadas de baixo
consumo e aproveitamento de luz e ventilagdo natural sdo itens que podem contribuir para
a redu¢do dos impactos ambientais gerados pelas edificacdes em uso.

Além das recomendagdes citadas, diversas modificagdes podem ser implantadas nos
procedimentos de manuten¢do predial para obtencdo de melhorias na sustentabilidade das
edificagdes j4 existentes e em fase de uso.

Entretanto, apesar de todas as vantagens apresentadas, o uso dessas alternativas sustentaveis ainda
sdo pouco utilizadas no Brasil devido, principalmente, ao seu custo inicial elevado se comparado
com os sistemas construtivos convencionais. Importante ressaltar que esse investimento ¢
compensado ao longo do tempo.

A manuten¢ao predial com praticas sustentaveis ¢ uma nova perspectiva no campo da construgao
civil. Sua aplicagdo efetiva nos edificios residenciais podem ser estendidas para outros tipos de
edificacdo, ampliando, dessa forma, a extensdo das medidas de redugdo de impactos ao meio
ambiente.

5. CONCLUSOES
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Inovagdes, através do emprego de opgdes tecnoldgicas durante a etapa de construgdo e a fase de
uso, sdo fundamentais para que a edificagdo colabore para o desenvolvimento sustentavel.

O sistema hidraulico predial, além de assegurar o fornecimento de agua predial, bem como, garantir
a qualidade da 4gua e a distribuicdo de maneira adequada, traz consigo beneficios ambientais
provenientes de sua instalagdo eficaz, garantindo a facil manutencdo preventiva, levando também
em consideracdo a constatacdo de vazamentos, contribuindo para evitar o desperdicio de dgua.

A economia de dgua potavel ¢ evidente, especialmente, quando a infraestrutura estd preparada para
garantir a coleta e armazenamento da 4gua da chuva, para ser reaproveitada posteriormente, como
por exemplo, para irrigacdo de jardins e lavagem de pisos e carros.

Pelo fato de ficarem embutidas e ocultas, as instalagdes hidraulicas, em geral, ndo recebem a
atencdo necessaria, resultando muitas das vezes em improvisos e utilizacdo de materiais de baixa
qualidade, comprometendo futuramente o bom desempenho da edificacao.

Além do projeto e execugdo serem crucias para o bom desempenho das coberturas, é necessaria
uma manuten¢do periddica, a fim de evitar acimulo de detritos e infiltragdes. Com investimentos
nesses sistemas, diversos beneficios econdmicos e ambientais sdo gerados, além de agregar valor
comercial a edificagao.

A partir da breve apresentagdo das possiveis manifestacdes patologicas do sistema hidraulico
predial e das coberturas das edificacdes, fica evidente o quanto o projeto se torna indispensavel,
evitando erros nas montagens das instalagdes, utilizando materiais de qualidade e, principalmente,
promovendo as atividades de manutencdo necessarias a conservacdo da vida util e bom
desempenho desses sistemas.

Dessa forma, o tema sustentabilidade nas praticas da manutengdo predial apoia-se na perspectiva
de aplicagdo de atividades de manutencdo, de melhoria e modernizag¢do das edificacdes na etapa
de uso e operagdo, visando a diminui¢do de manifestagdes patologicas e a redugdo dos impactos
ambientais, contribuindo para edificagdes com maior durabilidade e mais sustentaveis.
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