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RESUMO

MORALIS, L.S.R. Proposta de diretrizes e requisitos minimos para a concepg¢ao de projetos
hidrossanitarios e recebimento de obras publicas — abordagem baseada em registros de ordens de
servico de manutenc¢ao predial. Cataldo. Dissertagdo (Mestrado) - Unidade Académica Especial de

Engenharia, Regional Cataldo, Universidade Federal de Goias, 2022, 248 p.

A qualidade dos sistemas prediais de um edificio ¢ determinante no bem estar, conforto e até
mesmo na produtividade dos seus usuarios. Em uma universidade, a ineficié€ncia da manuten¢ao predial
pode comprometer até mesmo o cumprimento dos objetivos da instituigdo que é de gerar conhecimento.
Considerando que o conceito de desempenho ganhou destaque nos ultimos anos, faz-se necessaria a
avaliagd@o dos sistemas construtivos a partir da relagdo entre o desempenho da instalagdo e suas medidas
de conservagdo e manutencdo, integrando nessa analise todas as etapas da construcdo. O objetivo desse
trabalho ¢ a elaboracdo de propostas com diretrizes e requisitos minimos para a concepgao de projetos
e recebimento de obras baseadas na utilizacdo de dados de manutengdo em sistemas prediais
hidrossanitarios (SPHS) dos edificios da Universidade Federal de Goias. Busca-se mapear os sistemas
prediais atingidos, verificar como a disponibilidade ou falta de ma@o de obra pode se relacionar com as
demandas de manutengdo e avaliar como a idade da edificacdo, sua area construida e o tipo de uso
podem influenciar ou ndo nas demandas de manutencao dos SPHS. A pesquisa foi realizada através da
analise de relatorios de ordens de servico de manutencao predial da instituicdo durante o periodo de
2009 a 2019. Através do levantamento, observou-se que ao longo dos anos o avango da estrutura fisica
da universidade foi acompanhado de crescimento nas requisicdes de manutencdo predial em seus
edificios. Os sistemas prediais foram objeto de cerca de 60% das solicitagdes ao longo dos anos, sendo
que a partir de 2016, os SPHS foram a categoria com maior niimero de solicitagdes, com participagdo
superior a 24%. Associado a isso, foi observada redugdo consideravel de mdo de obra relacionada
diretamente aos SPHS. Observou-se durante o levantamento que a ocorréncia de demandas de
manutengdo nos SPHS teve relacdo direta com a ocupagdo das edificagcdes. Durante o periodo da
pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19), houve redugdo menor nas demandas de manutengao referentes
aos SPHS que as demais solicita¢des. Edificagdes com alta ocupagdo e voltadas para o atendimento de
amplo publico universitario foram as de maior incidéncia de manutengdo nos SPHS. Verificou-se alta
participacdo de edificagdes com menos de 5 anos na manutengdo predial da institui¢do. Na avaliacdo
comparativa de edificacdes com idades diferentes, observou-se que edificios considerados novos ou
recém inaugurados tiveram desempenho inferior a edificios com idades mais avangadas, o que desperta
preocupagiao com a qualidade de concepgdo dos projetos ¢ execucao de obras nos dias atuais. Foi
verificado ainda que o baixo desempenho das novas obras estd relacionado ao uso de materiais de

qualidade inadequada, problemas de execugdo e aponta a necessidade de melhorias nos processos de
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contratacao e projeto de obras publicas. Com o estudo, também foi possivel observar que a incidéncia
de defeitos e falhas nos SPHS de edificagdes com faixas de idade mais avangadas decorrem das
deficiéncias e irregularidades nas atividades de manutengao preventiva, ao mau uso e ao desgaste natural
dos equipamentos. Com base nas observagdes realizadas, sdo apresentadas propostas de critérios a serem
abordados na elaboragdo de planos de manutengdo e diretrizes e requisitos minimos para agdes de
concepgao, fiscalizacdo e recebimento de obras. As proposi¢des realizadas nesta pesquisa subsidiam a
implantacdo mais criteriosa de planos de manutengdo por 6rgaos governamentais e ainda validam acdes
que visam a melhoria das fases de concepgao de projetos, execugdo, fiscalizagdo e recebimento de obras

similares.

Palavras-chave: Manutencao predial, Sistemas prediais hidrossanitarios, Patologias de construgao.
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ABSTRACT

MORALIS, L.S.R. Proposal of guidelines and minimum requirements for the design of
plumbing projects and approval of public buildings - approach based on building maintenance
work order records. Cataldo. Dissertacdo (Mestrado) - Unidade Académica Especial de Engenharia,

Regional Cataldo, Universidade Federal de Goias, 2022, 248 p.

The quality of a building's building systems is crucial for the well-being, comfort and even
productivity of its users. In a university, the inefficiency of building maintenance can even compromise
the achievement of the institution's objectives, which is to generate knowledge. Considering that the
concept of performance has gained prominence in recent years, it is necessary to evaluate construction
systems based on the relationship between the performance of the installation and its conservation and
maintenance measures, integrating in this analysis all stages of construction. The objective of this work
is the elaboration of proposals with guidelines and minimum requirements for the design of projects and
receipt of works based on the use of maintenance data in plumbing systems of the Federal University of
Goias buildings. The aim is to map the affected building systems, verify how the availability or lack of
labor can relate to maintenance demands and assess how the age of the building, its built-up area and
type of use may or may not influence the demands for maintenance of plumbing systems. The research
was carried out through the analysis of reports of the institution's building maintenance service orders
during the period from 2009 to 2019. Through the survey, it was observed that over the years the
advancement of the university's physical structure was accompanied by growth in building maintenance
requests on your buildings. Building systems were the object of around 60% of requests over the years,
and as of 2016, SPHS were the category with the highest number of requests, with a share of more than
24%. Associated with this, a considerable reduction in labor directly related to plumbing systems was
observed. It was observed during the survey that the occurrence of maintenance demands in plumbing
systems had a direct relationship with the occupation of buildings. During the period of the SARS-CoV-
2 pandemic (covid-19), there was a smaller reduction in maintenance demands related to SPHS than
other requests. Buildings with high occupancy and aimed at serving a large university audience were
the ones with the highest incidence of maintenance in plumbing systems. There was a high participation
of buildings with less than 5 years in the institution's building maintenance. In the comparative
evaluation of buildings with different ages, it was observed that buildings considered new or recently
opened had a lower performance than buildings with more advanced ages, which raises concern about
the quality of project design and execution of works nowadays. It was also verified that the low
performance of the new works is related to the use of inadequate quality materials, execution problems
and points to the need for improvements in the contracting processes and public works project. With the

study, it was also possible to observe that the incidence of defects and failures in plumbing systems of
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buildings with more advanced age groups result from deficiencies and irregularities in preventive
maintenance activities, misuse and natural wear and tear of equipment. Based on the observations made,
proposals are presented for criteria to be addressed in the preparation of maintenance plans and
guidelines and minimum requirements for design actions, inspection and receipt of works. The
propositions carried out in this research support the more careful implementation of maintenance plans
by government agencies and also validate actions aimed at improving the phases of project design,

execution, inspection and receipt of similar works.

Keywords: Plumbing systems, Building Pathologies, Building maintenance.
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NOTA

Os Programas de Pés-Graduagdo stricto sensu em funcionamento na Universidade
Federal de Catalio (UFCAT), em virtude de procedimentos técnicos relacionados a CAPES,
continuam provisoriamente vinculados a Universidade Federal de Goias (UFQG), por isso, todos os
elementos pré-textuais do trabalho apresentado estdo identificados como Universidade Federal de
Goias/Universidade Federal de Cataldo em implantagdo, em func¢do da migracdo da BDTD ter

ocorrido a partir de 16 de agosto de 2021, assim como pelo fato das pesquisas e produtos serem
realizados na UFCAT.



CAPITULO 1: INTRODUCAO

O planejamento, concepgdo e a execucdo de uma edificagdo representam, na maioria das vezes,
uma grande realizagao de seus idealizadores, possibilitando agregar valores de cunho social, economico
e até mesmo emocional sobre os individuos que irdo utiliza-la. A fase de concepgao e elaboracao dos
projetos indica o inicio do desenvolvimento de uma edificac@o e envolve a¢des de estudos de viabilidade
técnica, econdmica e ambiental, além de planejamento, verificacdo das necessidades dos usudrios e
solicitacdes diversas. Em seguida, a fase de obras se inicia € o objeto ganha forma, até que seja entregue
ao usuario final.

Durante a fase de uso e operagdo, a edificagdo ¢ sujeita a fatores que influenciam no seu
desempenho, como a tipologia do empreendimento, agdes do usuario, desgaste natural, envelhecimento,
e fatores externos. A partir desse ponto de vista, ¢ perceptivel a importdncia da conservacdo e
manutengao das construgdes e dos sistemas que a compde ao longo de sua vida util, de forma a garantir
niveis de desempenho minimos de operagdo, conforto ¢ seguranga, além da redugdo de gastos com
intervengoes inesperadas de manutengado corretiva.

Conforme PINTO e XAVIER (2010), a manutengdo predial tem ganhado maior atengdo devido
ao aumento de instalagdes € equipamentos complementares presentes em uma edificagdo, antes pouco
executados, como sistemas de gases, de climatizacdo, telefonia, cabeamento estruturado, antenas e
circuitos internos de monitoramento, o que torna os projetos e suas manutengdes ainda mais complexos.
Alinhado a esse contexto, o tema é abordado por diversas normas técnicas, como a NBR 5.674 (ABNT,
2012), que traz os requisitos para a gestdo da manutencao, a NBR 14.037 (ABNT, 2011), que apresenta
diretrizes para a elaboracdo de manuais de uso, operagdo e manutencao de edificagdes e a NBR 16.747
(ABNT, 2020), recentemente atualizada, que aborda procedimentos relativos a inspecao predial, um dos
instrumentos que direcionam a realiza¢do das manutengdes.

Considerando que o conceito de desempenho ganhou destaque desde o ano de 2013,
principalmente apos a publicag@o da primeira versdo da NBR 15.575 (ABNT, 2021), faz-se necessaria
a avaliacdo dos sistemas construtivos a partir da relagdo entre o desempenho da instalagdo e suas
medidas de conservacdo e manutencao, integrando nessa analise todas as etapas da construcao, a fim de
garantir o funcionamento de todas as instalagdes assim como foram planejadas (CONCEICAOQ, 2007).
Dessa forma, a manutengdo deve estar integrada ao desenvolvimento de projetos, aplicando o conceito
de manutenibilidade, aos fabricantes de produtos, visando maior qualidade e ao executor da obra,
aplicando corretamente as especificagdes trazidas nos projetos e garantindo a boa instalagdo e
construgdo dos elementos (TANNOUS, 2003).

Apesar de previsto na NBR 5.674 (ABNT, 2012) e na NBR 14.037 (ABNT, 2011), a
implanta¢do de um plano de manutengdo eficaz em edifica¢des destinadas a érgdos publicos encontra

varios obstaculos. Para FERREIRA (2017), a forma de contratagdo de servigos ¢ obras da Administracdo



Publica pode causar maior dificuldade para a implantagdo de inovagdes e melhorias da qualidade da
prestacao dos servigos de manutengdo. CARVALHO et al. (2011) apontam que os 6rgdos publicos tém
caracteristicas muito especificas, como multiplas construgdes com idades e metodologias construtivas
diversas, o que torna a gestdo da manutengao predial ainda mais desafiadora.

Para TEIXEIRA ef al. (2011), a execucdo de uma manutencao deficiente ou com frequéncia
irregular pode aumentar a ocorréncia de manifestagdes patologicas e ainda agravar as existentes.
HASSANAIN et al. (2013) por sua vez, identificaram diversos defeitos e falhas em novas edificacdes
devido a falta de comunicagao e feedback entre a equipe de manutencéo de edificios existentes e a equipe
de projetos de novas obras.

Dentre os sistemas prediais, os hidrossanitarios encontram-se entre os que apresentam maior
numero de solicitagdes de assisténcia técnica de manutengdo no periodo de uso e operacdo (CRUZ,
2013). Conforme CONCEICAO (2007), apés a entrega da construgdo, os Sistemas Prediais
Hidrossanitarios (SPHS) estdo entre os sistemas que mais sofrem solicitacdes devido a interagdo com as
necessidades e formas distintas de operagdo por parte dos usudrios. Portanto, essas instalacdes tem
tendéncia de serem os maiores elementos fontes de manutencido de um edificio.

CRUZ (2013), avaliando as origens de manifestagdes patologicas em edificios cobertos pelo
periodo de garantia de duas empresas de empreendimentos verticais na cidade de Goiania, entre os anos
de 2008 a 2011, apontou uma grande incidéncia de solicitagdes de assisténcia técnica nos SPHS, onde
de modo geral, foi o sistema predial que mais recebeu requisi¢des de servico. PRADO (2017),
categorizando as requisi¢cdes de manutengdo predial da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
no periodo de 2011 a 2015, indicou que 49,62% de todas solicitagdes eram referentes aos sistemas
hidrossanitarios, categoria de maior participacdo na manutengdo da instituicao.

Entendendo a participagdo dos SPHS nas demandas de manutengao predial, a importancia das
etapas de projeto e execucdo de obra para a elaboracao dos programas de manutengao e as dificuldades
do setor publico na sua implementagao, torna-se necessario refletir sobre algumas questdes:

- Como os dados de manutengdo de sistemas prediais hidrossanitarios podem contribuir no
estudo de concepgéo, elaboragdo de projetos, execucdo e no recebimento de obras publicas?

- Como isso pode impactar na defini¢do da frequéncia de manutenc¢do no periodo pos ocupacéo
desses edificios?

Assim, um estudo a respeito das origens ¢ do mapeamento das manutengdes dos SPHS em
edificios publicos pode contribuir para um melhor conhecimento das falhas observadas no processo de
manutengdo e conservacdo dessas instalagdes, auxiliando a definir procedimentos mais criteriosos de

concepgao, execugdo e manutengdo de SPHS em edificios.



1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal a elaboragdo de propostas com diretrizes e requisitos
minimos para a concepgdo de projetos ¢ recebimento de obras baseadas na utilizacdo de dados de
manutengdo em sistemas prediais hidrossanitarios dos edificios da Universidade Federal de Goias,
localizados na cidade de Goiania-GO, visando a melhoria de desempenho ¢ redugdo de procedimentos

de manutengdo dessas instalagcdes no periodo pds ocupagdo dos edificios.

1.1.1  Objetivos Especificos

- Avaliar as requisi¢des de manutengdo dos edificios da Universidade Federal de Goias,
localizados na cidade de Goiania-GO, dentro do periodo de 2009 a 2020, qualificando e quantificando

as requisi¢des, com énfase naquelas referentes aos sistemas prediais hidrossanitarios,
- Mapear os sistemas prediais atingidos e as origens dos problemas contidos nas solicitagdes;

- Verificar como a disponibilidade ou falta de mao de obra pode se relacionar com as demandas

de manutengdo ou agravamento das patologias prediais;

- Avaliar se a idade da edificagdo, sua area construida ¢ o tipo de uso podem influenciar ou ndo

nas demandas de manuten¢@o dos sistemas prediais hidrossanitarios;

- Apresentar requisitos minimos para a elaborac@o de projetos e recebimento de obras, visando

a melhoria dessas instalagdes no periodo pos ocupagao dos edificios.



CAPITULO 2: ESTADO DA ARTE
2.1 O CONCEITO DA MANUTENCAO PREDIAL

A NBR 5.674 (ABNT, 2012) traz a defini¢ao de servi¢os de manutengdo como a intervengao
realizada na edificag@o e seus sistemas, elementos ou partes constituintes. Esse conceito também esta
presente em outras normas técnicas como, por exemplo, a NBR 5.462 (ABNT, 1994), NBR 14.037
(ABNT, 2011), ISO 15.686-1 (ABNT, 2011) ¢ NBR 15.575 — Parte 1 (ABNT, 2021).

NETO (2015) aponta como manutengdo predial todas as agdes que promovem seguranga,
habitabilidade e eficiéncia nos elementos construtivos, componentes, pecas ¢ instalagdes que formam o
sistema da edificacdo, que promovem uma maior vida 1til de projeto em uma construgdo ao longo de
sua utilizacao.

Para VILLANUEVA (2015), esse conceito se refere a atividades de reconstrug¢do de niveis de
desempenho perdidos ao longo do tempo, a fim de manter condi¢es plenas para uso que tem como
resultado o prolongamento da vida til da edifica¢do e que pode prevenir problemas futuros.

O conceito de manuten¢do ¢ bastante presente na indistria € no ambiente construido. As
construcdes estdo sujeitas ao envelhecimento, ao desgaste devido a utilizagdo € a um processo de
degradagdo natural, o que faz que seus sistemas diminuam eficiéncia e caracteristicas como durabilidade
e desempenho ao longo de seu ciclo de vida (SILVA, 2014). A manutencdo de uma edificagdo ¢ uma
ferramenta capaz de prolongar e manter a funcionalidade de um imovel, preservando ou recuperando
sua capacidade funcional (MORAIS e LORDSLEEM, 2018).

Na realidade do continente europeu, onde a industria de construcdo civil tem menores taxas de
crescimento e os parques imobiliarios tém idades de edificagdes bem avangadas quando comparadas ao
mercado brasileiro, a manutencdo e reabilitacdo das edificagdes tem grande destaque (ROCHA e
RODRIGUES, 2017). De acordo com o Instituto Nacional de Estatisticas de Portugal (INE, 2013), os
gastos com reabilitacdo de edificios em relagdo ao custo de projeto apresentam altos percentuais, uma
média de 34,9% em toda a Europa, chegando a 57,9% na Alemanha e 52,5% na Italia. As atividades de
manutengao, reforma e reabilitagdo naquele continente representaram um percentual de 60% de todas
as atividades de construgdo civil no ano de 2015 (EUROCONSTRUCT, 2015).

Segundo FERRARI (2000), no Brasil, as atividades de manuteng@o predial correspondem a
5,33% do faturamento bruto da industria da construcdo civil ou 3,2% do patrimonio liquido das
empresas. E importante ressaltar as diferencas de realidade entre as construgdes brasileiras e do
continente europeu, principalmente quanto a idade média das edifica¢Ges. Porém, esse contraste revela
que o avango da vida ttil das edificagdes traz por consequéncia a necessidade da implementagao de uma
manutengao cada vez mais efetiva, a fim de otimizar o desempenho, maximizar a durabilidade e reduzir

custos de intervengoes.



Observando a organizagao do sistema de gestdo da manutengao predial, as atividades devem ser
executadas de modo a alcancar os diferentes tipos de manutencdo (NBR 5.674, ABNT 2012). Ap6s um
levantamento bibliogréafico acerca do tema, foram verificados os tipos de manuteng@o mais observados
nas normativas e por autores: a manutengao preventiva, corretiva e rotineira, constantes na NBR 5.674
(ABNT 2012) e a preditiva, conceituada por GOMIDE et al. (2006), conforme apresentado no
QUADRO 2.1.

QUADRO 2.1- Tipos de manuten¢do e defini¢des

Manutengao (Fonte)

Defini¢ao

Preventiva
(NBR 5.674, ABNT
2012)

Caracterizada por servicos cuja realizagdo seja programada com
antecedéncia, priorizando as solicitagdes dos usuarios, estimativas da
durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou componentes das
edificagdes em uso, gravidade e urgéncia, e relatorios de verificagdes

periddicas sobre o seu estado de degradacao.

Caracterizada por servigos que demandam a¢do ou intervenc¢do imediata a

(CI\(I)SEUSV‘; 4 ABNT fim de permitir a . conti~nuidade flo uso do; sistemas, .el’ementos ou
2012) ’ componentes §1a.s edificagoes, Ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais
e/ou patrimoniais aos seus usuarios ou proprietarios.
Rotineira Caracterizada por servicos de fluxo constante, feitos de forma padrio e
(NBR 5.674, ABNT ciclica. Cita como exemplos atividades de limpezas gerais e lavagens de
2012) areas comuns.
Caracterizada por servicos de acompanhamento dos elementos,
funcionamento da instalacdo e verificagdo de dados historicos tratados
Preditiva estatisticamente permitindo realizar o planejamento de trocas e

substituicdes conforme as necessidades, a fim de determinar o momento
correto da intervencdo. Permite a operacdo e o uso de forma continua pelo
maior tempo possivel, reduzindo a0 minimo a manuten¢do preventiva e
diminui¢do da manutengdo corretiva.

(GOMIDE et al., 2006)

Fonte: NBR 5.674 (ABNT 2012) e GOMIDE et al. (2006)

O habito de manuten¢ao preventiva em imoveis no Brasil ndo € tdo comum quando comparado,
por exemplo, a automdveis ou equipamentos mecanicos (CASTRO, 2007). Geralmente, a pratica da
manutengao predial era ligada a ideia de uma atividade sem importancia e sem necessidade, considerada
como improdutiva (DARDENGO, 2010). Um fator que também dificulta a difusdo da importancia da
manutengdo como uma atividade essencial ¢ que a mesma ¢ vista como custo € ndo como investimento
(TSANG, 1998; RODRIGUES, 2001).

Para VITORIO (2005), a falta de cultura de manutengdo, principalmente da preventiva, emana
até mesmo dos orgdos publicos, em todas as esferas de poder, que tem seus esfor¢os focados sobretudo
na execucdo de obras, ndo dando atengdo e suporte suficiente para a manutengdo, ou atuando somente
em niveis criticos com custos bem elevados.

Felizmente, no Brasil, esse tema tem ganhado maior importancia no mercado da construgdo e
tem sido objeto de normativas que estabelecem requisitos e critérios minimos de manutengao, de forma

a se considerar essas atividades extremamente necessarias para o aumento da vida util da edificacao,



com o objetivo de superar o pensamento de que o processo construtivo se limita a finalizac¢ao e entrega
da obra ao usuario (DARDENGQO, 2010).

A manutenc¢do, quando realizada de forma regular e eficiente traz intimeras vantagens
(CASTRO, 2007), como a valoriza¢ao do imovel, seguranga e conforto aos usuarios e ainda minimiza
futuros gastos em reformas e reabilitagdes (FERREIRA, 2017). Observa-se que o conceito de
conservagao e manutencao predial tem relagdo direta com parametros construtivos, como desempenho,

vida util e os custos.

2.2 A MANUTENCAO PREDIAL E O DESEMPENHO DAS EDIFICACOES

CASTRO (2008) define o desempenho de um sistema como o conjunto de caracteristicas
relativas ao comportamento ¢ atuagdo de seus componentes ¢ elementos. Para a NBR 15.575 — Parte 1
(ABNT, 2021), o desempenho ¢ a capacidade da edificagdo em atender as necessidades dos usuarios em
suas fungoes requeridas que tem o uso especificamente definido.

No que diz respeito aos sistemas prediais, o nivel de desempenho ¢ afetado por diversos fatores
como a qualidade dos materiais, forma de execugdo, percepcdo de conforto e atendimento as
necessidades por parte dos usuarios, comportamento fisico-ambiental, economico, saude ¢ bem-estar
(PALAS, 2013).

RODRIGUES (2001) apresenta na FIGURA 2.1 a rela¢do entre a manutengdo/reabilitacdo € o
desempenho ao longo do tempo. De acordo com o pesquisador, o desempenho da edificagdo tende a
diminuir ao passar do tempo, considerando que os sistemas e instalacdes estdo sujeitos ao desgaste
natural de uso, exposi¢do e outras interferéncias. A manuten¢do, quando executada, eleva os niveis de
desempenho dos elementos, prolongando a vida util dos mesmos, porém limitada ao desempenho inicial
do sistema. A reabilitagdo da construgdo, como se trata de intervengdes mais profundas, como a
reconstrugdo de sistemas e substitui¢do de equipamentos, pode até mesmo incrementar o nivel de
desempenho, levando este a um novo patamar, superior ao valor inicial, especialmente em se tratando
de edificagdes com longa data de construgdo, em razao de novas tecnologias existentes (SALAZAR,

2016).



FIGURA 2.1 - Curva tedrica da evolugdo do nivel de desempenho em relagdo ao tempo, de
um edificio submetido a manutencéo e reabilitacéo.
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Fonte: Rodrigues (2001)
2.3 A MANUTENCAO PREDIAL E A VIDA UTIL

Conforme a NBR 5.674 (ABNT, 2012), a vida util de uma edificagdo € o intervalo de tempo em
que ela e suas partes constituintes atendem os requisitos minimos para os quais foram projetados,
considerando que sejam observados os planos de operagdo, manutencao e uso previstos em projeto. Para
BERSAGUI (2016), a vida util ¢ uma medida temporal da durabilidade dos sistemas e instalagdes de
uma construcgao.

A norma de desempenho NBR 15.575 — Parte 1 (ABNT, 2021) também discorre sobre a vida
util, & qual relaciona diretamente com a durabilidade ¢ desempenho dos elementos, que se encerra
quando estes deixam de atender os usuarios. Essa norma relaciona o valor final da vida ttil da construgao
como composicdo da vida 1til do projeto (VUP), sendo este influenciado por diversos fatores, como o
custo global da obra, especificagdes técnicas dos materiais empregados, métodos construtivos ¢ a
execucdo de um plano de manutengdo da edificagdo.

Conforme ilustra a curva apresentada na FIGURA 2.2, extraida no anexo C da NBR 15.575 —
Parte 1 (ABNT, 2021), a execugdo da manutencdo desde a entrega da obra ¢ capaz de elevar o
desempenho dos sistemas e ainda estender a vida util de projeto, garantindo o bom funcionamento dos
sistemas. Observa-se também que a falta da manutencdo diminui bastante a vida util do projeto,

resultando em um valor menor que o projetado inicialmente.



FIGURA 2.2 - Relagao das atividades de manuteng@o e a vida util
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Fonte: NBR 15.575 - Parte 1 (ABNT. 2021)

2.4 A MANUTENCAO PREDIAL E OS CUSTOS DE INTERVENCAO

ROCHA e RODRIGUES (2018) consideram que a implantac¢do de um programa de manutengao
atuante ajuda a garantir as condi¢des necessarias para o desempenho ideal da construcéo e torna possivel
postergar projetos de reabilitacdo, muitos dos quais sdo necessarios mais cedo que o previsto € com
custos cada vez mais elevados. Para FERREIRA (2017) a execug¢do de manutencdes preventivas de
forma sistémica diminui as praticas de manutencdo corretiva e ainda reduz os seus custos. Por muitas
vezes, as agoes de manutencao corretiva sdo inevitaveis, mas poderiam ser reduzidas com um plano de
manutencao eficiente e ativo.

BOSCHETTI (2010) apresenta a Lei de Sitter (1984), onde ¢ identificada a relagdo das etapas
do empreendimento e sua evolugdo de custos de intervencdo (FIGURA 2.3). Essa lei também ¢
designada como “Lei dos 5” ou “Lei da evolugdo dos custos”. A partir da FIGURA 2.3, observa-se
graficamente o custo de uma intervengdo em um empreendimento em suas diferentes etapas. A evolugdo
temporal aponta que o custo de uma intervencdo cresce geometricamente com razao 5, ou seja, a
execucdo de uma intervencdo em determinada etapa ¢ cinco vezes maior que a etapa anterior. Verifica-
se que na etapa de projeto este custo relativo é o menor (1) e a manutengao corretiva ¢ a etapa com o

maior custo relativo (125).



FIGURA 2.3 - Evolugao dos custos em funcdo da fase de intervengao (Lei de Sitter)
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Fonte: Boschetti (2010)

ROCHA ¢ RODRIGUES (2017) apontam que as mas decisdes nas fases de projeto e construgao
sdo consideradas as principais causas dos problemas na manutengdo de edificios. Os custos dessa
manutengao, por sua vez, representam cerca de metade do custo de constru¢ao (RODRIGUES, 2004).
Portanto, a fase de projeto ¢ execugdo de um empreendimento deve ser pensada de forma a otimizar as
praticas de manutengdo no mesmo ¢ de minimizar seus custos, o que pode gerar uma economia,
representada geometricamente na curva de custo de manutencdo corretiva, ao longo da vida util da

edificagdo.

2.5 O REFLEXO DO PROJETO E EXECUCAO DA OBRA NA SUA MANUTENCAO

Diversos estudos e pesquisas que avaliam a origem das manifesta¢des patologicas dentro de
uma edificagdo apresentam uma participagdo muito grande das fases de projeto e execucdo da obra
nessas ocorréncias. No seu levantamento, HELENE (1992) atribui o percentual de 40% e 28% dessas
fases como origem de falha em um edificio, respectivamente. BERNARDES er al. (1998), CRUZ (2013)
e PRADO (2017) em seus levantamentos, identificaram que as falhas oriundas nos SPHS representam
a maioria das manifestagdes patologicas de uma construgao.

AGUILERA (2005) aponta que a elaboracao de projetos deveria ser tratada como um processo
iterativo alimentado em funcao das necessidades dos usudrios para que a parte de geréncia dos projetos
construa continuamente um banco de dados gerando acimulo de conhecimento. Esse aprendizado
constante deve se traduzir em diretrizes que resultem na melhoria da concep¢do e na eficiéncia das
instalacdes, refletindo assim no processo de operacao e manutengdo dos edificios.

Para SALLAZAR (2016) a questdo do desempenho da construcao ao longo do seu ciclo de vida
¢ universal para diversos autores e € de grande importancia a ser considerada na fase de projetos. Para
tanto, esse processo requer o uso de ferramentas de apoio para a tomada de decisdes que reflitam na
manutengao predial.

Infelizmente, conforme indica ANTUNES (2004), a manutengdo predial ndo recebe atengdo

adequada desde o processo de elabora¢do do programa de necessidades (projeto) até a utilizagdo das
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unidades (ocupagdo). A conservagao das instalagdes algumas vezes nem ¢é considerada, ou quando ¢
lembrada, ¢ como sinénimo de geradora de despesas. DUNSTON e WILLIAN (1999) apontam que nos
levantamentos de custos, raramente a manutencdo ¢ incluida, se limitando as fases de concepgdo e
construcao.

Considerando as contratagdes de empreendimentos realizados pela administragdo publica
federal, ¢ importante ressaltar que o Decreto 7746 (BRASIL, 2012) determina que as especificagdes ¢
demais exigéncias de um projeto basico ou executivo para contratacdo de obras e servi¢os de engenharia
devem ser elaboradas de modo a proporcionar uma maior vida util das instalagdes e economia de
manutengdo ¢ operacionaliza¢do da edificagdo com a utilizagdo de novas tecnologias, praticas e
materiais que reduzam o impacto ambiental desses edificios.

Neste sentido, o Manual de Obras Publicas — Edifica¢des (projeto) (BRASIL, 2015) orienta que
os projetos desenvolvidos para atendimento das edificagdes publicas devem possuir elementos
facilitadores de operagdo e manutengdo dos diversos elementos construtivos, ou seja, devem garantir a
manutenibilidade das instalagdes. SALAZAR (2016) aponta que essa caracteristica ¢ abordada por
diversos autores como fator a se levar em consideragdo na concepgdo de projetos e acrescenta que essa
propriedade em uma instalagdo reduz custos de manutengdo, diminui o tempo de inatividade e aumenta
a seguranga ao usuario. Observa-se ainda que a decisao de autores de projetos pode afetar a qualidade e
o custo de manuten¢do dos elementos da construgdo ao longo de todo o ciclo de vida da edificagao.

A construg@o de um plano de manuteng@o deve se iniciar na fase de projetos. As ferramentas
desse instrumento devem levar em conta o conceito de manutengdo e manutenibilidade de forma a
facilitar a implantacdo de medidas de conservacdo, gestdo e operacdo dos edificios. O correto
detalhamento das instalagdes e a escolha de materiais adequados que levem em consideragdo a tipologia
da construcdo sao aspectos relevantes na fase de projetos. Durante a construgdo, a formagao de mao de
obra qualificada e a aplicagdo correta dos materiais em conformidade com o projeto devem ser
considerados (SALAZAR, 2016).

ILHA (1993) apud PRADO (2017) aponta diversas causas que acarretam o mau funcionamento
dos sistemas prediais. Na etapa de projetos, a autora cita dentre outras, as deficiéncias na concepgao,
falha na comunicagdo ou interpretacdo de informagdes entre projetista e executor, falhas no programa
de necessidades e do registro do As built. As falhas de controle de execucdo e alteragdes ndo registradas
sdo apontadas durante a etapa de execu¢io. CONCEICAO (2007) também encontrou como fatores que
contribuiram para o surgimento de manifestagdes patologicas falhas no detalhamento de projetos e na
execucdo, instalagdo incorreta de equipamentos e uso inadequado dos componentes do sistema.

Observa-se que nos SPHS, muitos dos problemas observados ocorrem em equipamentos das
instalagdes, como torneiras, acionadores de descarga, lougas e engates. Esses componentes ndo sio

especificados nos projetos de SPHS, ficando a cargo de engenheiros orgamentistas, que geralmente sdo
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profissionais responsaveis pela elaboragdo do orgamento de toda a obra, ou seja, ndo sdo especialistas
nessa area.

HASSANAIN et al. (2013), por sua vez, identificaram diversos defeitos e falhas em edificacoes
devido a falta de comunicagdo e feedback entre a equipe de manutencdo e a equipe de projetos de
corporagdes. E demostrado que ¢ fundamental o envolvimento de todas as partes interessadas por meio
de levantamentos, relatorios e historicos que apontem os pontos fracos a serem aprimorados. Tais
procedimentos estao descritos no anexo A da norma de desempenho - NBR 15.575 — Parte 6 (ABNT,
2021) e faz parte do processo denominado comissionamento, que deveria retroalimentar de informagdes
todo o processo produtivo, visando a melhoria desde a fase de concepgao dos sistemas.

No entanto, os projetistas também encontram dificuldades na integra¢do da manutengdo e seus
projetos. Dentre esses problemas, esta a selegdo de materiais, componentes e equipamentos que atendam
critérios de durabilidade, orcamentarios e estéticos. Além de uma avalia¢do detalhada de especificagdes
para uma ampla variedade de elementos, se deparam também com influéncias e lobbys pela escolha de
determinados produtos (SALAZAR, 2016).

O mesmo autor afirma ainda que mesmo o conceito de manutengdo estando presente em diversas
normas técnicas, com orientagdes ¢ estabelecendo alguns parametros, ele é abordado de forma
superficial e orientado com direcionamentos bastante amplos. Ainda faltam estudos mais detalhados que
determinem o conteudo da manutengdo a serem implantados em diretrizes especificas para cada fase do

empreendimento (concepgao, projeto, execucao e operacao).

2.6 MANUTENCAO PREDIAL DE EDIFiCIOS PUBLICOS

Os edificios publicos se caracterizam por serem locais de atendimento a comunidade e prestar
servigos dedicados a ela. A maioria das vezes ¢ de uso coletivo e intenso como, por exemplo, hospitais,
colégios, faculdades, centros esportivos e sedes de 6rgaos governamentais. Visando o oferecimento de
servigos publicos de qualidade ¢ o cumprimento do principio constitucional da eficiéncia, ou seja,
realizar as atividades com racionalidade, presteza, celeridade e economicidade (art. 37 da Constituicao
Federal), é necessario que os edificios que oferecem estrutura para estes 6rgaos estejam em bom estado
de conservagdo ¢ zelo.

Em contraste a esses pontos, CARVALHO et al. (2011) apontam que a gestdo da manutengao
dos edificios de orgdos publicos ¢ um desafio, considerando suas caracteristicas que muitas vezes sao
de multiplas construgdes em localidades diferentes, de tecnologias construtivas diversas, de idades
variadas e tipologias especificas.

A forma de contratagdo de servicos na administragdo publica pode ser um entrave para a
implantacdo dos processos de manutengao, caso essa nao seja feita com muito plangjamento. Diferente
do setor privado, na administragdo publica toda compra ou contratagdo de servigos deve ser precedida

de um processo licitatorio, que busca a proposta mais vantajosa para o poder ptblico, muitas vezes, com
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o critério do menor prego, que para FERREIRA (2017) pode causar uma maior dificuldade para a
implantacdo de inovagdes, emprego de componentes de maior qualidade e durabilidade, além de
melhorias na qualidade da prestacao desses servicos.

FERREIRA (2017) ainda aponta que os recursos que os Orgdos publicos destinam para a
manutengdo preventiva sdo inferiores ao que deveria ser investido devido ao desconhecimento da
economia que seria gerada evitando gastos excessivos com manutengdes corretivas e emergenciais. Vale
ressaltar que o item 5.2 da NBR 5.674 (ABNT, 2012) indica que os planos de manutencao devem possuir
mecanismos que permitam a previsdo orgamentaria para suas atividades futuras, assim como reserva de
recursos para aplicagdo em manutencdes corretivas e margem de erro para eventos ndo previstos, que

podem ser comuns.

2.7 MANUTENCAO PREDIAL EM UNIVERSIDADES

Nas universidades publicas, as atividades de manutencao predial sdo especialmente importantes.
E verificado que o bem estar, conforto ¢ a qualidade de vida dos usuarios de uma edificacio sio reflexos
da qualidade e do desempenho das instalacdes existentes onde os individuos moram, trabalham ou
estudam (LATEEF, 2010). Neste contexto, observa-se que a experiéncia académica estd diretamente
relacionada a qualidade dos sistemas prediais universitarios (NAJIB et al., 2011). Qualquer deficiéncia
ou anomalia verificada na edificacdo afeta a produtividade e eficiéncia dos usuarios, ou seja,
impossibilita o total cumprimento dos objetivos da universidade, que ¢ de gerar conhecimento
(LATEEEF, 2010).

Portanto, existe uma correlagdo entre a qualidade das instalacdes prediais da universidade ¢ a
eficacia do aprendizado, desempenho académico, agdes dos usudrios € o estado motivacional dos
professores e alunos que sdo influenciados pela condig¢do de conservacdo dessas edificagdes (KHALID
et al., 2019). Faz-se necessario ¢ importante a execu¢do de uma manutengdo satisfatoria nas
universidades, pois qualquer falha na realizagdo desses servigos, além de representar perda de valor para
a edificagdo, provoca prejuizos a toda comunidade universitaria e ainda a imagem da instituigdo
(LATEEEF et al., 2010).

Para a implementacdo de um processo de manutengdo predial eficiente, os projetos escolares
devem ser concebidos considerando a manutenibilidade nos sistemas, ou seja, os projetos desenvolvidos
devem possuir ferramentas facilitadoras de operacdo e manutengao dos diversos elementos construtivos
(ROCHA e RODRIGUES, 2017). Contudo, ¢ observado que muitas vezes isso ndo ¢ praticado pelos
profissionais envolvidos na elaborag@o dos projetos, devido a diversas dificuldades encontradas pelo
setor, inclusive de falta de cultura dessa pratica no meio técnico (HASSANAIN et al., 2021).

Conforme KHALID et al. (2019), o desempenho de uma edificagdo ao longo de sua vida util
depende da relagdo entre os padrdes de qualidade do empreendimento determinados na fase de projetos

¢ a capacidade de manutengdo disponivel em seus sistemas que deve ser prevista durante a concepgdo e
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planejamento das instalagdes. Portanto, ¢ fundamental que o planejamento da manutencdo seja
incorporado na fase de projetos de um futuro prédio publico.

Para implantacdo de acdes de manutengdo efetiva na infraestrutura de universidades publicas,
podem existir diversos obstaculos como restri¢des orcamentarias, limitagdes de mao de obra e barreiras
burocraticas relacionadas ao processo de contratagdo de servigos e materiais, que se referem a existéncia
de legislagdes que adotam na maioria das vezes o critério do menor custo, desconsiderando padrdes de
qualidade na contratagdo (MORAIS et al., 2019; KHALID et al., 2019; HASSANAIN et al., 2019).

Todos esses fatores podem implicar em edificios publicos universitarios submetidos a politicas
ineficazes e procedimentos ineficientes de manutengdo, resultando exclusivamente na execugdo de uma
manutengdo baseada em acdes corretivas e na auséncia de planos de manutengdo nas universidades
(ABDULLAH et al., 2021).

E observado que a falta de planejamento e gerenciamento das atividades acarretam em
edificagdes com custos de operacdo e manutengdo excessivos, além da ocorréncia inesperada de defeitos
e falhas que levam a escalada progressiva das expensas, o que por sua vez causa dificuldades de
planejamento financeiro por parte dos gestores desses edificios (LATEEF, 2010).

As universidades federais, que atendem um ntimero significativo de usuarios, tém caracteristicas
peculiares que por vezes dificultam a implantagdo de um setor de manutencao eficiente. Muitas vezes
as agoes de manutengdo nessas institui¢des sdo mal direcionadas (VILLANUEVA, 2015), ha gargalos
como falta de indicadores e controles de qualidade (BERSAGUI, 2016), falta softwares para o auxilio
na gestdo (MULLER, 2010) e dificuldades para a gestao de estoques (VARGAS, 2016).

2.8 CENARIO MUNDIAL E BRASILEIRO DA MANUTENCAO

LATEEF (2010) aponta que a ineficiéncia da pratica da manutengdo ¢ um problema de
dimensdes globais, principalmente em fun¢do do custo associado a execugdo dessas atividades. Na
Australia por exemplo, JOHNSTON et al. (2019) descreve que o pais gastou de forma demasiada com
manuteng¢ao predial na Gltima década (2010/2019), especialmente em fun¢do da combinagido do emprego
de materiais de baixa qualidade e de méo de obra desqualificada, o que ocasionou a ma execugéo das
obras, agravado ainda pela manutenc¢do inadequada desses edificios.

No Reino Unido, o aumento da oferta de produtos da construgéo civil, a pressao pelo aumento
da produtividade e de reducdo dos custos afetaram a qualidade das novas constru¢des e sobrecarregou
ainda mais as demandas de manutencao dos edificios daquele pais (HOPKIN et al., 2017).

De acordo com SANDANAYAKE et al. (2021), a realidade da manutengdo predial espanhola
sempre foi delicada, caracterizada pelos defeitos cronicos repetitivos presentes nos processos de
construcdo dos edificios. Apesar de regulacdes existentes que visam a melhoria das construgdes,
diversos problemas funcionais oriundos, principalmente, das fases de projeto e obras surgem durante a

fase de uso e operagdo das edificagdes. FORCADA et al. (2014) indicam que muitas manifestagdes
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patologicas sdo resultados da falta de envolvimento dos usuarios finais durante as fases iniciais de
concepgao e projeto. Essas anomalias existentes se revertem em demandas futuras de manutengdo de
uma edificagao.

Para KHALID et al. (2019), a questdo da falta de manuten¢ao predial € um problema que assola
principalmente paises em desenvolvimento como, por exemplo, a Malasia. Nessas localidades, essas
praticas ainda estdo em consolidacdo e necessitam de aprimoramentos, principalmente em edificacdes
publicas.

Na Malasia, os edificios das universidades foram construidos em sua maioria no ano de 1960 ¢
vem sofrendo com o desgaste ao longo do tempo. Essa deterioracdo foi potencializada por fatores como
a baixa qualidade dos materiais utilizados, nivel de acabamento inadequado, uso excessivo e
manutengao deficiente (LATEEF, 2010). Nesse pais, a manutengdo recebe pouca atengdo na industria
da construcdo, muitas vezes em fun¢do do desconhecimento da importancia desses procedimentos ¢
baixo interesse dos profissionais devido ao retorno financeiro inferior a outras areas da engenharia
(KHALID et al., 2019). Diversos autores ressaltam que na Malasia a manutengdo predial recebe uma
abordagem exclusivamente corretiva ou reativa, o que ocasiona a realizagdo de procedimentos de
execucdo de servigos ineficientes ¢ dificuldades para elaboracdo de um planejamento or¢amentario
dessas atividades (KHALID et al., 2019; LATEEF et al., 2010; ABDULLAH et al., 2021; SHAH ALL,
2003).

Conforme HASSANAIN et al. (2019), na Arabia Saudita houve grande crescimento de
investimento na educacgdo superior acompanhado do aumento da estrutura fisica das universidades,
porém ¢ comum a inexisténcia de planos de manutengao em sistemas prediais de universidades publicas.
O autor aponta como grande dificuldade a legislagdo existente para a selecdo de empreiteiros, que
considera somente o critério do menor custo, sem avaliagdo da qualidade do produto a ser fornecido.
Isso provoca a contratagdo de pessoal ineficiente e o uso de materiais inadequados, o que reflete de
forma significativa no processo da manuten¢ao predial da Ardbia Saudita.

Diversas caracteristicas e debilidades encontradas na realidade da Malasia e da Arabia Saudita
sdo bastante semelhantes as observadas por diversas na¢des em desenvolvimento, como a falta de
planejamento e gerenciamento da manutengdo, falhas existentes em projetos que ndo trazem diretrizes
especificas para a execucdo da manutengdo, execugdo de procedimentos de manutengdo inadequados,
nimero de méo de obra insuficiente e desqualificada e dificuldades de gestdo dos recursos disponiveis
(HASSANAIN et al., 2019; ABDULLAH et al., 2021).

De acordo com LATEEF (2010), as principais razdes pelas quais as universidades pubicas de
na¢des emergentes concentram suas atividades na manutencdo corretiva e reativa sdo os limites
orgamentarios impostos, uso de materiais de baixa qualidade e equipes muitas vezes subdimensionadas
e desqualificadas. Sdo observadas nesses paises persistentes restrigdes orcamentarias, mesmo com

crescimento significativo da estrutura fisica das universidades publicas (EBEKOZIEN et al., 2021,
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LATEEF et al., 2010). A partir desse cendrio, é verificado um grande aumento das demandas de
manutengao predial, que geralmente sdo cada vez mais onerosas ao longo dos anos (SANDANAYAKE
et al.,2020).

O Brasil, pais de dimensdes continentais € com caracteristicas econdmicas de nagdo em
desenvolvimento, tem suas particularidades no sistema de ensino superior. As primeiras universidades
sO surgiram no ano de 1808, quando a coroa portuguesa se estabeleceu na colonia e implantou a Real
Academia dos Guardas-Marinhas, a Escola Anatdmica, Cirargica e Médica do Rio de Janeiro e a Escola
de Cirurgia da Bahia (MELO, 2011). Em 1998, apresentava um dos piores indices de acesso ao nivel
superior para a faixa de idade de 18 a 24 anos, com percentual de 12%, inferior a maioria dos paises da
regido como Chile, Colombia e Bolivia (FAVATO et al., 2018).

Com o objetivo de compensar esse atraso historico educacional brasileiro e ampliar as condi¢des
de acesso e permanéncia na educacdo superior, por meio de politicas publicas, foi instituido o Programa
de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais, nomeado de REUNI,
proposto pelo governo federal em 2007 (FAVATO et al., 2018). A partir da implantagdo desse
programa, foi observado um aumento de 107,8% no nimero de municipios atendidos por universidades
entre os anos de 2003 a 2011 (OLIVEIRA et al., 2014) e um crescimento de 128,78% no niimero de
matriculas da rede federal de educacao superior entre os anos de 2003 a 2019 (SALLES et al., 2020).

A evolugdo dos investimentos realizados por estudante de educagdo superior ¢ em relagdo ao
PIB entre os anos de 2003 e 2018 pode ser observada por meio dos indicadores financeiros fornecidos
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (FIGURA 2.4). Os
valores apontam um crescimento acentuado dos investimentos a partir do ano de 2007, ano de

implantacdo do programa de expansao.

FIGURA 2.4 — Evolugéo do investimento em ensino superior no Brasil entre 2003 ¢ 2018
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Acompanhado do aumento dos investimentos ¢ do niimero de matriculas na rede de ensino
superior brasileira, houve grande aumento de area construida de edificagdes e da estrutura fisica das
universidades federais entre 2008 e 2014, periodo que abrange a vigéncia do programa de expansao
(REUNI) (LIMA et al., 2016).

Atualmente, observa-se o avanco do tempo de construgdo daquelas edificagdes oriundas do
REUNI e expressiva participacao desses edificios no processo de manutencgao predial das universidades
(FERREIRA, 2017; PRADO, 2017).

Apesar do consenso de que a expansdo da estrutura fisica das universidades requer o aumento
de investimentos futuros na manutencdo predial (HASSANAIN et al., 2019; LATEEF et al., 2010), no
Brasil, as universidades sofrem com a escassez de recursos financeiros destinados a manutengdo predial
e com a gestdo ineficiente dos recursos disponiveis (MORALIS et al., 2019). A legislacdo brasileira de
selegdo dos fornecedores e empreiteiros favorece a selecdo baseada somente no critério do menor prego,
deixando a qualidade em segundo plano, o que tornam as atividades de manutengao lentas e de baixa
qualidade (MORAIS et al., 2019; FERREIRA, 2017).

As deficiéncias nas acdes de manutengdo predial, verificadas pelos autores KHALID et al.
(2019), LATEEF et al. (2010), HASSANAIN et al. (2019) e ABDULLAH et al. (2021), em nagdes
emergentes, também sdo verificadas no Brasil, sendo observada baixa durabilidade dos servigos de
reparo ¢ manutengdo executados e alto indice de retrabalhos, além de falta de diretrizes de operagao e
manutengdo nos projetos, auséncia de “As Built” das edificacdes, auséncia de planos de manutencao e
falta de mecanismos de retroalimentagdo de dados que permitam a melhoria continua das formas de

concepeao e das praticas de manutengdo (MORALIS et al., 2019; GARCIA et al., 2019).

2.9 ESTUDOS DESENVOLVIDOS

Pesquisas de FIESS et al. (2004) e CRUZ (2013) apontam como maior parte da origem das
manifestagdes patologicas de uma edificacdo as fases de projetos e execugdo da obra. FIESS et al. (2004)
realizaram o levantamento das causas de falhas em dez conjuntos habitacionais de baixa renda
executados pelo poder publico na cidade de Sdo Paulo durante os anos de 2001 e 2003. Dentro da
amostragem de 42 tipos de manifestagdes patologicas, o autor atribuiu o percentual de 50% para origem

na etapa de projetos e 35% para origem na etapa de execucdo da obra, conforme FIGURA 2.5.
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FIGURA 2.5 - Origem das manifestacdes patologicas em conjuntos habitacionais executados
na cidade de Sdo Paulo-SP

® Execugdo
EUsoe
Manutengio

= Projetos

= Matenais

Fonte: Fiess et al (2004)

CRUZ (2013), em sua pesquisa, avaliou as origens das manifestagdes patologicas em edificios
de duas empresas de empreendimentos residenciais verticais da iniciativa privada na cidade de Goiania
entre os anos de 2008 a 2011. Em um universo selecionado de 63 ocorréncias, apontou a participagao
de 44% da execucdo na origem dessas manifestacdes patologicas, enquanto que a fase de projetos foi

responsavel por 9% (FIGURA 2.6).

FIGURA 2.6 - Origem das manifestacdes patologicas em empreendimentos habitacionais
verticais executados em Goidnia-GO
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® Material

M Execucdo
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Fonte: Cruz (2013)

CRUZ (2013), em seus estudos, identificou a participagdo das falhas oriundas nos sistemas
hidrossanitarios dentro de todas as solicitacdes de assisténcia técnica avaliadas. Inicialmente, o autor
realizou um levantamento preliminar de oito empresas com caracteristicas comuns, designadas de A a
H. Devido a maior acessibilidade aos bancos de dados e colaboracdo das diretorias para realizacdo da
pesquisa, as empresas A e D foram selecionadas para o estudo de caso. Conforme QUADRO 2.2, para
a empresa A, as instalagdes hidrossanitarias representaram a maioria das solicitacdes, com um
percentual de 28%. Na empresa D, essas instalagdes foram superadas apenas pelas requisi¢des referentes
as esquadrias de portas, com 19,3%. PRADO (2017), classificando as solicitagdes de manutencdo

predial dentro da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), entre os anos de 2011 e 2015, apontou
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que os sistemas hidrossanitarios foram a maior parte das requisicdes com um percentual de 49,62%,

acompanhada bem de perto dos sistemas elétricos (FIGURA 2.7).

QUADRO 2.2 - Percentuais de participacdo de requisicdes de manutengdo por categoria em empresas
da iniciativa privada

Percentual de Percentual de
Sipnde Ocorréncia Sipnde Ocorréncia
Item | Servicos/Ocorréncias Servicos/Ocorréncias
0, 0,
(%) (%)
EMPRESA A EMPRESA D

I Eﬁjﬁgﬁf irins 28,00% | Esquadrias - Portas 27,30%

Revestimento de o Instalagoes o
2 Paredes 17,20% Hidrossanitarias 19,30%
3 | Esquadrias - Portas 13,70% Revestimento de Piso 13,90%
4 | Revestimento de Piso 10,10% | Revestimentode 11,40%

Paredes

5 | Instalag¢des Elétricas 9,50% InstalagGes Elétricas 8,00%
6 | Revestimento de Teto 6,00% Esquadrias - Janelas 5,20%
7 | Esquadrias - Janelas 4,40% Forro de Gesso 3,90%
8 | Pintura 3,90% Pintura 3,70%

9 | Outros 7,2% Outros 7,3%

Fonte: Adaptado de Cruz (2013)

FIGURA 2.7 - Percentuais de participacao de requisi¢des de manutengao por sistema predial
dentro da UFSCar
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Fonte: Adaptado de Prado (2017)

A pesquisa do desempenho dos SPHS ao longo do ciclo de vida da edificagdo e seu processo de
manutengio também foi objeto de estudo por diversos autores, como ARAUJO (2004), MACEDO
(2015), e PRADO (2017).
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ARAUJO (2004) desenvolveu um estudo dos sistemas prediais hidraulicos, sanitarios e de
combate a incéndios de edificacdes de educacao publica, seguindo os preceitos da Avaliagdo Durante a
Operagdo (ADO) e do Programa de Uso Racional da Agua (PURA), que se dividiu em cinco etapas,
sendo elas: selecdo da amostra, levantamento documental, levantamento cadastral, de patologias e
aplicacdo de questiondrios. O universo pesquisado foi de oitenta e trés unidades municipais de educacdo
infantil, como escolas e centros de educagio, que correspondiam a 53% da populagdo do municipio de
Campinas, no estado de Sdo Paulo. Somente foram selecionadas unidades que contavam com aparelho
de micromedicdo de agua (hidrometro).

A autora, a partir de um levantamento de campo, inspegdo visual e testes de equipamentos,
realizou a avaliagdo dos sistemas hidrossanitarios e registrou os dados em planilha especifica. Em 41%
das escolas investigadas, os relatos de ocorréncia de manifestacdes patologicas nos SPHS eram
frequentes. O QUADRO 2.3 apresenta as ocorréncias mais observadas durante o estudo com os seus

respectivos percentuais.

QUADRO 2.3 - Percentuais de ocorréncia/ manifestagdo patologica observados

At ] - zoc Percentual
Ocorréncia/ Manifestacao Patologica .

verificado
Dificuldade de acesso em reservatdrios superiores de agua fria 27%
Deficiéncias de vedacdo em reservatorios superiores de agua fria 78%

Deficiéncias de vedacdo em tampas de concreto das caixas de inspecao do esgoto | 64,5%
sanitario

Deficiéncias de vedagdo em tampas das caixas de gordura 35,9%
Caixas de gorduras subdimensionadas 77,5%
Caixas de gorduras sem septo 88,5%
Vazamentos em torneiras 52%

Deficiéncias no fecho hidrico das bacias sanitarias (menor que S0mm) 32,6%
Valvulas de descarga sem acabamento 31,7%

Fonte: Araujo (2004)

ARAUJO (2004) apontou que o indice de patologias referentes ao estado de conservagio dos
componentes dos aparelhos sanitarios variou entre 27% e 45%, enquanto que o indice de patologias
referentes a condi¢ao de operagdo por tipologia variou entre 25% e 38%.

As conclusdes do trabalho apontaram que algumas manifestagcdes patologicas eram decorrentes
do uso intenso das instalagdes, mas também se ponderou que os materiais constituintes desse sistema
possuiam baixa qualidade e eram inadequados para aquele tipo de uso. Foi constatada também a ausé€ncia
de planos de manutencdo das edificagdes e a auséncia de projetos dos sistemas prediais em diversas
escolas, o que dificulta a manutengdo e conservagao dessas instalacdes.

MACEDO (2015) desenvolveu a pesquisa das patologias em sistemas prediais de agua fria e
esgoto sanitario de doze edificagcdes em Portugal. Esses edificios estavam sob gestdo de uma empresa

de manutencdo, que foi parceira do estudo. Os empreendimentos sdo localizados em cidades diversas e
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foram separados em duas categorias de uso: geral (administrativo, estacionamento e habitacional) e
comercial. Vale ressaltar também que os edificios tinham diferentes idades, com anos de construgao que
vao de 1988 a 2008.

O estudo consistiu na avaliagdo dos registros digitais existentes de manutengdo preventiva e
corretiva, inspecoes e intervencdes realizadas nos sistemas hidrossanitarios. Esses dados foram
fornecidos pela empresa responsavel pela gestdo da manutencao dos edificios, durante o periodo de um
ano. Conforme apontado, a manuten¢ao preventiva era realizada de forma planejada, regular e frequente
nas edificacoes.

Verificou-se que a edificagdo que apresentou o maior numero de registros de manutencao
predial, com indices bem maiores que as outras edifica¢des avaliadas foi a que havia recebido uma
grande reabilitacdo anos antes. Foi verificado que varios elementos constituintes dos sistemas
hidrossanitarios foram reaproveitados da construgdo antiga, sem data registrada. Nessa edificagdo,
foram verificadas instalagdes fora dos padrdes aceitaveis, tais como: inclinagdes inadequadas e
elementos subdimensionados.

As manifestagdes patologicas mais comuns registradas foram entupimentos em lavatdrios,
bacias sanitdrias e mictorios. Um fato interessante ¢ que entupimentos em mictdrios foram mais comuns
que nas bacias sanitarias. Esse fato foi atribuido parcialmente ao uso incorreto desses aparelhos por parte
dos usuarios.

Os edificios com tipologia comercial registraram mais anomalias que os demais edificios devido
ao uso intenso. A influéncia da frequéncia de uso, descuido por parte dos usuarios e desgaste dos
elementos foram fatores que potencializaram a ocorréncia das falhas.

O estudo verificou que a frequéncia de intervencao de manutengao preventiva foi inversamente
proporcional a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas, ou seja, edificios que mais receberam
manutengao preventiva foram os que menos registraram manifestagdes patologicas durante o periodo de
analise.

Como conclusdo, MACEDO (2015) apontou que erros de concepc¢do de projeto podem
influenciar bastante na ocorréncia de manifestagdes patoldgicas durante o ciclo de vida dos sistemas
hidrossanitarios. A manuteng¢do preventiva, quando executada de forma regular e ativa, evita o
surgimento de falhas e anomalias nos SPHS, apesar do usudrio também influenciar nesse fenomeno.

PRADO (2017) avalia em sua pesquisa a aplicagdo do método G.U.T (gravidade, urgéncia ¢
tendéncia) para priorizacdo de intervencdes em manifestacdes patologicas de sistemas prediais em
edificios publicos universitarios. Para tanto, o autor investigou e mapeou todo o processo de manutengao
predial dentro da universidade UFSCar, classificando as solicitagdes de servico e fazendo um
comparativo entre os tipos de requisi¢do, verificando as mais e menos frequentes.

Foi verificado ainda qual sistema predial tinha maior representatividade dentro da manutengao.

Dentro das requisigdes, a partir de palavras-chaves, o autor buscou identificar quais servigos tinham
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maior nimero de registros, buscando assim verificar as manifestagdes patologicas mais recorrentes, o

local de intervengdo e as pecas e equipamentos afetados. Apos essa verificagdo, o autor propos a

aplica¢do do método de priorizagdo G.U.T em fungio das manifestacdes patologicas mais frequentes no

sistema, de acordo com a ordem de gravidade, urgéncia e tendéncia, buscando identificar quais

demandas necessitam de manutengdes corretivas mais urgentes e quais podem ser realizadas a partir de

manutengdo preventiva.

Com a avaliagdo proposta, o autor obteve as seguintes respostas:

Os sistemas prediais representaram um percentual acima de 80% de todos os registros
de manuten¢do da UFSCar durante o periodo avaliado de cinco anos;

Dentro das requisigdes dos sistemas prediais, aquelas referentes aos SPHS
representaram a maioria das requisi¢des, acompanhado de perto dos sistemas elétricos;
Dentro do sistema hidrossanitdrio, as instalagdes de agua fria foram as que mais
receberam registros de manutengido durante todo o periodo, com percentual acima de
60% em quase todos os anos; Torneiras e bacias sanitarias foram os termos que mais
apresentaram solicitagdes ¢ tem relagdo com a ocorréncia de vazamentos nesses
elementos; Nas instalacdes de esgoto sanitario, a palavra-chave “entupimento” recebeu
41% dos registros, apontando que grande parte das solicitagdes envolviam problemas
de entupimentos. Os sifoes e ralos também tiveram destaque, com 23,2% ¢ 18,2% de
solicitagdes;

O termo “limpeza” foi a palavra-chave mais recorrente nos registros referentes ao
sistema de drenagem de aguas pluviais, o que corresponde a solicitagdes de limpeza de
calhas e condutores verticais. Infiltragdes e goteiras registraram o percentual de 13,8%
e 11,9%, respectivamente;

De acordo com a metodologia proposta, entupimentos na rede de esgoto, goteiras ¢
infiltragdes sdo os servicos de manutencao que receberam o maior grau de priorizagao,
sendo assim considerados servigos prioritarios de execucdo para a equipe de
manutengdo, seguidos de entupimentos de condutores de agua fria, ralos, sifoes e
equipamentos sanitarios;

Por outro lado, servicos de manutencdo da rede elétrica como substitui¢do de
disjuntores, interruptores, lampadas queimadas e reatores e servigos relacionados a
manutengao e instalagdo de tomadas receberam menor pontuagao de prioridade quando
comparados aos servicos referentes aos sistemas hidrossanitarios;

Servigos preventivos de limpeza em calhas, canaletas ¢ telhados também receberam

baixa pontuagdo de prioridade de intervengao.

PRADO (2017) esclarece que as manifestagdes de goteiras, infiltragdes, entupimentos da rede

de esgoto e vazamentos na rede de agua sdo atividades caracterizadas como eventos em ocorréncia e de
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caracteristica evolutiva, ou seja, tem tendéncia de se agravarem com o tempo € causar maiores prejuizos
financeiros se forem adiados. As falhas em instalagdes elétricas e de iluminagdo, apesar de geralmente
serem consideradas urgentes, foram classificadas com menor grau de prioridade, pois sdo eventos que
estdo em ocorréncia, porém nao tem tendéncia de evolug@o como, por exemplo, uma lampada queimada
ou tomada com defeito, que ndo tendem provocar maiores prejuizos financeiros para a instituicdo ao
longo do tempo.

Por fim, PRADO (2017) propde a aplicagcdo do método G.U.T no departamento de manutengio
predial da UFSCar através da inclusdo nas requisigoes de servigos da Prefeitura Universitaria como
ferramenta de priorizagdo das solicitagdes de manutencdo e instrumento de aplicagdo de medidas
preventivas nas instalagdes da universidade.

Dentro das pesquisas relacionadas ao tema, GONCALO de SA ef al. (2015) em seus estudos
desenvolveram um levantamento estatistico baseado na inspecdo e avaliagdo de manifestagOes
patologicas, diagnodstico e reabilitagdo de revestimentos de acabamentos de parede. O procedimento se
baseou na classificagdo das anomalias encontradas, identificagdo das causas mais provaveis, métodos
de avalia¢do e proposi¢do de técnicas de manutencdo ¢ reabilitagdo. As inspec¢des se deram em 150
elementos de parede de 55 edificag¢des localizados na cidade de Lisboa em Portugal.

A partir desses dados, o estudo apresentou uma série de indicagdes sobre procedimentos e
intervengdes a serem tomados nas etapas de projeto, execucdo, manutencdo e operagdo dos
empreendimentos, de forma a diminuir a amplitude e erradicar as manifestagdes patologicas nos
revestimentos de parede. Esse modelo de estudo pode melhorar diretamente a qualidade das construgdes.
Segundo SALAZAR (2016), propostas como essa de identificacdo de métodos preditivos permitem
obter informagdes que possibilitam a construgdo de um banco de dados dindmico voltado para a

melhoria continua de todas as etapas das construgoes.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA E FORMA DE ANALISE DOS RESULTADOS

Esta pesquisa ¢ delimitada a avaliacdo dos registros de manutencdo predial dos edificios da
Universidade Federal de Goias, localizados na cidade de Goiania (Goias), durante o periodo de 2009 a
2020. Os dados da pesquisa foram baseados nas requisigdes recebidas pelo setor de manutengdo da
universidade nesse periodo, na area construida e a idade das edificagdes, mao de obra disponivel e o tipo
de uso dessas edificacdes. A descricdo dos servicos a serem realizados foram tratadas como dados
qualitativos nos SPHS e o volume de solicitacdes foram trabalhados de forma quantitativa.

Sobre o ponto de vista metodologico, conforme SILVEIRA ¢ CORDOVA (2009), em fungio
da abordagem de analise esta pesquisa € classificada como qualitativa e quantitativa, pois o objeto do
estudo consiste em descrever e qualificar o processo de manutengdo dos sistemas prediais de edificios
ao longo do tempo e, também, quantificar os dados obtidos em categorias, realizando uma analise
integrada dos dados, buscando entender alguns fendomenos.

Em relagdo aos objetivos, pode-se classificar esta pesquisa como descritiva aplicada, onde ¢é
realizada a andlise e interpretacdo de fatos sem a interferéncia do pesquisador (BARROS e LEHFELD,
2007). Fez parte dos procedimentos metodologicos estudos documentais (relatorios, contratos e bancos
de dados disponibilizados pela instituicdo que é objeto do estudo de caso). A avaliacdo dessas
informacdes levantadas foi realizada a partir da interpretagdo critica dos resultados obtidos, o que
envolveu o entendimento da causa e efeito da ocorréncia de fendomenos, assim como a influéncia de

diversas variaveis sobre a intensidade de ocorréncia dos mesmos.

3.1 DELINEAMENTO DO PROCESSO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi dividida em quatro fases, conforme metodologia descrita na FIGURA 3.1.
Observa-se que a primeira fase se refere a atividades iniciais de contextualizagdo do tema e que o

desenvolvimento da pesquisa abrange a 2%, 3* e 4* fases.



FIGURA 3.1 - Delineamento geral da pesquisa

12 Fase
Compreenséo do problema

Mapeamento Sistémico
ENTAC (2020)

[ Revisdo de Literatura

Estudo preliminar da
institui¢do e de seus
] sistemas prediais

Solicitagdo de dados e
relatérios de manutengdo
predial do érgdo

.

Definigdo das questdes:
1. Como os dados de manutengdo de sistemas prediais hidrossanitarios podem contribuir na elaboragdo de projetos e recebimento de obras?
2. Como isso pode impactar no periodo p6s ocupagdo desses edificios?

[ Desenvolvimento da pesqui )
22 Fase 32 Fase 43 Fase
Classificagdo dos Dados Analise dos Dados dos SPHS Proposta de Protocolos
= ~ = = f= =\
[ 12 Classificagdo ] ( ) Cendrio 1 b & Cendrio 2 N\ ( Cendrio 3 N ( ) Elaboraggo de Recebimento de
Area construida, idade p . Ans Cendrio 4 roietos obras
das edificagbes e VEDERERRE S SG Edificagbes e requisi¢des s N
Sistemas Prediais ] Outros . ,,9 requisigdes de requisigdes de < ot quisie .
requisicoes de 4 . A = de manutengao predial ) Vistori
manuteng3o predial ) manutengdo predial manutengdo predial ) Check-lists de Vistorias e
[ 22 Classificagao ] \ . Y & detalhamentos inspegoes
yg—_ N
2 X 3, 5 2 5 icipacs Banco de dados P
Agua Fria Oiitids Evolugdo d.a area Evolugdo da mdo de Ffartncnpagao d'o's stematinad dficacs Espe'cmc?g.oes _TeStes,,e
construida obra sistemas prediais pistematizado poredificacad obrigatérias simulagdes

Agua Pluvial
\ | ArCondicionado
g

~

\
I
- I
: I
I | Esgoto Sanitario :
|
: I
& I
X i
g I
!

Idade média das

edificagdes

Requisigdes por
colaborador por dia til

Participagdo por tipo
de sistema

Anélise comparativa de
edificios com caracteristicas
semelhantes

Posto de servigo por
area construida

Periodicidade e frequéncia
das requisigdes dos
sistemas hidrossanitarios

Orientagoes
para planos de
manutengdo

Anélise comparativa de
edificios recém entregues

Avaliagdo impacto ano
2020 (pandemia COVID-19)

Andlise comparativa de
edificios com idades
diferentes

Fonte: Autoria propria

24



25

3.2 COMPREENSAO DO PROBLEMA

Esta pesquisa se iniciou com a realizacdo de um mapeamento sistémico que buscou diagnosticar
o panorama das pesquisas que avaliam as manifestagoes patoldogicas em SPHS ¢ a manutengdo predial.
Esse levantamento inicial gerou um artigo que foi publicado no XVIII Encontro Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido (ENTAC 2020), apresentado no Apéndice A. As conclusdes do artigo
permitiram a identificacdo do problema e a defini¢do das questdes iniciais da pesquisa, que fomentaram
0 avango da revisdo bibliografica.

A fim de compreender melhor os SPHS da Universidade Federal de Goias (UFG), localizada na
cidade de Goiania e o processo de manutengdo ao longo de sua vida util, foi realizado um estudo
preliminar da instituicdo e das suas edificagdes. O o6rgao foi escolhido como objeto de estudo da pesquisa
em razdo da acessibilidade aos documentos e bancos de dados essenciais para realizacdo dos
levantamentos.

O proximo passo foi a solicitagdo formal aos gestores de autorizagdo para execucdo do estudo
proposto e o acesso aos relatorios de manutengdo predial do 6rgdo. Foi objeto de estudo todo o banco
de dados disponivel na institui¢ao, o que compreendeu os anos de 2009 a 2020. A obtengao dos relatorios
foi realizada por meio de solicitacdo ao departamento de tecnologia e informacao do 6rgdo ou extragdo

através de opgoes disponiveis no sofiware de gestdo vigente.

3.2.1 Caracterizaciao do objeto de estudo

A Universidade Federal de Goias foi criada a partir de um decreto assinado pelo entdo presidente
Juscelino Kubitscheck em 18 de dezembro de 1960, a partir da jungdo de cinco escolas de ensino
superior existentes na cidade de Goidnia, a Faculdade de Direito, a Faculdade de Farmacia e
Odontologia, a Escola de Engenharia, o Conservatorio de Musica ¢ a Faculdade de Medicina. Na
FIGURA 3.2, de autor desconhecido datada em meados da década de 1970, observa-se a existéncia das
primeiras edifica¢des da universidade situadas em torno da Praga Universitaria, como da Faculdade de

Direito, Educacio e do Restaurante Universitario.
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FIGURA 3.2 — Praca Universitaria (Goiania (GO) nos anos de 1970. Edificagdes da UFG existentes:
Faculdade de Direito e de Educagdo do lado esquerdo e Restaurante Universitario do lado direito.

Fonte: Goiania Antiga (Instagram), autor desconhecido

Segundo o Portal do Forum Nacional de Pro-Reitores de Planejamento e de Administragdo das
Institui¢des Federais de Ensino Superior (FORPLAD), em 2020 a UFG foi a 14* universidade com maior
recebimento de recursos dentre as 72 instituicdes federais de ensino superior do Brasil. A instituicio
possui 102 cursos de graduagdo presenciais e 78 cursos de pds-graduacao, totalizando o niimero de
26.220 alunos regulares, conforme dados da pagina oficial da institui¢ao.

Na estrutura atual a universidade ¢ dividida em regionais, que abrigam os campi. Até o ano de
2018, faziam parte da universidade as regionais Goiania, Goias, Jatai e Cataldo. Porém, a partir desse
ano, as regionais de Jatai e Catalao foram desmembradas, sendo a UFG nomeada como institui¢do tutora
da Universidade Federal de Cataldao (UFCAT) e da Universidade Federal de Jatai (UFJ), consideradas
como “‘super novas universidades”.

A Regional Goiania ¢ constituida de trés campi, Campus Aparecida de Goidnia, Campus
Samambaia e Campus Colemar Natal e Silva (FIGURA 3.3), que recebeu o nome do principal
idealizador da cria¢@o da universidade e primeiro reitor da institui¢do. Também ¢ parte constituinte dessa
regional edificios existentes na cidade de Goiédnia que estdo fora desses campi.

Conforme observado por CARVALHO et al. (2011), as edificagoes da UFG té€m caracteristicas
bem especificas, como localidades diferentes, tecnologias construtivas diversas, e idades e tipologias

variadas.
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FIGURA 3.3 - Imagens via satélite do Campus Samambaia (a), Escola de Agronomia e Escola de
Veterinaria (Campus Samambaia) (b) e Campus Colemar Natal e Silva (¢) da UFG

Continua ...
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FIGURA 3.3: Imagens via satélite do Campus Samambaia (a), Escola de Agronomia e Escola de
Veterinaria (Campus Samambaia) (b) e Campus Colemar Natal e Silva (c¢) da UFG
(CONTINUACAO).

(c)

Fonte: Mépas_Apple (2021)

O orgao responsavel pela gestdo da infraestrutura da UFG ¢é a Secretaria de Infraestrutura
(SEINFRA), criada em 2018, substituindo o antigo CEGEF — Centro de Gestdo do Espaco Fisico. A
Diretoria de Manutengdo ¢ o departamento dentro da secretaria que tem a incumbéncia de gerir as
atividades de manutencdo de todas as regionais. A equipe de planejamento e geréncia é composta por
servidores do quadro da universidade, como engenheiros e técnicos.

A equipe operacional ¢ composta em sua grande maioria por colaboradores de empresas
terceirizadas contratadas exclusivamente para a prestacdo de servigos de mao de obra. Os materiais
necessarios para execucao dos reparos e servicos de manutengdo sdo provenientes da propria instituiggo,
adquiridos por meio de contratagdes previstas na lei de licitagdo federal.

Durante o periodo de estudo, existiram dois tipos de sistema de recebimento das requisi¢des de
manutengdo predial. O sistema Modulo de Ordem de Servigo Predial (MOSP), desenvolvido pela
propria instituicdo, esteve em vigor desde a implantagdo no ano de 2009 até meados de outubro de 2019.
A partir desse ano, o software de requisicdes Sistema Integrado de Patrimdnio, Administragdo e

Contratos (SIPAC), adquirido junto a Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, entrou
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em atividade e esta vigente até os dias atuais. Até o ano de 2009, ndo existia um sistema de requisi¢des
informatizado na instituicao.

As requisigdes de servico somente podem ser solicitadas por servidores habilitados para essa
funcdo, que ficam responsaveis de receber as demandas dos usudrios, filtrar e inserir no sistema.
Posteriormente, a requisi¢do deve ser aprovada e assinada pelo diretor da unidade solicitante para entdo
ser encaminhada para a diretoria de manutengao.

Dentro da diretoria de manutencdo, ha um responsavel pelo recebimento das requisi¢des, que
deve atribuir o servi¢o aos colaboradores da equipe operacional, gerar uma ordem de servigos ¢
encaminhar para o executante. Apds a realizagdo do servigo, o solicitante deve atribuir uma nota de
avaliag@o do servigo no sistema, para fins de controle de qualidade da equipe. O fluxograma simplificado

do processo de servigos de manutengdo na institui¢do ¢ apresentado na FIGURA 3.4.

FIGURA 3.4 - Fluxograma de atividades para execucao de servigos de manutencao
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Fonte: Autoria propria

Dentre as dificuldades reportadas pelo setor em atender as solicitacdes dos usuarios, destaca-se
a equipe com mao de obra reduzida, a falta de materiais necessarios para a execugdo dos servigos ¢ a

falta de projetos “As Built” dos edificios para subsidiar na realizacdo de intervengoes.
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3.3 CLASSIFICACAO DOS DADOS

Apds a defini¢do do escopo, a autorizagdo de desenvolvimento da pesquisa e obtidos os
relatorios de manutengdo predial da instituigdo, iniciou-se a segunda etapa da pesquisa, a classifica¢do
das requisi¢des de manutencao.

Na FIGURAS 3.5 ¢ 3.6 sao apresentados exemplos dos relatorios obtidos e as informagdes

disponiveis.

FIGURA 3.5 — Exemplo do relatorio recebido de requisigdes de servigo do sistema MOSP
(2009 a 10/2019)

REQUISICOES DE SERVICO DO SISTEMA MOSP (2009 A 2019)

TIPO DE DATA ORGAO/UNIDADE LOCALIZACAO DO DISCRIMINACAO DOS
ANO NUMERO SERVICO SOLICITAGAO SOLICITANTE SERVICO SERVIGOS SOLICITADOS
FACULDADE DE LABORATORIO DE DESENTUPIR PIANO
2009 8163|HIDRAULICO | 16/09/2009 00:00| ODONTOLOGIA PROTESE - 32 ANDAR _|LABORATORIO DE PROTESE
R INSTALAGAO DE 12 TOMADAS
. INSTITUTO DE CIENCIAS !
2009 8164(ELETRICO | 16/09/2009 00:00 ICB-Il ELETRICAS DE 220V E 08 DE

BIOLOGICAS
110V

Fonte: Autoria Propria

FIGURA 3.6 — Exemplo do relatorio extraido de requisigdes de servigo do sistema SIPAC
B (10/2019 a 12/2019)
REQUISICOES DE SERVICO DO SISTEMA SIPAC (10/2019 a 12/2019)

Unidade Data de Status Divisdo de

He AR Requisitante Cadastro Atual Tl Servigo Desetiydo
PRO-REITORIA DE SOLICITAMOS O DESENTUPIMENTO DA REDE DE
ASSUNTOS AGUA DE ESGOTO DA LAVANDERIA E DA COPA DA
3806| 2019|ESTUDANTIS 30/12/2019|FINALIZADA |MANUTENCAO |Predial CEU I
SECRETARIA DE LIGA O PONTO ELETRONICO, NA RECEPCAD DO
3805| 2019|INFRAESTRUTURA | 30/12/2019|FINALIZADA |MANUTENCAD |Predial PREDIO DO, SEINFRA ADMINISTRACAQ.

Fonte: Autoria Propria

Dentro dos relatorios recebidos do programa MOSP, as requisi¢des estdo classificadas em
categorias (coluna tipo de servi¢o). Dentro da categoria denominada “hidraulico”, estdo presentes as
requisi¢oes de agua fria e esgoto sanitario. As requisigdes de aguas pluviais na maioria dos casos
encontram-se preenchidas em outras categorias, apesar de algumas estarem registradas na categoria
“hidraulico”. Para a identificagdo de requisi¢des preenchidas fora da categoria correspondente e
daquelas referentes a adguas pluviais e ar condicionado (drenos), foram realizadas buscas em todo o
relatorio por palavras-chave e termos, conforme exposto no QUADRO 3.1 e QUADRO 3.2, seguido da
leitura detalhada da descri¢dao dos servigos solicitados.

A 17 Classificacdo dos dados baseou-se na categorizagdo das requisigoes de todos os sistemas
prediais, as que estavam separadas em categorias correspondentes mais aquelas existentes em categorias
incorretas, identificadas pelas palavras-chave.

A 2% Classificagdo se caracterizou pela separacao das requisi¢oes dos SPHS em fungdo do tipo

de sistema: dgua fria, esgoto sanitario, 4guas pluviais e ar condicionado (drenos). Nesta fase, dentro da
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categoria “hidraulico”, foi necessario realizar a leitura de cada requisi¢@o para identificagdo do sistema
correspondente (4gua fria ou esgoto sanitario).

Nos relatorios do SIPAC, que foram minoria no levantamento considerando que esses dados
pertencem a um sistema recentemente implantado, ndo constavam informagdes de categoria da
requisi¢ao ou localizagdo, somente descrigdo dos servigos. Portanto, foram utilizadas palavras-chave e
termos relacionados para identificacdo da categoria da requisicdo e de seu sistema correspondente,
conforme QUADRO 3.1 e QUADRO 3.2. Os resultados encontrados foram classificados conforme os
sistemas referentes, da mesma forma a ser realizada nos relatérios do MOSP. A verificacdo do edificio
de localizag¢do do servigo foi feita de forma manual com a consulta expandida detalhada de cada

requisi¢do gerada.

QUADRO 3.1 - Palavras-chave e termos utilizados para classificagdo das requisi¢des aos sistemas de
agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais

Agua fria Esgoto sanitario Aguas pluviais
"agua" esgoto pluvial
agua pia pluviais
torneira descarga calha
cano ralo telhado
valvula mictorio chuva
registro "mictorio" "agua"
tubulagdo sifao agua
banheiro "sifao" ralo
chuveiro sifonada grelha
bomba sifonado cobertura
reservatorio gordura teto
“reservatorio” tubo rufo
"vaza" (vazamento,
joelho bacia vazando)
caixa privada "telha" (telhado, telha)
tubo vaso "pinga" (pinga, pingando)
"goteja" (gotejamento,
engate tubulagéo gotejando)
"vaza" (vazamento, | "sanitari" (sanitario, "infiltra" (infiltragdo,
vazando) sanitaria) infiltrando, infiltra)
"hidra" (hidraulico, | "sanitari" (sanitario, "goteira" (goteira,
hidraulica, hidra) sanitaria) goteirando)
"entupi" (entupimento, entupido, entupindo, desentupir, desentupimento)

Fonte: Autoria propria
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QUADRO 3.2 - Palavras-chave e termos utilizados para classificacdo das requisi¢des das instalagdes
de ar condicionado (drenos)

Ar Condicionado

Condicionado
Split
Dreno
Fonte: Autoria propria

Como critério de defini¢do de qual sistema a requisi¢do de servigo se encaixava, foi considerado
o tipo de fluido (agua ou esgoto) que é conduzido pelo componente, pela peca sanitaria ou louga. Por
exemplo, se a tubulagdo ou o componente conduz agua tratada, ele se encaixa no sistema de agua fria,
se a tubulacdo ou equipamento sanitario conduz, abriga ou recebe agua cinza ou negra, esses elementos
sdo classificados como sistemas prediais de esgoto sanitario. Na FIGURA 3.7 ¢ apresentado um esquema

com as considerag¢des adotadas.

FIGURA 3.7 — Sistemas hidrossanitarios tipicos.

=

Fonte: Autoria propria

Legenda:
Sistemas prediais de agua fria

Sistemas prediais de esgoto sanitario

A partir da classificagdo realizada, observou-se a existéncia de requisi¢des e ordens de servigo
com descricdo incidentes em dois tipos de sistemas hidrossanitarios ou até mesmo em trés como, por
exemplo, requisi¢cdes com a seguinte descri¢do: “Verificar torneira pingando e vaso sanitdrio entupido”.
Houve registros também em que a leitura da descri¢do dos servi¢os nao possibilitou a identificagdo de

qual sistema hidrossanitario se fazia referéncia, como a requisi¢do: “Vazamento na tubula¢do do 4°
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andar”. Essas requisicdes foram classificadas como nao identificadas durante a execugdo da

classificagdo dos dados.

34 CORRELACAO DE PARAMETROS PREDIAIS COM REQUISICOES DE
MANUTENCAO NOS SPHS

O desenvolvimento desta etapa teve o objetivo de avaliar os resultados encontrados na ctapa
anterior juntamente com outros fatores que influenciam diretamente a manutengao dos SPHS. Para tanto,
foram investigados quatro cendrios de estudo que buscam correlacionar a ocorréncia das requisi¢des

prediais com parametros de:

e Mao de obra disponivel;
e Area construida;
e Idade das edifica¢des;

e Uso e tipologia da edificag@o.

3.4.1 Cenario 1: Correlacio entre a idade das edificac6es, area construida e as requisicées de

manutencio predial

O cenario de estudo 1 teve como objetivo sintetizar informagdes iniciais da instituigdo, porém
importantes para compreender o historico de manutengdo no 6rgdo. Neste estudo, buscou-se realizar a
identificacdo das edificagdes da universidade (localizados na cidade de Goiania), a analise comparativa
da evolugdo da area construida e das requisi¢des de manutengdo, além da verificagdo da idade média
dos edificios.

Até o momento do levantamento de dados, a instituicdo ndo possuia um banco de dados
consolidado e atualizado de onde pudessem ser extraidas as informagdes da area construida das
edificacdes e sua idade. Entdo, inicialmente foi necessario listar todas as edifica¢des existentes nos
campi objeto de estudo. Esse levantamento foi realizado a partir de cruzamento de mapas da propria
instituicao que se encontravam desatualizados com imagens obtidas via satélite (GOOGLE, 2021). Apoés
o cadastro de todas as edifica¢des existentes, foram inseridas informagdes de area construida e data de
inauguracdo ou conclusdo das obras (considerou-se no banco de dados a data mais recente).

A coleta dos dados de area construida foi realizada com o cruzamento de informacgdes de
diversas fontes como, por exemplo, paginas de internet da institui¢do e leitura de projetos de arquitetura
das obras. Para o levantamento da idade das edificacdes, foi realizada a coleta de informacdes nos bancos

de dados da SEINFRA/UFG e sites do orgdo de infraestrutura ¢ de assessoria de imprensa da institui¢do.
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Também foi necessaria pesquisa em campo para edificacdes sem registros, a fim de buscar datas nas
placas de inauguracao de obra geralmente existente em edificios publicos.

Os resultados desse estudo foram apresentados na forma de tabela com a identificagdo das
edificagdes e as informacdes levantadas. Foi elaborada uma planta de situagdo, a fim de permitir a
localizag@o de cada edificio dentro do campus correspondente. Com a identificagdo das areas e do ano

de construcdo das edificagdes, foi possivel levantar as seguintes informagdes:

e Cruzamento dos dados de nimero de requisi¢des de toda a manutencao predial com o total da
area construida da institui¢do a cada ano e verificacdo de variagdes;

e Verificacdo da idade média das edifica¢des do drgdo.

3.4.2 Cenario 2: Correlacio entre a disponibilidade de mao de obra e requisicdes de

manutencio predial

Este cenario teve o objetivo de verificar a relagdo da disponibilidade de mido de obra para a
manutengdo predial dos SPHS e a ocorréncia das requisi¢des de manutengdo predial. Para realizagdo
dessa investigagdo, os contratos de mao de obra continuada e seus aditivos foram solicitados
formalmente para a instituig¢ao.

Em funcdo dos dados disponiveis, foi possivel avaliar o periodo de 2012 a 2020, quando
estiveram vigentes dois contratos, denominados de contrato A e contrato B. O contrato A teve duragdo
entre 13/12/2011 a 21/12/2016 e o contrato B a partir de 22/12/2016 até os dias atuais. Os dados
referentes ao contrato A foram extraidos do Portal da Transparéncia (CGU, 2020). Para o contrato B,
relatorios com as informagdes contratuais foram cedidas pela propria institui¢@o, considerando que para
esse contrato o processo se encontra em formato digital, o que facilita a sua obtengao.

Os contratos de manuten¢do continuada da instituicdo objeto desse estudo sdo elaborados de
forma a atender diversos setores de infraestrutura da universidade, entre eles o predial, de equipamentos
e telecomunicagdes. Considerando esse fato, para algumas fungdes que sdo aplicaveis em diferentes
areas (como servente e eletricista, por exemplo), ndao foi possivel determinar com exatidao se estes
postos de servigos estavam lotados diretamente na manutengdo predial sem a consulta de relatorios
contratuais que trouxessem essas informagoes. Esses documentos estavam disponiveis para consulta
somente para o contrato B, ou seja, entre os anos de 2017 a 2020, o que limitou a avaliagdo da mao de
obra de toda a equipe de manutencéo predial a esse periodo. Para a avaliagdo da mao de obra referente
aos sistemas prediais hidrossanitarios, considerando a especificidade desta fungdo (encanador), foi
possivel realizar a avaliacdo dentro de todo o periodo dos contratos (2012 a 2020).

Dessa forma, com a realizag¢do do cenario de estudo 2, foram verificados os seguintes indicadores:

¢ Quantidade de postos de servigo disponiveis para a manutencao dos SPHS e se esta adequada;
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¢ Evolucdo da mao de obra de manutengdo predial e sua relagdo com a incidéncia de requisigoes;

e Numero de requisi¢des que cada colaborador recebeu por ano.

3.4.3 Cenario 3: Sistemas prediais e requisicoes de manutencio predial

O cenario de estudo 3 buscou observar principalmente a participag@o dos sistemas prediais nas
requisigoes de manuten¢do predial dentro de todo o histérico disponivel. Essa avaliacao foi realizada
através da classificacdo dos relatorios de manutencédo realizada na 2* fase do estudo e buscou-se avaliar
o desempenho das edificagoes e de seus sistemas a partir dos dados disponiveis.

Portanto, relacionando os sistemas prediais hidrossanitarios com as requisi¢oes recebidas, foram

avaliados os seguintes parametros:

o Analise da participag@o dos sistemas prediais dentro das requisi¢des de manutencio;

Para fins de avaliacdo foram consideradas as requisicdes relacionadas aos sistemas prediais
hidrossanitarios, sistemas elétricos, de telecomunicagoes ¢ de drenagem de aparelhos de ar
condicionado. Foram desconsideradas também a manutengdes em redes de distribuicdo de gas, pois
esses servicos tém forma de contratacdo diferenciada em relagdo aos outros sistemas (mao de obra e

material fornecidos por terceiros). Sistemas de aquecimento de ar inexistem nas edificagdes.

e Andlise do percentual de cada sistema predial hidrossanitario dentro das requisicdes de
manutencao;

Restringindo a avaliagdo somente aos SPHS, foi verificado em niimeros absolutos e percentuais

as ordens de servigos referentes aos sistemas de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais, assim como

requisigdes que se encaixaram simultaneamente em duas instalagdes (requisi¢des com duas ou mais

demandas) e as ndo identificadas, em que a leitura ndo deixou claro a qual sistema fazia parte.

e Avaliacdo da periodicidade e frequéncia das requisigdes de manutengdo dos sistemas prediais
hidrossanitarios;

Para a avaliacdo da periodicidade e frequéncia das requisigoes relacionadas aos SPHS foi
verificado o numero de solicitagdes recebidas a cada més, determinando o tipo de sistema ¢ observando
o percentual representativo daquele més dentro do total de requisigdes anuais. Neste levantamento foram
considerados os sistemas hidrossanitarios de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais.

Conforme consta nos relatorios de ordens de servico de manutengdo recebidos, as primeiras
requisi¢oes foram registradas no més de setembro de 2009, portanto, nesta avaliacdo desconsiderou-se

este ano, iniciando assim a analise a partir do ano de 2010. O ano de 2020 nao foi abordado nessa
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avaliac@o, sendo o mesmo objeto de estudo em item especifico de analise da manutengdo dentro do
periodo pandémico.

A fim de confrontar os resultados encontrados com a presenga dos usuarios nas instalacoes ¢
entender sua possivel influéncia, buscou-se avaliar os periodos com maior nimero de pessoas nas
edificagdes, ou seja, os periodos de aulas regulares. Essa avaliagdo foi possivel a partir da consulta dos
calendarios académicos da instituicdo, obtidos através do portal eletronico da Pro-reitoria de Graduagio
da universidade. A verificacdo de periodos de greves e paralisacdes de servidores que resultaram em
suspensdo das aulas foi realizada por meio de informagdes cedidas pelo Sint-Ifesgo (Sindicato dos
Trabalhadores Técnico-Administrativos em Educagdo das Instituigdes Federais de Ensino Superior do
Estado de Goias).

Obtidos esses documentos, foi necessaria a compatibilizacdo dos dados para assim verificar de
forma mais precisa os periodos de aulas ¢ de paralisa¢des, a fim de determinar os reais niveis de

ocupacdo dos espagos ao longo dos anos.

e Verificagdo do impacto da pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19) no ano de 2020 nas requisi¢des
de manutencdo predial dos sistemas hidrossanitarios.

As edificagdes destinadas a instituicdes universitarias se caracterizam por atenderem um grande
numero de usuarios e pelo uso intenso dos sistemas prediais. Porém, essa particularidade transformou-
se completamente com o avanco da pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19) durante o ano de 2020,
quando as atividades presenciais nas universidades foram reduzidas de forma significativa em fungéo
das medidas restritivas de isolamento e de distanciamento social utilizadas como meios de conter a
disseminacdo do virus.

A partir dessas medidas, as aulas presenciais na instituicdo foram suspensas e a presen¢a de
pessoas/usuarios nos edificios foi minima, considerando as recomendagdes de trabalho “home office” e
isolamento social. Neste cenario, pode-se considerar que as influéncias do usuario nos sistemas prediais
foram praticamente nulas.

Considerando o contexto da ocorréncia da pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19), as medidas
de contengdo e disseminagdo da doenga e os impactos dessas medidas nos sistemas prediais, este item
do cenario 3 teve o intuito de apresentar uma analise comparativa dos registros de manutengéo predial
dos edificios da institui¢do durante o periodo de 2016 a 2020, a fim de verificar o impacto da pandemia
de SARS-CoV-2 (covid-19) (ano 2020) nas requisicdes referentes ao sistema hidrossanitario,
considerando a redugdo das atividades presenciais nesse periodo. Levando em conta o objetivo deste
estudo, optou-se para fins de comparacao considerar somente os dados dos quatro anos anteriores junto
a 2020 devido a semelhanga das caracteristicas do sistema de manutencao verificadas neste periodo,

como o numero de requisigdes recebidas e de area construida da instituicao.
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3.4.4 Cenario 4: Edificacdes e requisicées de manutencio predial

Diferente do cenario 3, a criagdo do cenario 4 busca aprofundar no funcionamento da
manutengao predial dos SPHS ao nivel das edificagdes, observando como ela se caracteriza nos edificios
e como suas particularidades podem influenciar nesse processo. As avaliagdes realizadas neste estudo
foram feitas com base nos dados compilados na classificagdo das requisi¢cdes (2* fase da pesquisa) e de
identificacdo dos edificios da universidade (cenario 1 da 3° fase).

E observado que a institui¢do, objeto deste estudo, possui um grande nimero de edificacdes,
com diferentes idades e para diversos fins de uso. Estas estdo sujeitas a um tnico sistema de manutengao
e atende a uma grande comunidade.

Procurou-se, portanto, identificar nas edificagdes os tipos ¢ a quantidade de requisigdes de
manutengdo recebidas ao longo dos anos e ainda relacionar essas informagdes com as caracteristicas
especificas de cada edificagdo. A partir desses dados relacionados, busca-se construir estratégias de
manutengdo especificas para cada tipo de construgdo, trazendo uma maior eficiéncia neste processo, o
que ¢ importante para instituicdes de miltiplas construgdes com natureza heterogénea como a observada
neste estudo.

Para tanto, foi elaborado um banco de dados em forma de planilha eletronica com as
informacdes individualizadas por edificagdo de area construida, ano ou término de construcdo, idade,
tipologia de uso, nimero de registros de requisi¢des de manutengdo nos SPHS e ano de registro.
Considerando a grande quantidade de edifica¢Ges levantadas, para verificagdo das maiores incidéncias,
foi adotado inicialmente o parametro relativo de nimero de requisi¢des por 100 m?, considerando a area
construida total, adaptado de MORAIS ¢ LORDSLEEM (2018). Esse critério comparativo foi
necessario para possibilitar a relagdo de edificagdes com diferentes areas construidas.

Foram tomados os dados disponiveis entre os anos de 2010 e 2019, onde foram observadas
condi¢Ges usuais de funcionamento da instituicdo. Vale salientar que durante o ano de 2019 ocorreu a
troca de software de recebimento das demandas de manutengdo, evento importante a se considerar neste
periodo. Os dados referentes ao ano de 2009 e 2020 foram desprezados neste cenario de estudo. A
respeito de 2009, conforme relatado anteriormente, verificou-se que o sistema informatizado foi
implantado somente por volta do més de setembro daquele ano e, portanto, ndo tem a abrangéncia
minima do intervalo de analise (anual). Referente ao ano de 2020, este ano teve carater excepcional
devido a pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19), quando as atividades presenciais na universidade foram
bastante reduzidas e as aulas foram suspensas. Os impactos desse periodo foram avaliados de forma
mais detalhada no cenario 3 desta pesquisa.

Considerando o grande numero de edificagcdes identificadas somente nos campi de Goiénia,
fazem parte dessa planilha inicial as 20 edificagcdes com maiores numeros de requisicao por 100 m? de

area total construida, ou seja, os edificios mais representativos no levantamento.
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A partir da construgdo e analise desse banco de dados, foram analisados os seguintes aspectos:

o Comparacdo percentual da area construida e do numero de requisi¢des das edificagdes constantes
no banco de dados elaborado neste estudo;

e Verificacdo da idade das edificacdes constantes no banco de dados elaborado neste estudo.

Com base na amostra dos 20 edificios selecionados, realizou-se uma analise ainda mais
especifica que levasse em conta a tipologia dessas edifica¢Oes. Para isso, a avaliagdo foi diferenciada
em funcdo do tipo de SPHS. Considerando o parametro comparativo de nimero de requisigoes por 100
m?, para o sistema predial de agua fria e de esgoto sanitario, substituiu-se a area construida total pela
area construida molhada ou molhavel como banheiros, copas, areas de servicos e laboratorios que
contassem com ao menos um ponto de agua e esgoto. Corredores e patios com pontos de bebedouros
ndo foram considerados.

Para a avaliag@o do sistema predial de drenagem de aguas pluviais, a area utilizada no pardmetro
de numero de requisi¢des por 100 m? foi a area de cobertura existente na edificagao.

Essa metodologia se apresenta adequada, pois leva em consideracdo a variagdo do numero de
pontos hidrossanitarios que pode existir nos diferentes edificios, uns compostos em sua grande maioria
por laboratdrios ou banheiros, e outros que apesar de terem grande area construida, ndo apresentam
tantos compartimentos de areas molhadas ou molhaveis. A ado¢do da area de cobertura nessa analise ¢
significativa, pois ela esta diretamente relacionada ao dimensionamento ¢ a complexidade do sistema de
drenagem de aguas pluviais de uma edificagdo. Vale ressaltar que a maioria das ordens de servigo desse
sistema sdo referentes a falhas e infiltragdes nos telhados.

Apos essas consideracgdes, as 20 edificagdes anteriormente selecionadas foram reorganizadas
em fungdo das areas levantadas para esses novos parametros, constituindo entdo dois novos bancos de
dados, particularizados para os sistemas de agua fria e esgoto sanitario e para o sistema de dguas pluviais.

A partir desses levantamentos, foram realizadas as seguintes avaliagdes:

e Analise comparativa de edificios com caracteristicas semelhantes;
Essa avaliagdo realizou a comparagdo do parametro de nimero de requisi¢des por area molhada
ou molhavel da edificagdo para o sistema predial de 4gua fria e esgoto sanitario e por area de cobertura
para as requisicoes referentes ao sistema de drenagem de aguas pluviais entre edificacdes com

caracteristicas similares, como area construida, idade e destinagdo de uso.

e Analise comparativa de edificios com idades diferentes;
Essa etapa do estudo teve o objetivo de avaliar edificagcdes voltadas para a mesma tipologia de

uso e com caracteristicas dos SPHS similares, porém com idades diferentes. Busca-se verificar se
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edificagcdes com idades menos avangadas tendem a ter menores indices de requisicdes de manutengdo

dos SPHS quando comparadas com edificagoes semelhantes e com mais tempo de construcao.

e Avaliacdo dos tipos de requisi¢des solicitadas para edificios recém inaugurados ou recém
entregues frente a edificios de idades avangadas.

Essa avaliagdo teve o objetivo de verificar o desempenho dos SPHS dos edificios nos seus
primeiros cinco anos de uso e operagdo, periodo em que nesse estudo sdo considerados edificios novos
ou recém entregues. Para tanto, foram selecionados cinco edificios inaugurados durante o periodo do
levantamento ¢ verificada a incidéncia das requisigdes de manutencdo predial apos o inicio das
atividades regulares nesses prédios. Além disso, foi feita a analise dos defeitos e falhas reportados por
edificagdo no periodo dos cinco anos apds o inicio de uso e ocupagdo, a fim de observar quais foram os
tipos de manifestagdes patologicas mais comuns nos primeiros anos de operacdo dos sistemas, assim
como analise do nivel de incidéncia.

Para fins de avaliacdo comparativa ¢ do entendimento do comportamento da manutengdo em
edificios antigos, também foram selecionados cinco edificios com faixas de idade mais avancadas e com
altas incidéncias de manutengao para avaliagdo da ocorréncia de manifestagdes patologicas relatadas no
periodo dos cinco ultimos anos do levantamento (2015 a 2019). A comparag@o dos registros entre os
edificios recém entregues e os mais velhos possibilita verificar quais os tipos de demandas mais comuns
por faixa de idade e ainda diagnosticar possiveis origens de falhas em sistemas recém instalados e com
pouco tempo de operagdo. A avaliagdo das manifestacdes patoldgicas foi realizada a partir da leitura das
ordens de servico registradas por edificio em func¢do do ano de solicitacdo. A partir dessa avaliagdo,
verificou-se a existéncia de algumas particularidades na descrigdo dos servigos discriminados no sistema

de requisi¢des da manutengdo predial da institui¢do, cabendo citar:

- Foram verificadas descrigdes de servigo similares para uma mesma edificagdo em duas ordens de
servigo diferentes. Foi observado que algumas foram enviadas em duplicidade e outras foram reenviadas

com relatos de que o problema anteriormente citado ndo havia sido solucionado;

- Observou-se ordens de servigo referentes ao mesmo tipo de sistema hidrossanitario, mas com duas

solicita¢des, como por exemplo: “Desentupir mictorio e consertar bacia solta ao piso”;

- Observou-se ordens de servigo referentes a mais de um tipo de sistema predial, como por exemplo:

“Torneira pingando e bacia sanitaria entupido”.

- Em algumas ordens de servigo verificou-se mais de uma unica incidéncia para a mesma
manifestagcdo patologica, como por exemplo: “Banheiro do térreo com 3 bacias entupidas”. Como nesta
etapa do estudo busca-se verificar a incidéncia das falhas, neste exemplo a manifestacao patologica de

entupimento de bacia sanitaria foi registrada trés vezes;
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- Em alguns casos, de forma esporadica, verificou-se ordens de servico sem detalhamento ou clareza
dos servigos a serem realizados, como por exemplo: “Sanitario com vazamento”. Essas requisi¢cdes

foram desprezadas.

Todas essas consideracdes foram levadas em conta nesse levantamento e nos cenarios de estudo

anteriores desta pesquisa.

3.5 ANALISES DOS RESULTADOS OBTIDOS NA 2*E 3* ETAPAS DA PESQUISA

Apoés a realizagdo da 2* e 3* etapas da pesquisa, foi necessario efetuar uma avaliagdo dos
resultados obtidos, sob a dtica da ciéncia das patologias das construgdes, a fim de perceber como todos
esses fatores elencados influenciaram sobre as requisi¢des de manutengao dos sistemas hidrossanitarios,
como eles podem ser explicados ¢ quais deles apresentaram maior destaque e singularidade. As analises

dos resultados obtidos estdo expostas no Capitulo 4 desta dissertagao.

3.6 PROPOSTA DE PROTOCOLOS PARA A ELABORACAO DE PROJETOS E
RECEBIMENTO DE OBRAS

Considerando a discussao realizada no estado da arte da importancia da implantacao dos planos
de manutencao nas edificacdes para otimizar a conservagdo predial e de que as fases de elaboragdo de
projetos e execucao da obra devem integrar e contribuir nesse processo, esta etapa do estudo buscou
apresentar propostas de protocolos voltadas para as etapas de projeto e obra, visando a melhoria do
desempenho, reducdo das requisigdes e dos custos de manutencdo dos sistemas hidrossanitarios no
periodo pds ocupacdo dos edificios.

Os dados obtidos no cenario de estudo 4 da 3* etapa da pesquisa fomentaram essas diretrizes,
com ateng¢ao especial para as requisi¢cdes oriundas de edificios recém inaugurados ou recém entregues,
onde a origem dessas falhas pode estar mais relacionada a defici€ncias de projetos, de execugdo da obra
ou adocdo de materiais e componentes de baixa qualidade.

Para a fase de elaboracdo de projetos, foi proposto o desenvolvimento de a¢des que contribuam

para a elaboragdo de um plano de manutengao eficiente, tais como:

e Detalhamentos de projetos;
e Especificagdes técnicas obrigatorias nos projetos;

e Orientacdes direcionadas a elaboragdo de um plano de manutengao.
Para a fase de recebimento das obras, foram propostos procedimentos, dentre outros:

e Itens de vistoria ¢ inspec¢des obrigatorias;
e Testes de desempenho e simulagdes nas instalagdes, a fim de encontrar previamente

elementos executados em divergéncia com as especificagdes dos projetos.
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CAPITULO 4: APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados da 3* ¢ 4° fase da pesquisa e realizadas as analises
dos dados. Conforme descrito no capitulo de metodologia, essa avaliacdo foi realizada com base na

classificagdo dos relatdrios de ordens de servigo de manutengdo executada na 2* fase da pesquisa.

4.1 3*ETAPA: ANALISE DOS DADOS DOS SPHS
4.1.1 Cenario 1: Area construida, idade das edificacdes e requisicoes de manutengio predial

Os edificios objetos deste estudo foram relacionados em forma de catdlogo trazendo as
informacdes que permitem a identificacdo da edificacdo, idade, area construida e campus pertencente,
conforme ¢ apresentado no Apéndice B. O relatério ¢ subdividido em quadras, que permitem a
localizagdo geografica facilitada da construcdo dentro da universidade. Ainda de forma a auxiliar na
interpretagdo dos dados, € objeto do Apéndice C os mapas (plantas de situagdo) dos campi da
universidade, assim como das Escolas de Agronomia e Veterinaria que fazem parte do Campus
Samambaia.

O levantamento total encontrou um quantitativo de 344.059,05 m? de area construida. Porém,
em algumas edificagdes ndo foi possivel encontrar registros de data de conclusdo da obra ou
inauguracdo. Assim, considerando apenas as edificagdes que ndao continham todos os dados necessarios
para o estudo, a area construida totalizou 32.304,04 m?2. Observa-se que grande parte dessas edificagdes
sem dados completos se referem a galpdes de depositos ou construgdes de apoio como patios cobertos
e passarelas, com poucas demandas de intervengéo. Portanto, optou-se por desprezar essas edificacdes
no estudo. Dessa forma, a pesquisa teve uma abrangéncia de 90,61% das edificacdes da UFG localizadas
na cidade de Goiania, um total de 311.755,01 m?, que equivale a 182 edifica¢des.

De posse das informagdes referentes ao cenario de estudo 1, foi possivel organizar os dados de
modo a apresentar o crescimento da area construida acumulada ao longo dos anos. A FIGURA 4.1
apresenta em barras o quantitativo de area construida executada em cada intervalo anual considerado e
em linha a area construida total acumulada dos edificios. Nota-se que a partir da adesdo da UFG ao
REUNI em meados de 2007 (periodo indicado pela linha tracejada), a area construida tem um

crescimento consideravel.
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FIGURA 4.1 - Evolugao temporal e acumulada da area construida da UFG considerando os edificios
localizados em Goiania-GO
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A FIGURA 4.2 apresenta o nimero de edificacdes verificadas em cada faixa de idade. A faixa
de idade entre 31 e 50 anos representa a grande maioria das edificagdes, porém o nimero de edificagdes
com idades variaveis entre 6 ¢ 30 anos traz a idade média das edificagdes para 29,61 anos, indicada pela
linha alaranjada em destaque.

FIGURA 4.2 - Faixas de idade e idade média das edificacdes (01/2021)
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A FIGURA 4.3 ¢ a TABELA 4.1 apresentam dados de area construida acumulada, o nimero de
requisigoes de manutencao predial recebidas a cada ano e em funcdo da area construida. A partir da
FIGURA 4.3, & possivel observar o crescimento constante de area construida da instituicao
acompanhado de crescimento de requisi¢des na maior parte do periodo observado.

Deve-se observar que o ano de 2009 foi o ano de implantacdo do sistema informatizado de
requisigoes na instituigdo, o que reflete um niimero baixo de requisi¢des, seguido de um aumento
acentuado no ano de 2010. Observa-se um crescimento sustentado das requisi¢des de manutencdo
predial até o ano de 2017, se estabilizando em 2018, que apresentou a variagdo negativa de 0,53%
quando comparada a média dos trés anos anteriores. O ano de 2019 apresentou queda das requisigdes
quando comparado ao niimero de registros dos anos anteriores, que pode ser explicada pelo periodo de
transicdo entre dois sistemas de registro de requisi¢gdes. Um sistema de registro novo que demanda
treinamento ¢ familiaridade por parte do usudrio pode ter afetado a frequéncia de cadastro de
solicitagdes.

O ano de 2020 também foi bastante singular, pois a volta as aulas daquele ano letivo foi suspensa
devido ao agravamento da pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19) no pais. Durante todo o periodo de
2020 ndo houve aulas presenciais na institui¢do ¢ a presenga nos edificios foi minima, considerando as
recomendacgdes de trabalho home office e distanciamento social. Nesse periodo, houve uma redugao de

65,95% das requisi¢des, quando comparada a média de registros dos trés anos anteriores.

TABELA 4.1 - Evolugdo anual de area construida acumulada requisi¢des de manutengdo predial e n°
de requisigdes a cada 100m?

Ano é{:;i?:;g?::; Total de Requisi¢des N (i«;(;';qll:)i;iquzes a
2009 202.159,02 1.690 0,836
2010 211.016,94 8.817 4,178
2011 229.415,09 8.413 3,667
2012 266.440,34 9.464 3,552
2013 277.761,45 11.918 4,291
2014 286.063,43 12.029 4205
2015 291.230,53 12.659 4,347
2016 291.610,15 13.048 4,474
2017 300.352,81 13.635 4,540
2018 303.033,74 13.044 4,304
2019 306.083,01 11.929 3,897
2020 311.755,01 4,955 1,589

Fonte: Autoria Propria
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FIGURA 4.3 - Evolugdo do nimero de requisi¢des de manutengio e do aumento de area construida
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4.1.2 Cenario 2: Mao de obra e requisicoes de manutencio predial

Para verificacdo da correlacdo entre a mao de obra disponivel e a manutengao predial, conforme
descrito na metodologia, foi necessaria a avaliagdo dos instrumentos contratuais da institui¢do para
contratacdo dos servigos continuos de manutencao.

Considerando os documentos disponiveis, 0 QUADRO 4.1 apresenta o nimero de postos de
servigos relativos ao sistema hidrossanitario (encanador) ¢ o nimeros de ordens de servigos geradas em
funcédo de cada ano. Constata-se que entre os anos de 2012 ¢ 2017 o total de postos de servigo se manteve
com valores entre 7 ¢ 9 colaboradores, acompanhado de um niimero crescente de requisi¢des (+ 65,21%)
e aumento de area construida (+12,73%). Chama ateng@o nesse periodo que apesar da estabilidade de
numero de postos de servico, observou-se um aumento de demandas de manutengdo cinco vezes maior
que o crescimento da area construida da institui¢do, o que indica certa ineficiéncia da manutengéo dos
SPHS, seja por qualidade de mao de obra, falta de materiais ou equipamentos para execug¢ao dos servigos
ou falta de planejamento. Esse periodo demonstra que somente o critério de disponibilidade de méo de
obra ndo ¢ suficiente para que a manutengao das instalagdes seja eficiente.

Apesar desse crescimento constante de volume de servigos, em 2018 o nimero de encanadores
foi reduzido drasticamente, fazendo o nimero de requisi¢des dos sistemas hidrossanitarios quase dobrar
por colaborador. Observa-se que somente houve reducdo de demanda durante o ano de 2020, devido a
pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19), o que sim seria justificativa para redugdo da mao de obra (queda

de demanda).
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QUADRO 4.1 — Mao de obra disponivel para manutencdo dos SPHS por ano

Instrumento Ano Total Mao de | N° Requisicdes N° Requisicoes
Contratual Obra SPHS SPHS SPHS/ Colaborador
2012 8 2038 254,75
2013 9 2576 286,22
Contrato A 2014 9 2650 294,44
2015 7 2843 406,14
2016 7 3195 456,43
2017 8 3367 420,88
2018 4 3166 791,50
Contrato B
2019 4 3137 784,25
2020 3 1378 459,33

Fonte: Autoria Propria

CARLINO (2012) aponta que a Associac¢do Brasileira de Engenharia de Manutengdo Predial
apresenta como indice de dimensionamento de equipes de manutengdo o valor de 1 posto de trabalho a
cada 2.500 m? de area construida. Em funcdo desse parametro ¢ das informagdes obtidas (contrato B),
constata-se valores bem inferiores ao indicado, considerando todos os postos de servico com atuagao

direta a manuten¢ao predial da universidade, conforme QUADRO 4.2.

QUADRO 4.2 — Evolugdo da area construida da UFG e variagdo da mao de obra disponivel para toda
a manutencgdo predial

Ano Total Mao de Obra Area Posto de servico
Manutencio Predial | Construida (m?) por 2.500 m?

2017 42 300.352,81 0,350

2018 43 303.033,74 0,355

2019 42 306.083,01 0,343

2020 34 311.755,01 0,273

Fonte: Autoria Propria

4.1.3 Cenario 3: Sistemas prediais e requisicoes de manutencio predial

4.1.3.1 Avaliacio da participacdo dos SPHS dentro da manutencio predial

A FIGURA 4.4 traz a participagdo percentual dos sistemas prediais dentro de todas as
requisicdes de manutengdo. Verifica-se que os percentuais encontrados tém comportamento
razoavelmente estavel, variando na faixa entre 59% e 69%. Desconsiderando os anos atipicos do
levantamento (2019 devido a implantagdo do sistema informatizado e 2020 decorrente da auséncia do
usuario), a média de participacao dos sistemas prediais ¢ de 62,76%, inferior aos resultados encontrados

por MORAIS e LORDSLEEM (2018), de 74% em dois anos de registros ¢ PRADO (2017), acima de
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80% para o periodo de avalia¢do de 5 anos. Observa-se que os sistemas avaliados no estudo de PRADO
tém grande abrangéncia de categorias (extintores, vidragaria, geradores e remogao de entulhos), fato que
pode ter influenciado no alto percentual encontrado.

Avaliando as requisicdes referentes aos sistemas prediais e classificando-as em fung¢do do tipo
de sistema, ¢ verificado através da FIGURA 4.5 a participag@o de cada um deles em relacgdo ao total de
requisigoes. O Apéndice D traz em nimeros absolutos os registros avaliados ao longo dos anos.

Através da FIGURA 4.5 ¢ observado as tendéncias de crescimento de participacdo das
requisi¢oes hidrossanitarias e de redugao daquelas que se referem aos sistemas elétricos, com excecdo
do ano de 2020. A primeira grande alta percentual ¢ de nimeros absolutos de requisi¢des dos sistemas
hidrossanitarios ocorreu a partir de 2015, quando a mdo de obra de encanador teve redu¢do de um posto
de trabalho (QUADRO 4.1 ¢e QUADRO D.2 do Apéndice D).

Em dezembro de 2017, o nimero de mao de obra relacionada aos SPHS foi reduzido pela
metade, passando de 8 para 4, o que trouxe um reflexo a partir do ano de 2018, conforme FIGURA 4.5,
quando aumentou a participacdo de 24,27% para 26,30%, também acompanhado pelo aumento em
numeros absolutos registrados, se tornando o tipo de requisi¢do mais frequente em toda a manutencéo
predial. Fato importante a se destacar ¢ que durante todo o periodo avaliado, o nimero de eletricistas se
manteve estavel em 13 postos de servigo, apresentando reducdo para 11 colaboradores em abril de 2020,
dentro do periodo atipico para a manutengao predial.

Restringindo a avaliacdo somente aos SPHS, ¢ apresentado no QUADRO D.3 do Apéndice D
os numeros absolutos das ordens de servigos referentes aos sistemas de agua fria, esgoto sanitario e
aguas pluviais, assim como requisi¢gdes que se encaixaram simultaneamente em dois sistemas
(requisi¢des com duas ou mais demandas) e as nao identificadas, em que a leitura ndo deixou claro a
qual sistema faziam parte.

Na FIGURA 4.6 ¢ apresentada a participagdo proporcional dos sistemas de agua fria, esgoto
sanitario e aguas pluviais em relacao a todas as demandas dos SPHS. Ao longo dos anos o percentual
de participagdo para as solicitagdes de agua fria e esgoto sanitario foram bem proximas. O sistema de
esgoto sanitario registrou maior participagdo durante 8 anos, enquanto que o sistema de agua fria foi
maioria em 4, sendo dois deles atipicos (2009 e 2020). Os valores encontrados contrastam com 0s
encontrados por PRADO (2017). Avaliando o historico de 5 anos da manutengao predial da UFSCar, o
autor encontrou percentuais de participagdo acima de 50% para agua fria e abaixo de 25% para esgoto
sanitario.

Para o sistema de drenagem de 4guas pluviais, os valores encontrados ficaram na faixa entre 9%
e 15% na maioria do periodo, apresentando pico de 14,71% no ano de 2011. Para esse tipo de sistema,
a participacgdo percentual é proxima de indices apresentados por PRADO (2017), que registrou média

de 16,87%.
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Em relagdo as requisi¢des dos SPHS que se encaixam em dois sistemas e as ndo identificadas,
através do QUADRO D.3 do Apéndice D, verificou-se queda nos registros ao longo dos anos. Isso se
deve ao fato de uma orientacdo constante que o setor de manutencdo da universidade faz as demais
unidades do 6rgdo para o preenchimento adequado das requisigdes, solicitando que seja elaborada
requisi¢do Unica para cada demanda e que o preenchimento desse documento seja cada vez mais
descritivo. Essas requisigdes com varias solicitagdes ou ndo identificadas foram um obstaculo para a
classificacdo dos dados e, também, representam dificuldade para a institui¢do no devido controle e

geréncia sobre as demandas de manutengao.



FIGURA 4.4 — Participagao dos sistemas prediais na manutengdo predial por ano
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FIGURA 4.5 — Participagao de requisigdes por tipo de sistema predial na manutengdo por ano
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FIGURA 4.6 — Participagdo percentual de cada tipo de sistema hidrossanitario em relagdo ao total desse sistema predial
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4.1.3.2 Periodicidade e frequéncia das requisicoes do SPHS

Realizadas as analises dos documentos recebidos pelo Sint-Ifesgo e dos calendarios académicos
disponiveis no arquivo digital da Pro-reitoria de Graduagdo da universidade, foi realizada a
compatibilizagdo desses dados, que se encontra de forma detalhada no Apéndice E, o qual apresenta os
calendarios académicos da institui¢do dos anos de 2010 a 2020, considerando todos os periodos de greve
e paralisagcdes em que foram suspensas as aulas regulares. Ressalta-se que os documentos
disponibilizados pela universidade ndo consideravam todos os periodos de suspensdo das atividades.

Com os periodos reais de caracterizacdo da ocupagdo das edificagdes (periodo de aulas, aulas
remotas, férias escolares, greves e paralisacoes) foi possivel confrontar o percentual de demandas de
manutengao recebidas daquele més com a condicao de ocupacao dos espagos, com o objetivo de verificar
a influéncia dos usudarios sobre essas requisi¢oes. Essa avaliacdo foi realizada detalhadamente no
Apéndice F, para os anos de 2010 a 2020, onde ¢é apresentado para cada ano o nimero de requisigdes
recebidas mensalmente e o percentual de participagdo, assim como graficos que permitem verificar a
variagdo do percentual mensal e a condigdo de ocupacdo dos espacos (atividades de aulas, férias ou
paralisagdes).

Os QUADROS 4.3, 4.4 ¢ 4.5 apresentam a participagdo percentual de requisi¢des recebidas para
os sistemas de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais, respectivamente, durante o periodo anual,

com a indicag@o em cor da caracteristica de ocupacdo dos espagos estudados.

QUADRO 4.3 — Avaliacdo periddica do percentual de requisi¢des recebidas do sistema predial de
agua fria
Meés | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016 | 2017 2018 2019 2020 | Média

JAN | 7,22% | 8,60% | 6,83% | 8,40% | 6,53% | 8,55% |7,44% | 7,31% | 8,88% | 6,00% |13,43% | 8,11%

FEV | 7,81% | 7,69% | 8,65% | 6,78% | 9,53% | 9,21% |8,71% | 7,61% | 7,14% | 7,47% | 10,07% | 8,24%

MAR | 12,81% | 10,41% | 11,58% | 6,28% | 9,95% | 11,87% | 7,86% | 11,15% | 8,88% | 9,31% | 14,31% | 10,40%

ABR [10,46% | 9,80% |10,18% | 9,41% | 6,63% | 8,36% |8,54% | 7,76% | 7,97% |10,93% | 4,77% | 8,62%

MAI | 6,92% | 9,95% |12,55% | 10,73% | 6,84% | 9,69% |9,89% | 9,95% | 10,54% | 9,78% | 7,95% | 9,53%

JUN | 7,51% | 6,64% | 5,02% | 8,20% | 8,81% | 6,65% |9,30% | 8,82% | 6,31% | 8,62% | 5,12% | 7,36%

JUL | 7,51% | 6,18% | 4,32% | 7,89% | 8,60% | 7,12% | 7,86% | 7,54% | 8,71% | 8,08% | 6,18% | 7,27%

AGO [ 11,19% | 7,84% | 4,88% | 7,19% | 7,15% | 5,70% | 8,88% | 11,38% | 10,12% | 10,16% | 9,54% | 8,55%

SET | 6,92% | 8,30% | 11,16% | 12,55% | 9,95% | 7,31% | 9,38% | 7,69% | 8,38% | 8,62% | 5,48% | 8,70%

OUT | 7,22% | 9,50% | 9,90% | 9,82% |10,78% | 7,50% |[9,30% | 6,63% | 9,05% | 7,62% | 6,18% | 8,50%

NOV | 7,07% | 9,50% |10,88% | 7,89% | 9,33% | 9,21% |6,51% | 7,84% | 8,55% | 7,85% | 8,83% | 8,50%

DEZ | 7,36% | 5,58% | 4,04% | 4,86% | 5,91% | 8,83% |6,34% | 6,33% | 5,48% | 5,54% | 8,13% | 6,22%




Més de férias

Greves/Paralisagoes

Més de aulas regulares

Més com aulas suspensas ou remotas
Fonte: Autoria Propria

Legenda

Més com periodos de aulas e férias com predominancia de dias de aulas

Més com periodos de aulas e greve com predominéncia de dias de greve

Més com periodos de aulas e suspensdo com predominancia de dias de aulas suspensas
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QUADRO 4.4 — Avaliacao periddica do percentual de requisi¢des recebidas do sistema predial de
esgoto sanitario

Més | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | Média
JAN | 5,58% | 5,15% | 7,19% | 8,11% | 7,03% | 5,66% | 6,78% | 5,97% | 5,68% | 5,59% |16,85% | 7,23%
FEV | 9,25% | 6,72% | 6,32% | 7,01% | 6,60% | 5,93% | 10,39% | 4,68% | 4,93% | 6,84% | 11,45% | 7,28%
MAR | 9,41% | 8,58% | 12,64% | 8,21% | 8,14% | 11,24% | 6,33% | 10,88% | 9,78% | 9,57% | 17,28% | 10,19%
ABR | 9,57% | 9,44% | 7,19% |[10,11% | 5,06% | 9,12% | 7,68% | 6,80% | 10,08% | 12,58% | 3,46% | 8,28%
MAI | 5,74% | 10,73% | 10,04% | 8,01% | 8,31% | 11,33% | 9,26% | 9,29% | 9,63% | 8,90% | 3,46% | 8,61%
JUN | 7.97% | 7,87% | 9,29% | 9.41% | 5,57% | 7,43% | 9,94% | 10,73% | 9,93% | 9,35% | 5,62% | 8,46%
JUL | 4,78% | 6,44% | 5,33% | 6,71% | 8,65% | 9,03% | 10,02% | 6,65% | 7,54% | 9,49% | 4,10% | 7,16%
AGO [ 11,00% | 6,44% | 6,07% | 5,61% |11,40% | 5,13% | 9,64% | 9,74% | 9,19% | 8,31% | 4,97% | 7,95%
SET | 7,66% | 9,87% | 8,30% |10,11% | 10,37% | 5,75% | 9,64% |10,20% | 10,46% | 8,76% | 5,18% | 8,75%
OUT | 9,41% |10,16% | 10,66% | 12,81% | 11,40% | 10,00% | 7,23% | 7,93% | 10,31% | 8,17% | 7,56% | 9,60%
NOV |10,21% | 10,87% | 10,53% | 8,51% [ 10,11% | 11,68% | 6,40% | 11,10% | 7,92% | 7,87% | 9,07% | 9,48%
DEZ | 9,41% | 7,73% | 6,44% | 5,41% | 7,37% | 7,70% | 6,70% | 6,04% | 4,56% | 4,56% | 11,02% | 6,99%
Legenda

Meés de férias

Més de aulas regulares

Més com periodos de aulas e férias com predominancia de dias de aulas

Greves/Paralisagoes

Més com periodos de aulas e greve com predominancia de dias de greve

Més com periodos de aulas e suspensdo com predominancia de dias de aulas suspensas

Més com aulas suspensas ou remotas

Fonte: Autoria Propria
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QUADRO 4.5 — Avaliacao periddica do percentual de requisi¢des recebidas do sistema predial de
aguas pluviais
Més | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | Média

JAN | 7,95% |22,26% | 23,72% | 11,70% | 6,40% | 3,61% |29,46% | 6,74% | 5,95% | 4,70% |32,34% | 14,08%

FEV | 852% | 8,76% |17,52% | 6,04% | 7,20% |11,45% | 7,24% | 9,16% | 10,48% | 8,56% | 14,19% | 9,92%

MAR | 9,66% | 18,25% | 9,12% | 6,42% | 14,00% | 18,98% | 12,40% | 10,51% | 7,93% | 7,46% | 14,19% | 11,72%

ABR | 7,39% | 5,84% | 4,74% | 7,55% | 8,00% | 9,64% | 2,58% | 7,82% |15,30% | 21,55% | 1,65% | 8,37%

MAI | 6,82% | 2,19% | 2,92% | 2,64% | 2,80% | 5,72% | 3,62% | 5,12% | 3,68% |[13,26% | 1,98% | 4,61%

JUN | 2,84% | 1,09% | 4,01% | 5,66% | 6,00% | 5,72% | 1,55% | 4,04% | 4,82% | 2,76% | 1,65% | 3,65%

JUL | 1,70% | 0,36% | 2,19% | 2,64% | 6,00% | 4,82% | 2,07% | 2,16% | 3,68% | 3,04% | 0,33% | 2,64%

AGO | 2,84% | 3,65% | 4,74% | 4,15% | 4,80% | 0,60% | 7,75% | 4,04% | 5,10% | 1,93% | 2,97% | 3,87%

SET |10,23% | 4,01% | 6,20% | 7,17% | 10,00% | 8,73% | 5,17% | 6,20% | 7,65% | 9,94% | 1,65% | 7,00%

OUT |12,50% | 13,87% | 5,47% | 11,70% | 8,00% | 3,92% |12,66% | 12,13% | 14,16% | 7,18% | 7,92% | 9,96%

NOV |10,80% | 8,03% |16,42% | 16,60% | 8,80% |16,57% | 9,56% |16,17% | 16,15% | 11,33% | 10,23% | 12,79%

DEZ |18,75% | 11,68% | 2,92% | 17,74% | 18,00% | 10,24% | 5,94% | 15,90% | 5,10% | 8,29% | 10,89% | 11,40%

Legenda
Més de férias
Més de aulas regulares
Més com periodos de aulas e férias com predominéncia de dias de aulas
Greves/Paralisagoes
Més com periodos de aulas e greve com predomindncia de dias de greve

Més com periodos de aulas e suspensdo com predominancia de dias de aulas suspensas

Més com aulas suspensas ou remotas
Fonte: Autoria Propria

Os periodos de férias, greves e paralisagdes sdo caracteristicos por apresentar em sua grande
parte baixos indices de requisi¢cdes para os sistemas de agua fria e esgoto sanitario. O més de dezembro
detém, na maioria dos anos, os menores indices de ordens de servigo para esses dois tipos de solicitagdes,
a despeito de outros meses que registram menor numero de dias uteis, como o més de fevereiro.

Em relac@o aos sistemas de agua fria e esgoto sanitario, na maioria dos anos a incidéncia das
requisigoes se acentua no primeiro més letivo do ano, quando os espacos apresentam alta ocupacao. Nos
meses seguintes o indice segue tendéncia de queda até um limite observado geralmente no més de férias
(julho/agosto). No més seguinte quando as aulas retornam, os indices apresentam pico novamente,
repetindo a dindmica citada, apresentando, portanto, comportamento ciclico.

Um exemplo dessa caracteristica ¢ o ano de 2013, que apresentou trés periodos caracterizados
pelo inicio de aulas antecedidos de meses de férias (janeiro, abril ¢ setembro). Esses meses registraram
elevados indices de registros. Além disso, observa-se que as ordens de servico relacionadas a esgoto
sanitario ocorrem de forma mais distribuida que as de agua fria, que se concentram nos primeiros meses

de aulas regulares.
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A concentragdo de requisicdes nos primeiros meses de atividades regulares dos usuarios apos
um periodo de baixo nivel de ocupagdo dos espacos indica que esse periodo de férias ou
greves/paralisagdes ndo foi aproveitado para a realizacdo de atividades de manutencdo preventiva ou
preditiva nas instalagdes, ou essas agoes tém sido realizadas parcialmente. A realizagdo desse tipo de
atividade se caracteriza como a preparagdo das edificagdes para o recebimento de publico e poderia
refletir positivamente nos meses de inicio das aulas, registrando menores indices de demanda nesse
periodo.

A respeito dos sistemas de aguas pluviais, verifica-se que os indices de solicitagdo foram
concentrados nos meses de janeiro, fevereiro, marg¢o, novembro e dezembro. Os menores indices foram
observados em junho ¢ julho. Os registros encontrados para o sistema de drenagem de aguas pluviais se
assemelham bastante ao regime historico de chuvas registrados na cidade de Goiania, conforme
FIGURA 4.7. Esse fato também sugere que manutengdes que poderiam ser executadas nos telhados e
nos sistemas de drenagem durante as épocas de seca ndo existem ou ocorrem de forma insuficiente, ndo
diminuindo a incidéncia de falhas ou defeitos durante o periodo de chuvas na cidade.

Observou-se também a partir da avaliacdo das requisigdes relativas aos sistemas de drenagem
de aguas pluviais a reincidéncia de um mesmo registro no proprio ano ou em diferentes periodos. Isso
pode ser explicado devido a complexidade de corregdo de algumas infiltragdes e falhas nos sistemas de
cobertura, principalmente quando o telhado em questdo abriga instalacdes de aparelhos de ar
condicionado ou usinas fotovoltaicas, além da falta de materiais e equipamentos adequados para sua
correcao. Isso leva a execug@o de um reparo temporario do problema que possivelmente se repete depois

de um tempo. A equipe de manutencao também relatou essas dificuldades.

FIGURA 4.7 — Regime tipico de chuvas observado em Goiania (GO)

Grafico Comparativo Precipitacao Acumulada (mm) || Estacao: CGOIANIA (83423)
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2021).
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4.1.3.3 Avaliacio do impacto da pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19) nas instalacoes

Avaliando o impacto da pandemia de SARS-CoV-2 (covid-19) (ano 2020) nas requisigdes
referentes ao sistema hidrossanitario, conforme TABELA 4.2, nota-se redug¢do significativa no niimero
de requisig¢des no ano de 2020. Nesse ano, mesmo com um acréscimo de area construida na instituicdo,
o numero de solicitagdes a cada 100 m? diminuiram 56,44% em relacdo a 2019 ¢ 67,30% quando

comparado a média de registros dos anos de 2016 a 2019.

TABELA 4.2 - Evolugao anual de area construida acumulada e requisi¢des de manutencéo predial em
numeros absolutos e por 100 m? de area construida (avalia¢do ano 2020)

Ano | Area Construida (m?) | Total de Requisi¢des N (i:;‘:qll:)isi:;:zes a
2016 291.610,15 13.048 4,474
2017 300.352,81 13.635 4,540
2018 303.033,74 13.044 4,304
2019 306.083,01 11.928 3,897
2020 311.755,01 4.955 1,589

Fonte: Autoria Propria

O QUADRO 4.6 traz a variacdo dos registros em ntimeros absolutos, onde é possivel comparar
as requisi¢des do ano de 2020 com a média de registros existentes entre 2016 e 2019. E possivel observar
que houve uma queda menor nas requisi¢des referentes aos sistemas prediais que em outros tipos de
requisi¢oes. Contudo, ¢ verificado o impacto no nimero de ocorréncias durante o ano de 2020,

influenciado pela pandemia.

QUADRO 4.6 - Variagio dos registros de requisi¢des de manutengio (avaliagdo ano 2020)

Tipo de requisicio Média de registros | Registros no ano de l::fel:i?:;;i ((i)e
p quisic entre 2016 ¢ 2019 2020 percentua
solicitacoes
Total de requisicdes 12.913,75 4.382 66,07%
Total requisi¢des dos sistemas
prediais 8.327,25 3297 60,41%
Outras requisigdes 4.586,50 1.658 63,85%

Fonte: Autoria propria

Conforme QUADRO 4.7, verifica-se que os registros de manuten¢@o em SPHS apresentaram
uma reducdo menor que a do total de requisigdes ¢ um aumento na participa¢do percentual em relagdo
aos outros sistemas. Dentre os sistemas prediais observados, o de telecomunicagdes foi o que apresentou

a queda mais significativa, seguido pelo sistema de drenagem de aparelhos de ar condicionado.



QUADRO 4.7 — Variagao dos registros de requisi¢des dos tipos sistemas prediais (avaliagdo ano
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2020)
Tipo de s.istema regl\i/;ff;z (:,llftre Participacdo | Registros no | Participacio lzﬁiiilcligtzzfizs
predial 2016 e 2019 Percentual | ano de 2020 | Percentual ano 2020
Elétrico 2985,00 35,85% 1320 40,04% 55,78%
Hidrossanitario 3216,25 38,62% 1378 41,80% 57,16%
Telecomunicagdes 1989,75 23,89% 553 16,77% 72,21%
Ar condicionado 136,25 1,64% 46 1,40% 66,24%
Total de Solicitagdes 8327,25 100,00% 3297 100,00% 60,41%

Fonte: Autoria propria

Avaliando somente os SPHS, observa-se no QUADRO 4.8 que os sistemas de aguas pluviais
representaram a menor queda do numero absoluto de requisi¢cdes (15,67%) e um aumento de
participag@o em relagdo aos anos anteriores, enquanto que os sistemas de esgoto sanitdrio registraram a
maior queda (65,43%) e diminuigdo da participacio percentual. E importante ressaltar que os sistemas
de esgoto sanitario estdo diretamente relacionados com as demandas de uso existentes e apenas entram
em operagdo quando da geracdo de efluentes, ou seja, da existéncia de usudrios nas edificagdes. De
forma diferente, os sistemas de agua fria encontram-se em atividade independente da agdo do usuario,
de modo que quando os aparelhos sanitarios sdo acionados, estes devem apresentar agua em pressao e

vazao suficiente para atendimento do usuario.

QUADRO 4.8 — Variacao dos registros de requisi¢des dos SPHS (avaliagdo ano 2020)

Média de Redugdo
Tipo de sistema . Participacdo | Registros no | Participacio das
registros entre
hidrossanitario 2016 ¢ 2019 Percentual | ano de 2020 Percentual solicitacoes
ano 2020
Agua fria 1252,50 42,46% 568 42,58% 54,65%
Esgoto sanitario 1336,50 45,31% 462 34,63% 65,43%
Aguas pluviais 360,50 12,22% 304 22,79% 15,67%
Total de Solicitagdes 2949,50 100,00% 1334 100,00% -

Fonte: Autoria propria

As FIGURAS 4.8, 4.9 ¢ 4.10 apresentam o percentual de requisicdes mensais em relagdo ao
total, referente ao ano de 2020, a fim de avaliar a periodicidade das demandas referentes aos SPHS.
Observou-se para os sistemas de agua fria e esgoto sanitario que durante o ano de 2020 houve um maior
nimero de requisigdes solicitadas durante os primeiros e ultimos meses do ano (janeiro, fevereiro,
margo, novembro ¢ dezembro), diferente dos anos anteriores, quando no geral as solicitagdes estavam
mais relacionadas com a existéncia de atividades nas edifica¢des. Deve-se ressaltar que, demandas
registradas no inicio do ano de 2020 podem ser reflexo do uso e desgaste das instalagdes e equipamentos

durante o ano anterior.
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A periodicidade das requisigdes referentes aos sistemas de aguas pluviais (FIGURA 4.10)
dependem geralmente do regime de chuvas do ano e observou-se semelhanga de comportamento em
relacdo aos anos anteriores.

FIGURA 4.8 - Periodicidade das requisi¢des referentes ao sistema predial de agua fria (avaliago
ano 2020)
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Fonte: Autoria propria

FIGURA 4.9 - Periodicidade das requisi¢des referentes ao sistema predial de esgoto sanitario
(avaliag@o ano 2020)
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FIGURA 4.10 - Periodicidade das requisigoes referentes ao sistema predial de aguas pluviais
(avaliagdo ano 2020)
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Fonte: Autoria propria/ INMET (2021)

Os QUADROS 4.9, 4.10 e 4.11 apresentam a participacdo percentual e a variacdo do numero
de registros das manifestacoes patologicas mais comuns reportadas nas demandas de manutencdo dos
SPHS verificadas durante o ano de 2020 e a média entre os anos de 2016 e 2019. De forma geral, todas
as falhas registradas tiveram queda no numero de solicita¢cdes durante o periodo de aulas suspensas, mas
observa-se redugdo menor nos registros dos sistemas de aguas pluviais.

Para o sistema de agua fria, destaca-se redugdo de demanda em vazamentos e defeitos em
valvulas de descarga, torneiras e chuveiros, equipamentos que mais recebem solicitagdes diretas dos
usuarios em condi¢des normais de uso. Nos sistemas de esgoto sanitario, as ocorréncias referentes a
entupimentos foram as que mais diminuiram, tanto em bacias sanitarias, ralos, mictdrios, caixas de
passagem e de gordura.

Em relagdo a participagdo percentual, ndo foram verificadas diferengas significativas entre os
anos anteriores ¢ 2020, com excecdo para os sistemas de esgoto sanitario que apresentaram
redistribui¢do entre as demandas relacionadas as bacias sanitarias (redugdo), ralos (redugdo), pias e
sifdes (aumento).

Um fato interessante a se notar para os sistemas de aguas pluviais é que os registros de
manutengdo com maiores reducdes foram os referentes a vazamentos ¢ entupimentos em ralos, grelhas
e caixas de areia, ou seja, servigos de facil intervengao e execucao, o que ndo acontece nas solicitagdes
relativas a vazamentos em telhados, calhas e goteiras, que sdo servicos de maior complexidade de
solugdo e maiores expensas financeiras. Portanto, € possivel inferir que demandas de periodos chuvosos

de anos anteriores foram reincidentes no ano de 2020.
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QUADRO 4.9 — Variacdo das manifestagdes relatadas referentes ao sistema predial de agua fria

(avalia¢do ano 2020)
Descricio re l\i::;i(:: :rftre Participacdo | Registros no | Participacio| Diferenca
¢ 2g01 6e2019 Percentual | ano de 2020 | Percentual | percentual

t\(’)i‘i:irf;ftos ¢ defeitos em 449,50 38,12% 186 36,76% 58.62%
Vazamentos e defeitos em 180,75 15,33% 66 13,04% 63,49%
valvulas de descarga
yeagzi:t‘rrfsntos ¢ defeitos em 94,50 8,01% 45 8,89% 52,38%
Vazamentos em tubulagdes 242,00 20,52% 119 23,52% 50,83%
X:iifj;;‘(’fs em tubulagdes 4625 3,92% 19 3,75% 58,92%
X:ﬁiﬁgos em tubulacdes 26,75 227% 9 1,78% 66,36%
yezgfizfgrtl";: falhas em 129,50 10,98% 57 11,26% 55,98%
;ﬁ‘;:tren:ntos ¢ defeitos em 10,00 0,85% 5 0,99% 50,00%
Total de Solicitagoes 1179,25 100,00% 506 100,00% -

Fonte: Autoria propria

QUADRO 4.10 — Variagdo das manifestagdes relatadas referentes ao sistema predial de esgoto
sanitario (avalia¢do ano 2020)

Media de Ce o . Ce s .
Descrigiio registros entre Participacio | Registros no | Participacido | Diferenca
2016 ¢ 2019 Percentual | ano de 2020 | Percentual | percentual

Z:‘izf%‘:semos ¢ defeitos em pias 461 33,32% 224 48,38% 51,41%
Z;;Zf:;;ﬁi;;;tuplmentos M1 444,75 32,14% 106 22,89% 76,17%
Entupimentos em ralos 143,75 10,39% 8 1,73% 94,43%
Xf:;‘;ﬁtos ¢ entupimentosem | 5595 15,56% 75 16,20% 65,16%
Vazamentos e entupimentos em
caixas de gordura e caixas de 92,5 6,68% 34 7,34% 63,24%
passagem
Xgﬁ?@gg’s ¢ entupimentos em 26,5 1,92% 16 3,46% 39,62%
Total de Solicitagdes 1383,75 100,00% 463 100,00% -

Fonte: Autoria propria
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QUADRO 4.11 - Variago das manifestacdes relatadas referentes ao sistema predial de aguas pluviais

(avalia¢do ano 2020)
Media de P . S« .
Descricio resistros entre Participacdo | Registros no | Participacdo| Diferenca
¢ 2g01 6e2019 Percentual | ano de 2020 | Percentual | percentual
Z;Zj;ﬁf;:os ¢ entupimentos 68,75 18,19% 58 20.21% 15,64%
Vazamentos em telhados 212,5 56,22% 167 58,19% 21,41%
Z;Zrzﬁzn;"gsrzlizts“plme“toS 15,75 4,17% 6 2,09% 61,90%
Zliz:unfqoesntos ¢ entupimentos 5 132% 3 1.05% 40,00%
Ocorréncia de goteiras 62,75 16,60% 51 17,77% 18,73%
Z;Zjéli’:g‘(’feeaf;?mme“tos 13,25 3,51% 2 0,70% 84,91%
Total de Solicitagdes 378 100,00% 287 100,00% -

Fonte: Autoria propria

Ao se notar que mesmo em um ano sem a presenca de publico nas edificagdes, a proporgao de
manifestagdes patologicas existentes nos SPHS ndo apresentaram alteracdo significativa, ¢ possivel
levantar a hipotese de que somente o periodo de suspensdo de aulas devido ao carater pandémico de
nove meses ndo foi suficiente para refletir na dindmica existente nos sistemas prediais, que ¢ bem
caracteristica nos 10 anos anteriores de auséncia de manutengdo preventiva e preditiva, uso de materiais
inadequados nas instala¢des e mio de obra subdimensionada. E possivel observar também que o ano de

2020 recebeu grande niimero de demandas referentes a problemas existentes no ano anterior.

4.14 Cenario 4: Edificacoes e requisicoes de manutencio predial

O banco de dados sistematizado por edificagdo com informagdes de area construida, ano de
término de construgdo, idade, tipologia de uso, registros de requisicdes de manutengao nos SPHS em
numeros absolutos e por 100 m? de area total e ano de registro ¢ apresentado no Apéndice G. A FIGURA
4.11 apresenta o percentual de area construida ¢ de numero de requisi¢des que as 20 edificagdes
selecionadas representam em relagdo ao total levantado. Observa-se que o percentual representativo do
numero de requisi¢des dessas edificagdes corresponde a valores bem superiores que o percentual de area
construida do grupo, sendo que em grande parte dos anos o percentual de nimero de requisigdes
representa o dobro da area construida proporcional, o que demonstra a representatividade desses dados

dentro do levantamento.
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FIGURA 4.11 — Comparagao da participagao percentual entre nimero de requisi¢des e area
construida do grupo de edificagdes estudadas

40,94% 41,59% 40,48%

0,
36,53% 36,79% 35.35% " 36,75% 40%
’ 35,34% 34,30%

31,78%

30%

20%

10%

0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

[ Percentual do n2 de requisicdes do grupo  —@®— Percentual da drea construida do grupo

Fonte: Autoria Propria

A FIGURA 4.12 apresenta as faixas de idade das 20 edificagdes com maiores niimeros de
requisi¢des por 100 m2. Durante o periodo de 2013 a 2018, as edificacdes com idades de 0 a 5 anos
representaram mais de 30% de todas as edificagdes, com destaque para o ano de 2017, quando esses
edificios novos representaram 40% do total. A partir do ano de 2018 houve um aumento de participagao
das edificacdes acima de 6 anos de idade, que pode ser explicado pela reducdo de novas construcdes a
partir desse ano (conforme observado no levantamento do cenario de estudo 1) e o avango da idade das
edificagoes existentes. Observa-se que para os anos de 2018 e 2019, metade ou mais das edificaces na
faixa de 6 a 20 anos encontravam-se com idades proximas ao limite inferior deste intervalo (7 e 8 anos).

FIGURA 4.12 — Faixas de idade das edifica¢des do grupo
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A analise dessa amostra a partir da avaliagdo da area construida molhada ou molhavel para os
sistemas de agua fria e esgoto sanitario e da area de cobertura para o sistema de drenagem de aguas
pluviais encontra-se no Apéndice H.

Com base nessa avaliagdo, é verificado que os edificios com menores areas molhadas e com
grande nuimero de requisi¢Oes referentes aos sistemas de agua fria e esgoto sanitario sdo destaques
considerando o novo parametro, como os Centros de Aula A, B ¢ C, Biblioteca Central, Centro de
Esportes e Nucleo Takinahaky. Observa-se que com excegao do ultimo, todas as edificagcdes atendem
um amplo publico na universidade, que ndo se restringe a comunidade de um curso ou area especifica
de conhecimento. Edificios voltados para pesquisa com grande nimero de laboratorios ndo registraram
grandes incidéncias de manutengdo.

Em relagdo ao sistema de drenagem de aguas pluviais, os indices registrados foram bem menores
que os de agua fria e esgoto sanitario. Nota-se que nesse caso, o parametro adotado (numero de
requisig¢oes por 100 m? de area de cobertura) ndo esta relacionado ao usuario ou a tipologia da edificacdo
e sim ao estado de conservagdo ou integridade do sistema de cobertura, pois quanto mais precario o
estado desse sistema, maior a tendéncia de ocorréncia da manifestagdo patoldgica e o registro por parte
do usuario de uma demanda de manutencéo.

Para o sistema de drenagem de aguas pluviais, foram verificados indices com valores proximos
entre as edificagdes. O prédio da Faculdade de Farmacia, apesar de construido e entregue em 2014,
apresenta as maiores incidéncias de registros de requisicdes de manuten¢do. O Departamento de
Educacao Infantil (Creche) e as Casas de Estudante Universitario (CEU) I e III também foram destaques.
E importante ressaltar que as CEU’s I e III foram objeto de uma reforma do sistema de cobertura no ano
de 2020, provavelmente em funcdo desse histérico de infiltragdes existentes. O prédio do Nucleo
Takinahaky que apresentou grande ntimero de requisi¢cdes referentes a agua fria e esgoto sanitario
apresentou baixos indices de demandas de manutencdo de cobertura dentro do periodo avaliado,

apontando a possibilidade de diferenga de desempenho dos sistemas em uma mesma edificacao.

4.1.4.1 Analise comparativa de edificios com caracteristicas semelhantes

Sdo apresentadas cinco avalia¢des entre edificios que tém caracteristicas semelhantes, como
destinacdo de uso, area construida total, molhada e de cobertura e faixa de idade da edificacdo, conforme
QUADRO 4.12. Foi avaliado o parametro referente ao nimero de requisigoes por 100 metros quadrados,
com avaliagdo diferenciada para os sistemas de agua fria e esgoto sanitario ¢ para os sistemas de aguas
pluviais em funcdo da idade do edificio.

As demandas de manutengdo recebidas anteriores a data oficial de inauguragdo do prédio ou
término da construgdo sdo apresentadas graficamente na idade de ano “zero”. As requisigdes registradas

entre a efetiva ocupacao do prédio e os seguintes 12 meses sdo apontadas no grafico na idade de 1 ano.
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As solicitagdes recebidas no intervalo entre o primeiro e o segundo ano sdo apresentados graficamente
na idade de 2 anos e assim sucessivamente.

E apresentado no Apéndice I informagdes detalhadas dos edificios avaliados como, por
exemplo, o nimero absoluto de requisi¢des para cada tipo de sistema, o ano de registro e a idade da
edificacdo. Esses dados subsidiaram a construg@o dos graficos que apresentam o indice de requisigdes

que estdo em funcao da idade da edificacdo.

QUADRO 4.12 - Identificagdo dos edificios abordados na analise comparativa de edificios com
caracteristicas semelhantes

Estudo . ~ . D .ata de Faixa de idade Tipologia predominante de
Comparativo Edificacao inicio de Y50 10 ano de 2019 uso
e operacio
. Centro de aulas Aroeira 2008 6 a 20 anos Salas de aula multidisciplinares
Centro de aulas Baru 2010 6 a 20 anos Salas de aula multidisciplinares
5 Centro de aulas Caraibas 2011 6 a 20 anos Salas de aula multidisciplinares
Centro de aulas Pequi 2012 6 a 20 anos Salas de aula (ciéncias agrérias)
Faculdade de Direito 1969 Acima de 21 anos | Pesquisa e extensdo
’ Faculdade de Educagdo 1967 Acima de 21 anos | pesquisa e extensdo
Biblioteca Central 1988 Acima de 21 anos | Biblioteca
! Faculdade de Odontologia 1989 Acima de 21 anos | pesquisa e extensdo
Centro de Aulas D 2012 6 a 20 anos Salas de aula multidisciplinares
: Centro de Aulas Mangaba 2004 6 a 20 anos Salas de aula (ciéncias agrérias)

Fonte: Autoria Propria

4.14.1.1 Centro de aulas Aroeira (2008) e Centro de aulas Baru (2010)

A analise comparativa entre esses dois edificios foi motivada por se tratarem de edificagdes
construidas sob a base de um mesmo projeto arquitetonico, ambos de 3 pavimentos, com diferencas
pontuais de layout interno, conforme apresentado na FIGURA 4.13. Esses edificios tém a mesma area
construida e area molhada/molhéavel aproximada. Tem pequena diferenga entre o término de construcdo

(2 anos) e sdo destinados a0 mesmo tipo de ocupacio, salas de aulas multidisciplinares.



64

FIGURA 4.13 - Edificios com tipologias semelhantes construidos sob a mesma base de
projeto arquitetdonico: Centro de Aulas Aroeira (a) e Centro de Aulas Baru (b)

Fonte: UFG (2021)

A FIGURA 4.14 apresenta o nimero de requisi¢des de agua fria e esgoto sanitario a cada 100
m? de area molhada e molhavel em fungdo da idade da edificagdo. Essa analise busca comparar as
demandas de manutengdo dos SPHS recebidas pelos edificios quando os mesmos se encontravam com
igual idade, razdo que justifica o levantamento iniciar na idade zero para o Centro de aulas Baru e na
idade 2 anos para o Centro de aulas Aroeira, idades que essas edificagdes possuiam no ano de 2010,

inicio do periodo de analise dos dados.

FIGURA 4.14 — Evolugdo temporal dos registros de requisi¢des do Centro de aulas Aroeira e Centro
de aulas Baru em fungdo da idade da edificacdo para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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Através do grafico afere-se que a média moével de registros das duas edificagdes tém
comportamentos bem proximos, porém com significativa diferenca de patamar. No geral, o Centro de
aulas Baru que foi construido dois anos depois do Aroeira apresenta niveis de requisi¢cdes bastante
superiores, com exce¢do da idade de 8 anos, quando as duas edifica¢des tiveram praticamente 0 mesmo
numero de requisi¢des. Considerando que as duas edificagdes foram construidas a partir do mesmo
projeto arquitetonico e hidrossanitario e estdo submetidas & um mesmo sistema de manutencdo, essa
diferenca consideravel de incidéncia de requisi¢des aponta que a qualidade da execugdo dos servigos e
a escolha dos materiais utilizados na fase de obras ndo foi a mesma entre os edificios avaliados.
Observou-se crescimento acentuado de demandas até a idade de 5 anos para as duas edificagdes.

Da mesma forma, a FIGURA 4.15 apresenta a avaliagdo do numero de requisi¢cdes referentes
ao sistema de drenagem de aguas pluviais para as duas edificagdes em fungdo da idade. A média movel
dos dois edificios tém comportamento irregular caracterizada por periodos de alta incidéncia seguidos
de anos com baixos registros. Esse comportamento pode indicar a existéncia de falhas e defeitos
existentes em um determinado ano que foram corrigidos com solugdes de baixa durabilidade, que geram
queda de solicitagdes nos anos seguintes, mas que reaparecem apos um certo tempo, voltando ao nivel

de demandas anterior ou ainda maior que o registrado previamente.

FIGURA 4.15 - Evolugio temporal dos registros de requisi¢des do Centro de aulas Aroeira e Centro
de aulas Baru em funcdo da idade da edificac@o para o SPHS de aguas pluviais

0,80

0,70
3 0,60
o .
S ot
< 0,50 R
S : .
7 0,40 ._,.-" s K o o
) ° S o Y .t
g . .,
£ 0,30 | | - e eeraean
L ". ’. ... l. o.. .‘
D '-‘ .n‘ . ... o* -..'
% 0’20 - B B | Sveen ‘--: o’ ..'-,

0,10 I I I II K

0,00 O -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
IDADE DA EDIFICACAO EM ANOS
mmmm Centro de Aulas Aroeira mmmm Centro de Aulas Baru
------- Média mével Centro de Aulas Aroeira «+--+-- Média mével Centro de Aulas Baru

Fonte: Autoria Propria
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4.1.4.1.2 Centro de aulas Caraibas (2011) e Centro de aulas Pequi (2012)

Esses dois centros de aulas também apresentam varias caracteristicas em comum e foram
executados na mesma base de projeto de arquitetura dos centros de aulas anteriores, porém com apenas
dois pavimentos. Tém a mesma area molhada e area de cobertura aproximada. As duas edificacdes tém
diferenga de 1 ano entre as construgdes. Observa-se que o Centro de aulas Caraibas (inaugurado em
2011) é voltado para atividades de classes multidisciplinares enquanto que o Centro de aulas Pequi
(inaugurado em 2012) ¢ voltado somente para discentes da area das ci€ncias agrarias.

Através da FIGURA 4.16, ¢ possivel verificar que apesar da idade entre os edificios serem bem
proximas, o Centro de aulas Caraibas apresenta patamares de requisigoes superiores ao Centro de aulas
Pequi. As requisi¢des registradas no ano zero indicam que antes mesmo da ocupagdo regular ou da
inauguracdo oficial dessas construcdes, foram verificadas solicitagdes de manutengdo para esses

espacos. A idade em que os indices de requisigdes mais se aproximaram foi aos 4 anos.

FIGURA 4.16 - Evolugdo temporal dos registros de requisi¢des do Centro de aulas Caraibas e Centro
de aulas Pequi em fungéo da idade da edificagdo para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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E apresentado o comportamento do sistema predial de drenagem de 4guas pluviais nessas
edificagdes na FIGURA 4.17. Observa-se um comportamento irregular nas requisicoes. Neste sistema
o Centro de Aulas Caraibas também apresentou maiores indices de requisicdes ao longo dos anos e

verifica-se que no 6° ano o Centro de aulas Pequi ndo registrou demandas.



67

FIGURA 4.17 - Evolugdo temporal dos registros de requisi¢des do Centro de aulas Caraibas e Centro
de aulas Pequi em fung¢éo da idade da edificagdo para o SPHS de aguas pluviais
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Fonte: Autoria Propria

4.14.1.3 Faculdade de Direito (1969) e Faculdade de Educacio (1967)

Estes dois prédios sdo localizados no Campus Colemar Natal e Silva, sdo circunvizinhos e t€ém
a mesma destinacao de salas de aulas e pesquisa na area de linguistica e ciéncias sociais. Sdo edificagdes
com idades mais avangadas, com construcao datada em 1967 para a Faculdade de Educacdo e 1969 para
a Faculdade de Direito, perfazendo a diferenga de dois anos de idade entre as duas edificagdes. Tém
areas construidas, de cobertura e molhadas bem similares.

Conforme FIGURA 4.18, durante o periodo avaliado, para os sistemas prediais de agua fria e
esgoto sanitario as duas edificagdes apresentam tendéncia de crescimento de requisi¢des, porém na
Faculdade de Educacdo isso se mostra de forma mais sustentada nos tltimos 5 anos do levantamento. O
comportamento das demandas a partir das médias moveis apresentam semelhancga entre si. No ano de
2019, quando a Faculdade de Direito possuia 50 anos de construg¢do, houve um aumento abrupto do
nimero de requisi¢des. Dentro deste ano (2019), foram registradas 81 ordens de servigo enquanto que
no ano de 2018 foram registradas apenas 21. Através dos dados do ano de 2019, verificou-se que mais
de 85% dessas solicitacdes eram localizadas em banheiros, seguido de reparos em bebedouros com
9,87%, padrio diferente do ano anterior, quando as demandas referentes aos banheiros representavam
57,14% do total. E importante ressaltar que a reforma geral dos banheiros dessa unidade ¢ objeto de

solicitacdo formal por parte dos gestores da Faculdade de Direito.
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FIGURA 4.18 - Evolugdo temporal dos registros de requisi¢cdes da Faculdade de Direito e Faculdade
de Educacdo em fun¢do da idade da edificagao para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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Fonte: Autoria Propria

A FIGURA 4.19 apresenta a evolucao temporal das demandas relacionadas ao sistema predial
de aguas pluviais. Assim como em outros prédios, o grafico apresenta irregularidade de comportamento,
porém verifica-se que a Faculdade de Direito tem indices menores de requisi¢des que a Faculdade de
Educagédo. Cabe ressaltar que a Faculdade de Educag@o é cercada por diversas arvores que alcancam a
altura do telhado, o que ocasiona a queda de folhas em todo o sistema de cobertura. Foi relatado pela
equipe de manutencdo que o telhado desse edificio ¢ de dificil acesso e deslocamento, pois 0 mesmo
ndo apresenta passarelas de passagem nem calhas de concreto, o que faz que a movimentagdo de pessoas
ocorra sobre as proprias telhas que sdo constituidas de chapa metalica, o que causa diversos danos como

amassamentos e rasgos que provocam infiltragdes no telhado.
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FIGURA 4.19 - Evolugao temporal dos registros de requisi¢des da Faculdade de Direito e Faculdade
de Educacdo em fun¢do da idade da edificag¢do para o SPHS de aguas pluviais
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Fonte: Autoria Propria
4.1.4.1.4 Biblioteca Central (1988) e Faculdade de Odontologia (1989)

Essas duas edificagdes estdo localizadas em campi diferentes e t€m tipologia de uso diversa,
porém tém data de construgdo proximas apresentando um ano de diferenga entre elas (Faculdade de
Odontologia ano 1989 e Biblioteca Central ano 1988). Tém areas construidas similares, mas com
significativa diferenca de area molhada e molhavel. A Faculdade de Odontologia tem 35% de toda sua
area classificada como molhada ou molhavel em fun¢do do grande niimero de laboratdrios existentes
naquela edificacao.

E observado na FIGURA 4.20 altos indices de requisicdes por 100 m? para agua fria e esgoto
sanitario no prédio da Biblioteca Central, apesar dessa edificagdo registrar em niimeros absolutos
quantidade bem inferior de demandas que o prédio da Faculdade de Odontologia. Porém, isso ocorre
devido a area molhada da Biblioteca ser relativamente pequena (175,06 m?> de 7.466,90 m? de area
construida) e o nimero de requisi¢des do prédio ser elevado.

Também ¢ verificado a partir do ano de 2014 queda sustentada no nimero de requisi¢des do
prédio na Faculdade de Odontologia, quando a edificacdo possuia 25 anos de idade. Essa queda ¢
explicada devido a mudanga da Faculdade de Farmacia para sede propria, que anteriormente era

localizada no edificio da odontologia, situa¢do que é aprofundada no préoximo item deste capitulo.
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FIGURA 4.20 - Evolugio temporal dos registros de requisi¢cdes da Biblioteca Central e Faculdade de
Odontologia em fungdo da idade da edificacdo para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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A FIGURA 4.21 apresenta o comportamento do nimero de requisicdes em fungdo da area de
cobertura para o sistema predial de drenagem de aguas pluviais. Nota-se certa similaridade de
comportamento entre as duas médias méveis, porém com valores superiores para a Faculdade de
Odontologia. Nesse edificio, € observado periodo de queda de solicitagdes, seguido de elevagio brusca
do indice na idade de 28 anos, apresentando irregularidade de comportamento grafico.

FIGURA 4.21 - Evolugdo temporal dos registros de requisi¢cdes da Biblioteca Central e Faculdade de
Odontologia em fungdo da idade da edificacdo para o SPHS de 4guas pluviais
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4.1.4.1.5 Centro de Aulas D (2012) e Centro de Aulas Mangaba (2004)

Voltadas para a mesma tipologia de uso (salas de aula), o Centro de aulas Mangaba figura como
o primeiro bloco construido na instituicdo voltado especificamente para atividades de aulas tedricas,
com ano de construgdo de 2004 (FIGURA 4.22b). O Centro de aulas Mangaba ¢ voltado para aulas dos
cursos de ciéncias agrarias, enquanto que, o Centro de aulas D ¢ voltado para toda a comunidade
universitaria, ou seja, de forma multidisciplinar. H4 diferencas entre as areas construidas, molhadas e
molhaveis das edificacdes e diferenca de idade de oito anos.

FIGURA 4.22 - Edificios com tipologias semelhantes construidos sob a mesma base de projeto
arquitetonico: Centro de Aulas D (a) e Centro de Aulas Mangaba (b)

(@) R (®)

Fonte: UFG (2021)

A FIGURA 4.23 aponta a evolucdo temporal do nimero de requisigoes referentes aos sistemas
prediais de agua fria e esgoto sanitario em fung@o do ano de registro de cada edificagdo. Observa-se que
para o Centro de Aulas D, registros de manutengao anteriores a data de inauguracdo da edificagdo sdo
apresentados na idade de zero anos, ou seja, antes da construgdo ser ocupada (ano de 2012). Para o
Centro de aula Mangaba, os primeiros dados registrados se referem ao ano de 2012, quando a edificagdo
possuia oito anos.

E possivel observar que com excegdo do pico de requisigdes verificadas no ano de 2015 quando
o Centro de Aulas Mangaba possuia 11 anos de idade, essa edificagdo registrou patamar menor de

demandas que o Centro de aulas D.



72

FIGURA 4.23 - Evolugdo temporal dos registros de requisi¢cdes da Centro de aulas D e Centro de
aulas Mangaba em fungdo da idade da edificacdo para os SPHS de agua fria ¢ esgoto sanitario
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Fonte: Autoria Propria

A avaliacdo das requisi¢des relativas ao sistema predial de drenagem de aguas pluviais também

apresenta que o Centro de aulas D possui indices bem superiores que o edificio com data mais avangada,

conforme apresentado na FIGURA 4.24.

FIGURA 4.24 - Evolugdo temporal dos registros de requisi¢cdes da Centro de aulas D e Centro de
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Fonte: Autoria Propria

A avaliacdo desses cinco casos permite a verificagdo de que edificagdes com diversas

caracteristicas similares ou com faixas de idade aproximadas podem apresentar comportamento e

desempenho diferenciado dos seus SPHS. Essa variagdo depende da analise de cada caso, mas pode ter
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origens desde o projeto e construcdo da edificacdo e até mesmo estar relacionada as condigdes de uso
que esses sistemas estdo submetidos, além da manutengao.

Considerando os edificios abordados na avaliagdo das edificacdes com caracteristicas
semelhantes, é apresentada nas FIGURAS 4.25 ¢ 4.26 uma linha do tempo de inicio de uso e operagao
das edificacdes com a média do indice de requisi¢des registradas no periodo disponivel. A alta incidéncia
de manuteng¢do dos sistemas de agua fria e esgoto sanitario ¢ verificada principalmente em edificagdes
com grande intensidade de uso que atendem ampla comunidade (Biblioteca e centros de aulas). Nesses
casos, a faixa de idade das edifica¢des ndo é a unica variavel determinante no desempenho dessas
edificagoes (FIGURA 4.25). Com relagao aos sistemas de drenagem de aguas pluviais (FIGURA 4.26),
¢ destaque o Centro de Aulas D, edificio com ano de inicio de uso e operagdo mais recente do estudo
realizado e que apresentou o maior indice de manutengdo. Edificagdes com faixas de idades mais
avancadas também apresentam alta incidéncia.

Além disso, considerando que os edificios estdo submetidos a0 mesmo sistema de manutengao,
¢ observado que o desempenho dos sistemas de cobertura vai além das questdes relativas ao
envelhecimento ¢ condi¢des de exposi¢do em que o mesmo estd submetido, podendo sofrer influéncia
das etapas de projeto, execugdo de obras e uso e operacgdo, quando o telhado é sujeito ao trafego de

pessoas e instalagdo de equipamentos.

FIGURA 4.25 - Média do niimero de requisi¢des/100m? de area molhada para os sistemas prediais de
agua fria e esgoto sanitario de edificios com caracteristicas semelhantes
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FIGURA 4.26 - Média do ntimero de requisi¢des/100m? de area de cobertura para os sistemas prediais
de drenagem de aguas pluvias de edificios com caracteristicas semelhantes
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4.1.4.2 Analise comparativa de edificios com idades diferentes

Sdo apresentados cinco estudos comparativos entre edificios que tem caracteristicas
semelhantes, como destinacdo de uso, area construida total, molhavel ou molhada e de cobertura, mas
com data de inicio de uso e operacdo diferentes, de acordo com 0 QUADRO 4.13. O parametro avaliado
¢ o numero de requisi¢des por 100 metros quadrados, com avaliagdo diferenciada para os sistemas de
agua fria e esgoto sanitario e para os sistemas de aguas pluviais em funcdo do ano de registro.

No Apéndice J constam maiores informagdes dos edificios avaliados, como o nimero absoluto
de requisigdes para cada tipo de sistema, o ano de registro e a idade da edificacdo, informagdes que
possibilitaram a construg@o dos graficos que apresentam o indice de requisi¢des que estdo em funcdo do

periodo anual.
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QUADRO 4.13 - Identificacdo dos edificios abordados na analise comparativa de edificios com
idades diferentes

Data de Faixa de
Estudo. Edificaciio inicio de idade no Tipologia predominante
Comparativo uso e ano de de uso
operacio 2019
Faculdade de Farmacia 2014 0 a5 anos | Pesquisa e extensdo
1 .
Faculdade de Odontologia 1989 Acima de Pesquisa e extensdo
21 anos
Instituto de Ciéncias Biologicas | 1972 Acima de Pesquisa e extensdo
21 anos
Instituto de Ciéncias Biologicas II 1972 Izcllr:;loie Pesquisa e extensdo
2 Instituto de Ciéncias Bioldgicas 111 1977 Azcllr;?oie Pesquisa e extensao
Instituto de Ciéncias Bioldgicas IV 1977 AZCIITI?O? Pesquisa e extensao
Instituto de Ciéncias Bioldgicas V 2014 0 a5anos | Pesquisa e extensdo
Instituto de Ciéncias Bioldgicas VI 2012 6 a 20 anos | Pesquisa e extensao
Faculdade de Farmacia 2014 0 a5 anos | Pesquisa e extensdo
3 .
Faculdade de Enfermagem 1990 Acima de Pesquisa e extensdo
21 anos
Centro de Aulas Engenharias 2017 0 a5 anos | Salas de aula (engenharias)
4 Salas de aula (ciéncias
Centro de Aulas Mangaba 2004 6 a 20 anos .
agrarias)
Nucleo Takinahaky 2014 0 a5 anos | Pesquisa e extensdo
5 .
Faculdade de Educagédo 1967 Acima de Pesquisa e extensdo
21 anos

Fonte: Autoria propria

4.1.4.2.1 Faculdade de Odontologia (1989) e Faculdade de Farmacia (2014)

Conforme abordado anteriormente, o prédio da Faculdade de Odontologia abrigava a unidade
da Faculdade de Farmacia até o ano de 2014, quando nesse ano a Faculdade de Farmacia mudou-se para
sede propria e a unidade da odontologia foi reorganizada e distribuida dentro do espaco desocupado.
Enquanto o edificio da Faculdade de Odontologia tem ano de construgdo de 1989, a obra da Faculdade
de Farmacia foi finalizada em 2014, representando uma diferenca de 25 anos. As duas edificagdes sdo
voltadas para realizagdo de atividades de pesquisa e salas de aulas na area de ciéncias da satude e sdo
prédios caracterizados por terem um alto niimero de laboratorios com pontos de agua fria e esgoto
sanitario.

A FIGURA 4. 27 apresenta a evolugdo temporal do numero de requisigdes a cada 100 m? de
area molhada em funcgdo do ano levantado. E notado que até o ano de 2013 quando o edificio da
odontologia abrigava as duas unidades, havia uma tendéncia de alta nos registros de demandas de
manutengao e a partir de 2014, quando a Faculdade de Farmacia mudou para sede propria, o nimero de
requisi¢des caiu de forma importante, se mantendo a niveis bem inferiores ao ano de 2013, quando o

prédio abrigava as duas unidades.
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Fato relevante apresentado pela FIGURA 4.27 ¢ que a edificacdo da Faculdade de Farmacia nos
seus primeiros anos de uso apresentava indices bem superiores ao edificio 25 anos mais antigo. No ano
de 2016, enquanto a Faculdade de Odontologia aos seus 27 anos registrou 4,471 requisigoes por 100 m?,
a Faculdade de Farmacia com 2 anos de uso registrou mais que o dobro, indice de 9,632. Em todo
periodo avaliado, a Faculdade de Odontologia apresentou indices menores que os registrados para o

edificio mais recente que abriga o curso de farmacia.

FIGURA 4.27 - Evolugao temporal do numero de requisi¢cdes do prédio da Faculdade de Odontologia
¢ Faculdade de Farmacia em fungdo do ano de registro para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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Fonte: Autoria Propria

Conforme FIGURA 4.28, para os sistemas prediais de drenagem de aguas pluviais, verifica-se
que o comportamento ¢ o0 mesmo, com a edificacdo mais recente apresentando indices de requisi¢cdes
superiores em todo o periodo. O prédio que atualmente abriga a Faculdade de Odontologia, apds queda
entre os anos de 2011 a 2016, registrou aumento significativo das demandas com certa irregularidade

de comportamento, porém com patamar inferior que os indices da Faculdade de Farmacia.
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FIGURA 4.28 - Evolugao temporal do numero de requisi¢cdes do prédio da Faculdade de Odontologia
e Faculdade de Farmacia em fungdo do ano de registro para os SPHS de aguas pluviais
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Fonte: Autoria Propria

4.1.4.2.2 Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICBs) I, IL, IIL, IV, V e VI

Esses edificios fazem parte da estrutura fisica do Instituto de Ciéncias Biologicas da institui¢do
e sdo semelhantes em relag@o a destinagdo de uso (pesquisa e ensino). Sao constituidos de laboratorios,
gabinetes de professores e salas de aula. Conforme pode-se observar através do QUADRO 4.13, existe
uma variagdo significativa de faixas de idade entre os ICB’s V e VI dos demais ICB’S. Os ICB’s de 1 a
IV foram construidos sob mesma base arquitetonica, apresentando areas similares entre si.

A FIGURA 4.29 apresenta a evolugdo temporal das demandas de manutengdo dos sistemas
prediais de agua fria e esgoto sanitario em fung@o do periodo do levantamento. O ICB IV ¢ a edificagdo
que tem maior incidéncia de requisigdes. A partir do ano de 2014, constata-se estabilidade ou queda nos
registros dos ICBs I, II e III, edificagdes com idades mais avancadas. O ICB V, edificagdo mais nova
entre o grupo, apresentou demandas de manuteng@o antes mesmo de ser entregue para a comunidade e
a partir de 2013 teve crescimento constante de requisi¢des até o ano de 2017, quando apresentou queda
nos niimeros. Para o ICB VI, somente foram encontrados registros a partir do ano de 2014, apresentando

periodos de crescimento seguidos de pequenas quedas, mas com aumento continuado de patamar.
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FIGURA 4.29 - Evolugio temporal do numero de requisi¢des dos ICBs em fun¢do do ano de registro
para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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Fonte: Autoria Propria

Referente ao sistema de drenagem de aguas pluviais, nota-se comportamento irregular nas
demandas de manutencao, havendo varia¢ao entre anos sem requisi¢des e periodos de crescimento do
numero de demandas, conforme apresentado na FIGURA 4.30. Dentro do periodo avaliado, o ICB 111
registrou 4 anos sem nenhuma demanda verificada (2012, 2014, 2017 e 2019), sendo a edificagdo do
grupo que mais apresenta variacdo de resultados. Essas inconstancias podem indicar intervengdes

realizadas nas coberturas, porém com baixa durabilidade.

FIGURA 4.30 - Evolugdo temporal do numero de requisicdes dos ICBs em fun¢do do ano de registro
para os SPHS de aguas pluviais
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4.1.4.2.3 Faculdade de Farmacia (2014) e Faculdade de Enfermagem (1990)

Essas duas edificacdes foram selecionadas para a realiza¢do da analise comparativa em fun¢ao da
diferenga de idade registrada entre elas e a mesma tipologia de uso (voltadas para atividades de pesquisa
e ensino de cursos das ciéncias da satde). O término de constru¢do da Faculdade de Enfermagem tem
registro no ano de 1990 e da Faculdade de Farmacia nos primeiros meses do ano de 2014. Também ¢
observada diferenca de area construida e area molhada entre os edificios.

A FIGURA 4.31 apresenta variacdo dos registros de manutengdo nos sistemas de agua fria e
esgoto sanitario para cada edificacdo ao longo dos anos de levantamento. O prédio da Faculdade de
Farmacia apresenta registros apés o ano de inicio de uso e ocupacio (2014). E verificado que a
edificacdo sede do curso de farmacia apresentou durante a maioria do periodo indices de manutengao
superiores ao edificio do curso de enfermagem com idade bem mais avangada. Destaca-se a alta
incidéncia de requisi¢des para o edificio da Faculdade de Farmacia durante o ano de 2014, seu primeiro

ano de uso e ocupagao.

FIGURA 4.31 - Evolugdo temporal do numero de requisi¢des da Faculdade de Farmacia e Faculdade
de Enfermagem em fun¢do do ano de registro para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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Fonte: Autoria Propria

Conforme FIGURA 4.32, para os sistemas de drenagem de aguas pluviais a Faculdade de
Farmacia também apresenta indices bem mais elevados que para o edificio do curso de enfermagem. O
prédio da farmacia apesar de ter uma area de telhado inferior ao edificio mais antigo, apresenta alta
incidéncia de solicitagdo, superior a 11 requisi¢cdes em todos os anos, com pico no ano de 2015, 2° ano

de vida util, apresentando 24 solicitagdes.
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FIGURA 4.32 - Evolugdo temporal do numero de requisi¢des da Faculdade de Farmacia e Faculdade
de Enfermagem em funcdo do ano de registro para os SPHS de aguas pluviais
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Fonte: Autoria Propria

4.14.2.4 Centro de Aulas Engenharias (2017) e Centro de Aulas Mangaba (2004)

Estes dois centros de aulas tém diferenca de area construida e de idade de 13 anos, com o Centro

de aulas das Engenharias possuindo ano de inauguracdo oficial registrado em 2017. Tem a mesma

tipologia de uso, mas voltados para comunidades académicas de diferentes areas.

E apresentada na FIGURA 4.33 a evolugio temporal das requisi¢des de agua fria e esgoto

sanitario em fun¢do do ano de registro. Cabe observar que o Centro de Aulas Engenharias registrou

demandas antes mesmo da entrega oficial do prédio a comunidade (inicio do ano de 2017).

FIGURA 4.33 - Evolugao temporal do numero de requisicdoes do Centro de aulas das Engenharias e
Centro de aulas Mangaba em funcdo da idade da edificacdo para os SPHS de agua fria e esgoto
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Destaca-se o comportamento da curva de solicitagdes do Centro de aulas das Engenharias com
crescimento bastante acentuado até o fim do ano de 2018, permanecendo com patamar alto no ano
seguinte. O Centro de aulas Mangaba nao recebeu demandas de manutengdo durante os anos de 2010 e
2011 e teve comportamento bastante variado nos indices, apresentando picos (5°ano de 28,848
registros/100m?) e quedas (7°ano de 2,061 registros/100m?).

Observa-se que durante o primeiro ano de uso e operagdo do Centro de aulas Engenharia (2017),
o numero de requisi¢des alcangado foi maior em 62,5% a média dos valores encontrados para o Centro
de aulas Mangaba e bem proximo ao segundo patamar mais alto encontrado para este edificio (18,545).
O valor mais alto encontrado para o Centro de aulas das Engenharias, durante 2018, seu segundo ano de
uso (26,124), também ¢é bem proximo ao pico encontrado para o Centro de aulas Mangaba, que registrou
28,848 requisigdes a cada 100 m?, quando esta edificacdo possuia a faixa de 11 anos de idade.

Em relacdo ao sistema de drenagem de aguas pluviais, ¢ observado na FIGURA 4.34 para o
Centro de Aulas Mangaba periodos de estabilidade de solicita¢cdes de manutengdo. No Centro de aulas
das Engenharias, verifica-se indice significativo no ano anterior a entrega oficial do edificio (2016),

registrando posteriormente variagdes nos registros, que tiveram seu pico em 2018 (0,309).

FIGURA 4.34 - Evolugdo temporal do numero de requisi¢des do Centro de aulas das Engenharias ¢
Centro de aulas Mangaba em funcédo da idade da edificacdo para os SPHS de aguas pluviais
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4.1.4.2.5 Nucleo Takinahaky (Oca Indigena) (2014) e Faculdade de Educacio (1967)

Essas duas edificacdes foram escolhidas para realizacdo da analise comparativa em funcdo da
diferenca de idade expressiva entre elas (48 anos) e entre areas construidas e molhadas das edificacdes
(FIGURA 4.35). Como similaridade, destaca-se que as duas edificagdes sdo voltadas para atividades de

pesquisa e ensino de cursos voltados para a area de linguistica e ciéncias humanas.

FIGURA 4.35 — Edificios com idades diferentes, mas caracteristicas de uso semelhantes:
Faculdade de Educagdo (a) e Nucleo Takinahaky (b)

@

Fonte: UFG (2021)

A FIGURA 4.36 traz os registros de requisi¢oes por 100 m? para cada edificacdo em funcdo do
ano de registro. Como o Nucleo Takinahaky é uma edificagdo com pequena area molhada e recebeu
namero consideravel de requisi¢des, esse edificio apresenta indices extremamente altos quando
comparado as outras edificacdes estudadas, como os centros de aulas multidisciplinares que atendem
um grande niimero de usuarios. Em 2018 o Nucleo Takinahaky registrou quase 100 requisi¢des a cada
100 m?, ou seja, uma requisi¢do por cada metro quadrado de area molhada, o maior indice verificado no
estudo. Desconsiderando o ano de 2019 quando houve troca de sistema de recebimento de requisi¢des,
as demandas no Nucleo Takinahaky t€m tendéncia de crescimento acentuado. Observa-se que essa
edificagdo ¢ relativamente nova, com ano de término de construgio registrado em meados de 2014. A
Faculdade de Educacdo também apresenta crescimento sustentado dos indices de manutencao desde o

ano de 2014, porém em ritmo menor que a edificacdo mais recente.
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FIGURA 4.36 - Evolugdo temporal do numero de requisi¢des do Nucleo Takinahaky e Faculdade de
Educacdo em fun¢do do ano de registro para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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Em relacdo ao sistema de drenagem de 4guas pluviais, conforme FIGURA 4.37, verifica-se que

o Nucleo Takinahaky recebeu requisi¢des durante o ano anterior ao inicio da ocupagdo da edificacdo

(2014) e teve pico de demandas registrado em 2016. Observando esse sistema, destaca-se a Faculdade

de Educacdo, que com excecdo de 2012 ¢ 2014 recebeu requisigdes todos os anos.

FIGURA 4.37 - Evolugdo temporal do numero de requisi¢des do Nucleo Takinahaky e Faculdade de
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Através das avaliagOes realizadas nos itens 4.1.4.1 e 4.1.4.2 desse capitulo, € possivel observar
que mesmo em edificios com diversas caracteristicas em comum, 0 comportamento da manutencao e os
niveis de requisi¢des encontrados ndo apresentam semelhanca para as edificagdes avaliadas durante a
mesma faixa de idade. As areas avaliadas (molhadas e de cobertura) presentes na edificagdo foram
determinantes nesta avaliagdo, pois quanto menor esta area (denominador), maior serd o pardmetro
registrado.

Nas FIGURAS 4.38 e 4.39 sdo apresentadas em fun¢@o do ano de inicio de uso e operacgao da
edificagdo as médias de requisi¢des de manutengdo verificadas para os sistemas prediais hidrossanitarios
no estudo comparativo de edificios com idades diferentes.

Na avaliagdo do sistema de aguas pluviais (FIGURA 4.39), observou-se indices relativamente
baixos em fungdo de grandes areas de cobertura observadas, que podem ser iguais a area total da
edificagdo caso esta seja somente de um pavimento. A Faculdade de Farmacia teve indice de requisigdes
bem superior aos demais edificios avaliados. Nos graficos individuais por edificag¢do, verificou-se
irregularidade no comportamento grafico, que pode ser explicada conforme relatos da equipe de
manutengdo do 6rgdo: apés o recebimento de uma ordem de servigos relacionada a ocorréncia de
infiltracdes em telhados, € realizada execucdo de intervengdes de baixa durabilidade nesses sistemas de
cobertura, o que faz que o indice diminua nos anos seguintes aos reparos ¢ aumente quando estes
consertos deixem de funcionar.

Em relacao a analise de edificios com diferencas de idades, foi verificado que as edificagdes
mais novas nao necessariamente apresentam niveis de requisi¢do menores que edificagdes com idades
mais avancadas, mesmo esses edificios apresentando caracteristicas similares como o tamanho de area
construida ou tipologia de uso. Nos estudos comparativos realizados, diversos edificios mais novos
registraram maiores indices de requisi¢do que os mais antigos, com destaque para o edificio do Nucleo
Takinahaky e Centro de Aulas Engenharias, nos sistemas de agua fria e esgoto sanitario (FIGURA 4.38),
que apresentaram indice de mais de 19 requisi¢des/100m?.

Nota-se ainda que com excecdo do Nucleo Takinahaky, as edificagdes de centros de aulas
multidisciplinares, de uso intenso e que atendem uma ampla comunidade académica registraram indices
de manutenc¢do dos SPHS de agua fria e esgoto sanitario superiores que para os edificios destinados a
atividades de pesquisa, com predominancia de gabinetes de professores ¢ laboratorios. Essas edificagdes
geralmente atendem um ntimero menor de usudrios que os centros de aulas.

Ressalta-se ainda o comportamento atipico do nimero de requisigdes de diversos edificios para
o ano de 2019. Conforme esclarecido anteriormente, neste ano houve a mudanca do software de
recebimento de requisigdes de servico da manutencdo predial, o que pode ter afetado no registro das

demandas por parte dos usuarios.
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FIGURA 4.38 - Média do niimero de requisi¢cdes/100m? de area molhada para os sistemas prediais de
agua fria e esgoto sanitario de edificios com idades diferentes
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FIGURA 4.39 - Média do numero de requisi¢des/100m? de area de cobertura para os sistemas prediais
de drenagem de aguas pluviais de edificios com idades diferentes
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4.1.4.3 Analise comparativa entre edificios recém entregues e existentes

Nesta avaliacdo, as edificagdes foram separadas em dois grupos em fungdo da faixa de idade
observada durante o ano de 2019:

- Grupo 1: cinco edificios com término de construgdo ou inauguracao datados dentro do periodo
do levantamento de dados (QUADRO 4.14);

- Grupo 2: cinco edificios com datas de inicio de uso e operagdo anteriores ao levantamento
deste estudo e com faixas de idade mais avangadas (QUADRO 4.14).

Para o grupo 1, o periodo de analise dos dados foi limitado nos cinco anos seguintes ao inicio
de uso e operacdo da edificagdo, com o objetivo de observar o desempenho dos SPHS nos primeiros
anos apos a entrega da obra e no inicio de operagdo dos sistemas. No grupo 2, o intervalo adotado de
avaliag@o dos dados foi de 2015 a 2019, os cinco tltimos anos do levantamento. A analise deste segundo
grupo, além de possibilitar uma avaliagdo comparativa em relagdo ao grupo 1, permite a verifica¢do do
funcionamento dos SPHS acomodados a tipologia de uso existente, considerando o grande periodo de
operagao dos sistemas.

Para todas as edificagoes foi verificada a incidéncia das requisicdes de manutengdo predial a
partir da avaliagdo do nimero de requisigdes por 100 m? de cada ano para cada periodo considerado.
Além disso, foi feita a analise dos tipos de falhas e defeitos reportados por edificagdo, a fim de observar
quais foram os tipos de manifesta¢des patologicas mais comuns nos primeiros anos de operagdo dos
sistemas, assim como analise do nivel de incidéncia e participagdo. Ao longo deste item, esses dados
sdo apresentados de forma grafica. Tabelas detalhadas que apresentam cada demanda verificada em

funcdo do ano avaliado se encontram no Apéndice K.

QUADRO 4.14 - Identificagdo dos edificios abordados na analise comparativa entre edificios recém
entregues e existentes

Data de
Grupo Edificacdio inicio de Faixa de idade no | Tipologia predominante de
uso e ano de 2019 uso
operacio
Faculdade de Farmacia 2014 0 a5 anos Pesquisa e extensado
Centro de Aulas Engenharias 2017 0 a5 anos Salas de aula (engenharias)
1 Centro de Aulas D 2012 6 a 20 anos Salas de aula multidisciplinares
Nucleo Takinahaky 2014 0 a5 anos Pesquisa e extensdo
Centro de Esportes 2014 0 a5 anos Centro esportivo
Centro de Aulas Mangaba 2004 6 a 20 anos Salas de aula (ciéncias agrarias)
Instituto de Patologia Tropical e . .
Satide Piblica (IPTSP) 1988 Acima de 21 anos | Pesquisa
2 . .
Faculdade de Enfermagem 1990 Acima de 21 anos | Pesquisa e extensdo
Biblioteca Central 1988 Acima de 21 anos | Biblioteca
Faculdade de Odontologia 1989 Acima de 21 anos | pegquisa e extensdo

Fonte: Autoria propria
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4.1.4.3.1 Avaliacio do Grupo 1

A avaliag@o do comportamento da manutengdo dos SPHS nos primeiros cinco anos de uso e
operagdo de edificagdes recém entregues do Grupo 1 a partir do pardmetro de nimero de requisi¢des
por 100 m? ¢é apresentada na FIGURA 4.40 para os sistemas prediais de agua fria e esgoto sanitario e na
FIGURA 4.41 para o sistema de drenagem de aguas pluviais. Em alguns casos, foi observado incidéncia

de demandas de manutengao antes mesmo da ocupagdo efetiva das edificagoes.

FIGURA 4.40 - Evolugdo temporal do nimero de requisi¢des/100 m? de area molhada das edificagoes

do Grupo 1 para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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FIGURA 4.41 - Evolugdo temporal do numero de requisi¢des/100 m? de area de cobertura das
edificagdes do Grupo 1 para os SPHS de drenagem de aguas pluviais
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Conforme apresentado na FIGURA 4.40, a Faculdade de Farmacia apresentou mais registros de

manutengdo de agua fria e esgoto sanitario para o 1° ano de uso do que durante todo o ano de 2015 (2°
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ano). Neste edificio, para o sistema de drenagem de aguas pluviais (FIGURA 4.41), no 2° ano, as ordens
de servigo dobraram em relagdo ao 1° ano, registrando 24 solicitagdes. Durante os trés primeiros anos
de vida, os indices de manutengdo se mantiveram elevados e apds o quarto ano esses valores se
reduziram significativamente. Como ndo foram identificadas grandes intervengdes nesse periodo na
Faculdade de Farmacia, pode-se presumir que as atividades de manutengao foram corrigindo algumas
falhas originadas nas etapas de projeto e/ou obras da edificacao.

O Centro de aulas Engenharias foi inaugurado oficialmente durante os primeiros meses do ano
de 2017, porém foi verificada a existéncia de diversos registros de manutencdo predial nos SPHS durante
o0 ano de 2016, entre o término da obra ¢ a efetiva ocupacdo pelo usuario. Neste edificio, a avaliacdo dos
dados do 5° ano de registros ndo foi possivel devido a suspensdo das aulas ocorrida em 2020 em razao
da pandemia existente. As FIGURAS 4.40 ¢ 4.41 apontam a evolugdo temporal da edificacdo apos seu
inicio de registros de demandas no sistema de manutengdo predial e é possivel verificar o crescimento
acentuado do niimero de requisi¢es de agua fria e esgoto sanitario ao longo dos anos, sem mantendo
em 2019 (4° ano) com indice maior que 20 requisi¢des por 100m? de area molhada. Para o sistema de
aguas pluviais, observou-se variagdo entre os indices.

Apesar dos registros histdricos de inauguragdo oficial em 2014, o Ntcleo Takinahaky o registrou
demandas de manutenc¢do nos dois anos anteriores, conforme apresentado no Apéndice K. Com excegao
ao ano de 2019, € observado elevado crescimento nas requisi¢des desta edificacdo, com altos patamares
de indice de requisicdo por 100 m? para os sistemas de dgua fria e esgoto sanitario. No sistema de aguas
pluviais houve variagdo de periodos com e sem registros de ordens de servigo.

O Centro de Esportes apresentou altos indices de requisi¢des por 100 m? para o sistema de agua
fria e esgoto sanitario, valores que no 2°, 3° e 4° ano foram superiores a 30 (FIGURA 4.40). A FIGURA
4.41 apresenta a evolugdo temporal do sistema de aguas pluviais para essa edificagdo, que teve registros

somente nos dois ultimos anos do levantamento.

4.1.4.3.1.1 Centro de Aulas D (2012)

O Centro de Aulas D ¢ destinado ao uso como salas de aula multidisciplinares, tem area
construida molhada de 451,81 m? e de cobertura de 1.213,29 m?. Teve data de conclusido da obra em
meados do ano de 2012. A data de inicio das atividades de uso e operacao ¢ desconhecida, mas presume-
se a partir dos dados observados que tenha ocorrido a partir do ano de 2013.

As FIGURAS 4.42, 4.43 ¢ 4.44 discriminam os tipos de solicitagdes recebidas nos primeiros
anos, apos o término da construgdo em fungdo do tipo de sistema. Solicitagdes relacionadas ao sistema
de esgoto sanitario foram a maioria em todos os anos (FIGURA 4.43), ressaltando no primeiro ano a
ocorréncia de entupimento de ralos e no segundo ano o entupimento de bacias sanitrias, que também
sdo destaques para os demais anos. Nesta edificac@o, foi observado alto niumero de ordens de servigo

relacionadas a reparos nas instalacGes dos bebedouros, que sdo referentes a intervengdes nos
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componentes que fazem a interface entre o sistema hidrossanitario e parte do equipamento (engate e
sifdo), além de adequacgdes nas instalacdes para possibilitar a instalacdo desses aparelhos. Essas
intervengdes poderiam ser minimizadas caso os projetos de sistemas hidrossanitarios trouxessem o
correto detalhamento dos pontos de agua e esgoto sanitario em fungdo de um modelo previsto para a
instalacdo, além de componentes mais adequados e resistentes, como a especificacao de adaptador no
ramal de coleta de esgoto e de engate com malha de refor¢co metalica.

Em relagdo ao sistema de dgua fria, a falta de agua na edificacédo foi bastante relatada durante o
2° ¢ 5° ano. Solicitagdes referentes a vazamentos e defeitos em valvulas de descarga foram a maioria
para o periodo considerado. Requisi¢Ges referentes a vazamentos em reservatorios também foram
significativas, principalmente a partir do 3° ano de uso.

Cabe destacar os registros reincidentes nas demandas de manutencdo relacionadas a
alagamentos nos pavimentos de subsolo e no pogo de elevador do Centro de Aulas D (FIGURA 4.44),
que tem sido um problema durante eventos de chuvas mais intensas. Esse problema, pode ser causado
devido a falhas de concepgdo na interligagdo dos condutores, caixas de passagem e pontos de drenagem,
além do subdimensionamento do sistema de drenagem de aguas pluviais ou ainda falta de manutengdo

nesses elementos.
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FIGURA 4.42 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas nos 5 primeiros anos pés-obra do Centro de Aulas D para o SPHS de agua
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FIGURA 4.43 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos pés-obra do Centro de Aulas D para o SPHS de esgoto
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FIGURA 4.44 — Manifestagoes patologicas e demandas de manutengdo relatadas nos 5 primeiros anos
pos-obra do Centro de Aulas D para o SPHS de aguas pluviais
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4.1.4.3.1.2 Faculdade de Farmacia (2014)

O prédio da Faculdade de Farmacia tem registro de data de abertura a comunidade nos primeiros
meses de 2014, é destinado a atividades de pesquisa e ensino, sendo constituido de laboratorios,
auditorios, gabinetes de professores, salas administrativas e algumas salas de aula, com 4.465,00 m? de
area construida e seis pavimentos. Possui 1.463,87 m? de area molhada e 954,70 m? de area de cobertura.

As FIGURAS 4.45, 4.46 ¢ 4.47 apresentam as principais manifestagdes patoldgicas nos SPHS
nos primeiros anos de operagdo em funcao do tipo de sistema. Observa-se que os sistemas de agua fria
e esgoto sanitario concentraram a maioria das solicitagdes. No periodo dos 5 anos, as manifestacdes
patologicas em agua fria se apresentaram de forma bem distribuida entre os tipos relatados (FIGURA
4.45), o que descarta defeito ou baixo desempenho pontual de certos elementos e pode indicar o uso de
materiais e componentes de baixa qualidade de forma generalizada na obra ou ainda baixa qualidade de
execucdo dos servicos, que pode estar relacionada as condigdes de contratagdo da obra ou empreitada,
conforme apontado por MORALIS et al. (2019) e FERREIRA (2017).

Neste edificio, observou-se ainda significativas demandas referentes a vazamentos e defeitos
em torneiras e reservatorios, mas que foram diminuindo ao longo dos anos. Como ndo foram
identificadas grandes intervengdes nesse periodo, pode-se presumir que as atividades de manutengao,
como substituicdo de componentes e execucdo de reparos nas instalagdes, foram corrigindo defeitos
nesses elementos ou substituindo materiais de baixa qualidade empregados, fendmeno observado
também por HASSANAIN et al. (2019) nas obras universitarias executadas na Arabia Saudita, quando
a manuten¢do, durante o periodo de uso e operacédo, recebe involuntariamente a atribuigcdo de reparar
falhas oriundas das fases de projeto e execugdo das obras.

Em relagdo ao sistema de esgoto sanitario, foram verificadas altas incidéncias de entupimentos

em diversos componentes do sistema logo nos primeiros anos de operacao do edificio e ainda relatos de
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retorno de odor nos ambientes. Considerando o pouco tempo de uso do sistema, ¢ provavel que detritos
e residuos oriundos da obra possam ter ocasionado esses entupimentos, 0 que aponta como a ma
qualidade de execug¢do de obra e de mdo de obra podem influenciar na manutencdo futura do
empreendimento, conforme relatado por SANDANAYAKE ef al. (2021) e JOHNSTON et al. (2019).

Foram observadas que varias ordens de servico referentes a instalagdes de equipamentos, cujo
objeto sdo adequacdes nas instalagdes de agua fria e esgoto sanitdrio para possibilitar a instalagdo de
aparelhos em laboratorios. Essas solicitagdes indicam a ausé€ncia de planejamento dos requisitos de uso
da edificagdo e falta de previsdo de pontos de suprimento de agua e de coleta de esgoto especificos para
esses equipamentos em projeto, sendo necessario a posterior adaptacdo para instalacdo desses
elementos. Essas intervengoes poderiam ser evitadas caso esses equipamentos tivessem sido previstos
em projeto, caracterizando uma necessidade de aprimoramento da fase de concepcdo e estudos
preliminares de necessidades da edificagdo e das instalagdes a serem projetadas, conforme ja indicado
por HASSANAIN et al. (2019) e KHALID et al. (2019).

Vale ressaltar ainda a ocorréncia de descolamentos de pias e de bacias sanitarias (FIGURA
4.46), defeitos que deveriam estar relacionados ao envelhecimento natural de uma instalagdo, mas que
foram relatados no edificio da Faculdade de Farmacia. A incidéncia dessas falhas, nos primeiros anos
de uso e operagdo de um edificio, pode estar relacionada a ma execugao da fixacao desses elementos na
fase de obra, indicando deficiéncias nesta fase do empreendimento, fato também observado por diversos
autores em varios paises, como MORAIS et al. (2019), LATEEF et al. (2010); HASSANAIN et al.
(2019) e ABDULLAH et al., (2021).

No segundo, terceiro e quinto ano, falhas oriundas nos sistemas de aguas pluviais refletiram

percentuais elevados de relatos (FIGURA 4.47).
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FIGURA 4.45 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos pés-obra da Faculdade de Farmacia para o SPHS de
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FIGURA 4.46 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos pés-obra da Faculdade de Farmacia para o SPHS de
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FIGURA 4.47 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutengio relatadas nos 5 primeiros anos
pos-obra da Faculdade de Farmacia para o SPHS de aguas pluviais
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4.1.4.3.1.3 Centro de Aulas Engenharias (2017)

O Centro de aulas das Engenharias ¢ um edificio de 4 pavimentos composto majoritariamente
de salas de aulas voltadas para a comunidade académica desta area de conhecimento. Tem area
construida molhada de 214,36 m? e area de telhado de 1.296,40 m?2.

As FIGURAS 4.48, 4.49 ¢ 4.50 apresentam a incidéncia das manifestacdes patoldgicas para o
Centro de aulas das Engenharias. Em 2016, no ano anterior a inauguragdo oficial do prédio, foram
registradas demandas de manutencdo em todos os tipos de sistemas hidrossanitarios, entre elas
ocorréncias de vazamentos ou defeitos em valvulas de descarga, vazamentos nos reservatorios de agua,
vazamentos em tubulagdes de esgoto sanitario e infiltragdes no sistema de cobertura, o que ascende
grande alerta a qualidade de execucdao dos servicos e dos materiais empregados na construcao,
considerando que os SPHS ja apresentaram problemas antes mesmo do sistema estar em plena operagao
como projetado. A combinagdo da vulnerabilidade desses dois fatores (execugao dos servigos e materiais
utilizados), potencializada pela forma de sele¢do e contratagdo de empreiteiros, influencia diretamente
no desempenho futuro dos sistemas (KHALID et al., 2019), afeta o bem-estar do usuario (LATEEF,
2010; NAJIB et al., 2011; HASSANAIN et al., 2021) e sobrecarrega ainda mais a gestdo da manutengao
da instituicdo (HOPKIN et al., 2017; ABDULLAH et al., 2021).

O 2° ano avaliado (2017) foi o de maior incidéncia de manifestacdes patologicas no sistema de
agua fria, com registros de falhas em diversos elementos e componentes, enquanto que para o sistema
de esgoto sanitario o ano com maior nimero de demandas foi no Gltimo ano do levantamento (2019).
Em todos os anos, destaca-se novamente falhas em valvulas de descarga, vazamentos em registros e em
tubulagdes. Para o sistema de esgoto sanitario, é observado altos indices de vazamentos em tubulagdes

ao longo dos anos, assim com o descolamento de equipamentos sanitarios (cubas e bacias sanitarias),



95

manifestagdes patologicas com maior incidéncia em sistemas com grande tempo de uso, o que ndo é o
caso.

O sistema de drenagem de aguas pluviais apresentou registros persistentes de infiltragdes no
telhado (FIGURA 4.50), que pode estar relacionada a baixa qualidade do sistema de cobertura
executado. Nas licitagdes publicas, os sistemas de cobertura muitas vezes nao sdo objeto de projeto
especifico, sendo parte apenas do projeto de arquitetura, voltado para apresentacdo da disposicdo e
numero de aguas. Esses desenhos ndo trazem detalhamentos bésicos como dimensdes de rufos, calhas e
cumeeiras, ficando a cargo do executor da obra essas defini¢des. A questdo da economicidade buscada
pelos empreiteiros para maximizar seus lucros induz a execugdo ¢ instalacdo de elementos

subdimensionados e a execugao dos servigos sem critérios e requisitos de desempenho e funcionamento.
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FIGURA 4.48 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas nos 5 primeiros anos pés-obra do Centro de aulas das Engenharias para o
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FIGURA 4.49 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra do Centro de aulas das Engenharias para o
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FIGURA 4.50 — Manifesta¢des patologicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos
pos-obra do Centro de aulas das Engenharias para o SPHS de aguas pluviais
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4.1.4.3.1.4 Nucleo Takinahaky (Oca Indigena) (2014)

O edificio que abriga o Nucleo Takinahaky foi inaugurado em meados de 2014 ¢ ¢ a sede do
curso de licenciatura em Educagdo Intercultural, de formagio superior indigena. E composto por salas
de aula, auditério, laboratorios e espacos administrativos, tem 705,65 m? de area construida, 52,97 m?
de area molhada e 354,87 m? de cobertura. Conforme FIGURA 4.51, apresenta arquitetura diferenciada

em relacdo aos demais edificios da institui¢ao com tragos que lembram as ocas indigenas.

FIGURA 4.51 — Desenho arquitetonico Nucleo Takinahaky

Fonte: UFG (2021)

O levantamento das manifestagdes patologicas observadas para o Nicleo Takinahaky durante
o0s cinco anos apds a inauguracdo da edificagio ¢ apresentado nas FIGURAS 4.52 e 4.53. A maioria das
ordens de servigo geradas foram referentes ao sistema de agua fria, com participa¢do de mais de 50%
em todos os anos (FIGURA 4.52), o que indica que este sistema é o mais problematico da edificagdo.
Observou-se, a partir do 3° ano de utilizagdo desse edificio, um aumento abrupto de demandas de
manutengdo nesse sistema, influenciado pelo aumento de registros de reparos e vazamentos de

tubulagdes, valvulas de descargas e torneiras. Considerando o baixo tempo de uso dessas instalacdes,
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supoem-se que deficiéncias ocorridas nas etapas de projeto (solucdes adotadas) e execucdo (uso de
materiais de baixa qualidade ou ma execugdo) influenciaram na incidéncia desses defeitos e falhas na
edificacdo.

Para o sistema predial de esgoto sanitario, vazamentos em tubulagdes foram relatadas nos dois
primeiros anos apresentando também aumento importante no ano de 2018. Infiltracdes nos sistemas de
telhados foram registradas somente no 1° ano (com uma requisi¢do) ¢ no 3° ano de uso e operagdo da
edificagdo (com trés requisi¢des). Os documentos de ordens de servigo do Nucleo Takinahaky para essas
requisi¢oes do sistema de drenagem de aguas pluviais ndo deixaram claro em qual elemento ocorreu
essas infiltra¢des (telhado, laje, rufo ou calha, por exemplo). Porém foi observado, conforme FIGURA
4.51, nas laterais do edificio a existéncia de uma cobertura constituida exclusivamente de palhas e folhas
de palmeiras, material que requer a execu¢do de uma manutengdo particular, a fim de garantir o

desempenho requerido minimo para esse tipo de sistema de cobertura.
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FIGURA 4.52 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos pés-obra do Nucleo Takinahaky para o SPHS de agua
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FIGURA 4.53 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutengio relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra do Ntcleo Takinahaky para o SPHS de esgoto
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4.1.4.3.1.5 Centro de Esportes (2014)

O Centro de Esportes ¢ uma edificagdo inaugurada em meados dos ultimos meses de 2014
voltada para a pratica de atividades esportivas a toda comunidade universitaria e pode ser caracterizada
pelo seu uso intenso e por um grande numero de usuarios. Possui areas para realiza¢do de atividades
ergonomicas ¢ de musculagdo, quadra poliesportiva, vestiarios e sanitario. Possui 2.025,25 m? de area
construida, 118,48 m? de area molhada e 1.643,93 m? de area de cobertura

Em relagdo as manifestagdes patoldgicas relatadas, verifica-se através das FIGURAS 4.54, 4.55
e 4.56 que o primeiro ano de uso e operacdo foi concentrado em demandas de manutengdo no sistema
de esgoto sanitario. Nos anos seguintes, as requisi¢des de servigos t&ém proporc¢ao aproximada entre agua
fria e esgoto sanitario. Para esses dois sistemas, os registros de manifestagcdes patologicas nos primeiros
anos de uso avaliados estdo dispostos de forma bem distribuida, em varios tipos de elementos, sem
demandas excessivas pontuais. Destaca-se o ano de 2015 no sistema predial de esgoto sanitario a
variedade de tipos de defeitos e falhas registrados. Nos sistemas de cobertura foram relatados no 4° e 5°

anos solicitacdes de reparos em impermeabilizagdo e ocorréncia de infiltragdes.
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FIGURA 4.54 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos poés-obra do Centro de Esportes para o SPHS de agua
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FIGURA 4.55 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra do Centro de Esportes para o SPHS de esgoto
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FIGURA 4.56 — Manifestacoes patologicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos
p6s-obra do Centro de Esportes para o SPHS de aguas pluviais
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Avaliando as solicitagdes e manifestacdes patologicas dos edificios recém entregues, observou-
se que os aparelhos sanitarios com maiores registros foram as valvulas de descarga, torneiras, registros
e tubulagdes para o sistema de agua fria. Vazamentos em reservatdrios apresentaram incidéncia em todas
as edificacdes avaliadas. No sistema de esgoto sanitario, entupimentos de bacias sanitarias, ralos e
tubulagdes registrados no primeiro ano de uso dessas edificagdes desperta atengdo. A ocorréncia de
infiltragdes nos sistemas de cobertura durante o periodo avaliado foi comum, com destaque para a

Faculdade de Farmacia, com alta incidéncia registrada.

4.1.4.3.2 Avaliacdo do Grupo 2

A fim de possibilitar a comparagdo das demandas de manuteng@o ¢ manifestagdes patologicas dos
edificios recém entregues com edifica¢des com idades mais avangadas, é apresentada a mesma avalia¢do
para cinco edificios com maiores faixas de idade durante o periodo dos ultimos cinco anos do
levantamento (2015 a 2019). Sdo apresentados o nimero de requisigdes por 100 m? de area molhada
para os sistemas prediais de agua fria ¢ esgoto sanitario (FIGURA 4.57) e o ntimero de requisigdes por
100 m? de area de cobertura para os sistemas de drenagem de aguas pluviais (FIGURA 4.58).

Observou-se no edificio da Biblioteca Central ¢ Centro de Aulas Mangaba os maiores indices
de demandas de manutengao para os sistemas de agua fria e esgoto sanitario em todo o periodo. Ressalta-
se que o prédio da Biblioteca Central é de uso intenso, atende uma ampla comunidade académica de
todas as areas de conhecimento e possui pequena area molhada em relagdo a area construida total,
diferente dos edificios da Faculdade de Odontologia e do IPTSP, que sdo voltados para atividade de
pesquisa, atendem um publico especifico e possuem maior area molhada em relagdo a area total
edificada.

LATEEF (2010) relata, em seu trabalho, que o uso intenso de uma edificacdo pode afetar

diretamente na maior incidéncia de falhas e defeitos em uma instalacdo, o que aponta que os projetos
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para edificagdes com essa tipologia devem ser elaborados considerando esses fatores, adotando
materiais especificos e mais duraveis, com solugdes que permitam uma maior facilidade de acesso e de
manuten¢do. Da mesma forma, na fase de uso e operacao, os planos de manutengo dessas edificagdes

devem receber atencdo diferenciada, observando essas caracteristicas (ISMAIL, 2021).

FIGURA 4.57 - Evolugao temporal do numero de requisigoes/100 m? de area molhada das edificagdes
do Grupo 2 para os SPHS de agua fria e esgoto sanitario
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Ainda analisando os edificios do Grupo 2, foi verificado irregularidade de comportamento nos
indices de manutengao do sistema de drenagem de aguas pluviais (FIGURA 4.58). Apds a avaliagdo das
descrigdes dos servigos contidas nessas requisi¢des de manutencao, verificou-se diversas intervengoes
realizadas para o reparo de coberturas, porém com baixa durabilidade da solugdo corretiva, que reflete
momentanecamente na queda dos registros de manutengido, mas que logo voltam a ter reincidéncia. Tais
problemas foram associados ao uso de materiais de baixa qualidade para a execucdo de servigos de
manutengao ou por improvisagdes precarias devido a falta de material especifico para o reparo, situagoes
também apontadas por HASSANAIN ef al. (2019) e ABDULLAH et al. (2021) na Malasia ¢ na Arabia
Saudita, respectivamente. E importante destacar que este é um fator que agrava a qualidade e o

desempenho das edificagdes a longo prazo.
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FIGURA 4.58 - Evolugao temporal do numero de requisi¢does/100 m? de area de cobertura das

edificagdes do Grupo 2 para os SPHS de drenagem de aguas pluviais
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4.1.4.3.2.1 Centro de aulas Mangaba (2004)

O Centro de aulas Mangaba, com ano de término de construgdo em 2004, registra para o sistema
de agua fria maiores incidéncias de solicitagdo de reparos em valvulas de descarga e vazamentos em
tubulagdes, conforme FIGURA 4.59. A FIGURA 4.60 apresenta as manifestacdes patologicas
registradas no sistema de esgoto sanitario, dentre as quais tiveram destaque entupimentos de bacias
sanitarias. Descolamentos em bacias sanitarias também foram registradas. Para o sistema de drenagem
de aguas pluviais, foram relatadas infiltragdes em telhados desde 2016 até o ano de 2019 (FIGURA
4.61).

FIGURA 4.59 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutencdo relatadas entre 2015 e
2019 do Centro de aulas Mangaba para os SPHS de agua fria.
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FIGURA 4.60 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas entre 2015 e 2019
do Centro de aulas Mangaba para os SPHS de esgoto sanitario.
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FIGURA 4.61 — ManifestacGes patologicas ¢ demandas de manutengao relatadas entre 2015 ¢ 2019
do Centro de aulas Mangaba para os SPHS de aguas pluviais.
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4.1.4.3.2.2 Faculdade de Enfermagem (1990)

Edificio com término de construgdo em 1990, a Faculdade de Enfermagem obteve como as
principais solicitacdes de manutencdo no sistema de agua fria reparos de vazamentos e defeitos em
torneiras, tubulagcdes e manutencdo em bebedouros, conforme apresentado na FIGURA 4.62. Tém
destaque relatos de falta de agua na edificagdo em todos os anos do levantamento. No sistema de esgoto
sanitario, as demandas mais reincidentes sdo referentes a manutenc¢do de bebedouros, vazamentos em
sifoes e entupimentos em diversos elementos como sifoes, bacias sanitarias e ralos (FIGURA 4.63). A
FIGURA 4.64 aponta que infiltragdes nos sistemas de cobertura sdo relatadas em todos os anos,
refor¢adas por solicita¢cdes de manutengdo nos telhados. As solicitagdes referentes a agua fria e esgoto

sanitario tem proporgdes similares.
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FIGURA 4.62 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas entre 2015 e 2019 da Faculdade de Enfermagem para os SPHS de agua fria.
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FIGURA 4.63 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas entre 2015 e 2019 da Faculdade de Enfermagem para os SPHS de esgoto
sanitario.
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FIGURA 4.64 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutencdo relatadas entre 2015 ¢ 2019 da
Faculdade de Enfermagem para os SPHS de aguas pluviais.
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4.1.4.3.2.3 Instituto de Patologia Tropical e Satide Pablica (IPTSP) (1988)

O edificio que a abriga o Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica (IPTSP), que ainda ndo
foi abordado nesse estudo, teve inicio de uso efetivo no ano de 1988. E voltado para atividades de
pesquisa na area de ciéncias bioldgicas e da satde e é constituido por laboratdrios e gabinetes de
professores. E caracterizado por seu uso intenso de alta ocupagdo. Conforme FIGURA 4.65, nessa
edificagdo para o sistema de agua fria as principais demandas verificadas foram vazamentos em valvulas
de descarga, torneiras e tubulacgdes e ainda instalacdo de equipamentos devido as atividades executadas.

Além das patologias indicadas com maior nimero de incidéncia, verificou-se, no prédio do
IPTSP, diversos relatos de vazamentos em reservatorios de agua. Esse problema foi relatado
repetidamente ao longo dos anos e possui caracteristica cronica e de complexa solugdo, o que indica
limitagdes técnicas para atuagdo da equipe de manutencdo da institui¢do, como falta de materiais,
equipamentos adequados, ferramentas ou mao de obra qualificada para o atendimento, caracteristicas
apontadas por diversos autores como de comum ocorréncia nos sistemas de manutengdo predial em
paises subdesenvolvidos (LATEEF et al.; 2010; HASSANAIN et al., 2019; ABDULLAH et al., 2021).

Para os sistemas de esgoto sanitario, os relatos mais incidentes foram vazamentos em sifoes e
tubulagdes e entupimentos de bacias sanitarias, ralos, sifoes e mictorios (FIGURA 4.66). Retorno de
odor em ralos também foram informados. Em todos os anos houve significativa ocorréncia de
infiltragdes em telhados ¢ pedidos de manutengdo nos sistemas de cobertura, conforme apresentado na

FIGURA 4.67.
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FIGURA 4.65 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas entre 2015 ¢ 2019 do IPTSP para os SPHS de agua fria.
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FIGURA 4.66 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas entre 2015 e 2019 do IPTSP para os SPHS de esgoto sanitario.
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FIGURA 4.67 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas entre 2015 e 2019
do IPTSP para os SPHS de aguas pluviais.
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4.1.4.3.2.4 Biblioteca Central (1988)

O edificio que abriga a principal biblioteca da instituigdo tem ano de término de constru¢do em
1988 ¢ apresenta registros de manifestagdes patoldgicas predominantemente nos sistemas prediais de
agua fria e esgoto sanitario, distribuidos de forma equivalente entre os dois sistemas. A FIGURA 4.68
apresenta os registros para o sistema de agua fria e é verificado que demandas de manuten¢do em
bebedouros e vazamentos em torneiras e valvulas de descarga sdo as mais representativas. Destaca-se
relatos de falta de dgua ou pressdo nos pontos de uso para os quatro ultimos anos de levantamento.
Chama atengdo ocorréncias de relatos de vazamentos em duchas higi€nicas e ordens de servigo
solicitando a retirada desses elementos.

No sistema de esgoto sanitario (FIGURA 4.69), as maiores incidéncias foram de manuteng¢io
de bebedouros, vazamentos em sifoes e tubulagdes e entupimentos de bacias sanitarias, sifoes, bid€s,
ralos e mictorios. Houve relatos de descolamentos de aparelhos sanitarios como cubas e bacias
sanitarias. Esses defeitos podem estar relacionados ao uso intenso e, por vezes, inadequado por parte
dos usuarios (TEIXEIRA et al., 2011; LATEEF, 2010). Nos sistemas de cobertura, foram registradas
demandas numerosas de reparos em infiltragdes e solicitagdes de manutencdo em telhados, conforme

FIGURA 4.70.



FIGURA 4.68 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengdo relatadas entre 2015 e 2019 da Biblioteca Central para os SPHS de agua fria.
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FIGURA 4.69 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas entre 2015 e 2019 da Biblioteca Central para os SPHS de esgoto sanitario.
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FIGURA 4.70 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutencdo relatadas entre 2015 ¢ 2019 da
Biblioteca Central para os SPHS de aguas pluviais.
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4.1.4.3.2.5 Faculdade de Odontologia (1989)

A Faculdade de Odontologia, com ano de término de construgao registrado em 1989, apresentou
para o sistema de agua fria como principais ocorréncias vazamentos em tubulagdes, torneiras ¢ valvulas
de descarga (FIGURA 4.71). Também foram observadas falhas em reservatorios. Verificou-se altos
registros de entupimentos de tubulagdes de esgoto, caixas de inspecdo e ralos. Ressalta-se que, ainda na
etapa de concep¢do, deve-se atentar para as solicitagdes de uso previstas para cada tipologia de
edificagdo, a fim da elaboragdo de especificagcdes mais adequadas de seus componentes € um correto
dimensionamento das se¢des ¢ das declividades das tubulagdes da rede de esgoto sanitario e, ainda, para
uma defini¢do criteriosa das agdes de manutengdo, limpeza e desobstrugdo desses componentes do
sistema. A FIGURA 4.72 traz os registros para esgoto sanitario, tendo destaque vazamentos em sifoes
e entupimentos em bacias sanitarias, ralos, mictdrios e sifoes. Descolamentos em bacias sanitarias e
cubas também tiveram incidéncia significativa. Ressalta-se relatos de retorno de odor durante os 4 anos
avaliados. Todo o periodo apresentou ocorréncia de infiltragdes em sistemas de coberturas e solicitagdes

de manutenc¢ao em telhados, conforme FIGURA 4.73.
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FIGURA 4.71 — Manifestacdes patologicas e demandas de manutengao relatadas entre 2015 ¢ 2019 da Faculdade de Odontologia para os SPHS de agua fria.
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FIGURA 4.72 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutencdo relatadas entre 2015 e 2019 da Faculdade de Odontologia para os SPHS de esgoto
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FIGURA 4.73 — Manifestagdes patologicas e demandas de manutencdo relatadas entre 2015 ¢ 2019 da
Faculdade de Odontologia para os SPHS de aguas pluviais.
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Ap6s a avaliagdo das manifestagdes patologicas dos edificios antigos, foi possivel observar que
vazamentos em torneiras ¢ valvulas de descarga sdo as demandas mais recorrentes nos sistemas de dgua
fria. Todos os edificios registraram relatos de falta de agua em pelo menos um periodo anual, com
destaque para os prédios da Biblioteca Central (sem reservatorio inferior) e da Faculdade de
Enfermagem (provida de reservatorio inferior). Os registros das ordens de servigo indicam que a maioria
dos episodios estavam relacionados com defeitos em componentes da rede interna, como boias, tubos
de alimentacdo, bombas e prumadas, ndo estando relacionados diretamente com o sistema de
abastecimento da concessiondria ou oscilagdes de pressoes de rede.

Para o sistema de esgoto sanitario, verifica-se que a ocorréncia mais incidente ¢ o entupimento
de elementos da instalagdo, como sifoes, bacias sanitarias, ralos e mictoérios, que podem ser decorrentes
do mal uso por parte do usuario, conforme citado por ARAUJO (2004). Vazamentos e entupimentos em
tubulagdes foram comumente relatados, o que pode indicar falta de manutengdo nessas instalagdes.
Chama atengdo registros de retorno de odor em ambientes, principalmente nas edificacdes sede do
IPTSP e da Faculdade de Odontologia. Essa manifestacdo patologica pode ser decorrente de varias
causas, como por exemplo um aparelho hidrossanitario com deficiéncias no fecho hidrico (ralo sem
dispositivo de retengdo de agua) e que pode ser solucionada com a adequacdo da pega. Este problema
também pode estar relacionado a origens mais complexas, como a execucdo das instalagdes de forma
inadequada (por exemplo a inexisténcia de coluna de ventilagdo primaria ou secundaria, ou um ramal
de descarga de um mictdrio que é direcionado para a caixa sifonada de um ralo existente no ambiente
sanitario), onde a solugdo pode envolver a reconstrugdo das instalagdes existentes.

No sistema de drenagem de aguas pluviais, foram relatadas a existéncia de infiltracdes em todas
as edificagdes e praticamente em todos os anos avaliados. A solicitacdo por parte do usuario de execugdo
de manutengdo rotineira ou preventiva nos telhados ¢é indicio da inexisténcia de manutengdo preventiva

e preditiva nesses sistemas, situagcdo também relatada pela equipe de manutengio do érgao.
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Fato que chamou atengfo foi a existéncia de bidés e duchas higiénicas nos SPHS de diversas
edificacdes como a Biblioteca Central, Faculdade de Educagdo e Centro de aulas Aroeira. A maioria das
solicitacdes relacionadas as duchas higiénicas eram relatos de vazamentos e solicitagdes para a retirada
desses aparelhos. A instalagdo de equipamentos sanitarios como bidé€s e duchas higi€nicas em locais de
uso coletivo e intenso merece ateng@o especial por parte dos projetistas, a fim de se verificar a real
necessidade da instalacdo desses elementos e a previsdo desses aparelhos nos planos de manutengio
existentes, considerando todas as suas peculiaridades, como baixa resisténcia a agdes de vandalismo,
por exemplo.

Considerando todos os edificios abordados no estudo das edificacdes do grupo 1 e grupo 2, sdo
apresentadas a FIGURA 4.74 ¢ a FIGURA 4.75, que trazem uma linha do tempo que contém as
edificagOes abordadas em fun¢do da sua data de término de construgdo ¢ a média do indice de requisigdes
por 100 m? registradas no levantamento. Dentro da avaliagdo realizada, é destaque as edificagdes que
registraram os maiores valores observados, sendo o Nucleo Takinahaky o edificio de maior média para
os sistemas de agua fria e esgoto sanitario ¢ a Faculdade de Farmacia para o sistema de drenagem de

aguas pluviais, as duas edificagdes com inicio de operagdo em 2014.

FIGURA 4.74 — Média do niimero de requisi¢des/100 m? de area molhada para os sistemas prediais
de agua fria e esgoto sanitario de edificios recém entregues e existentes
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FIGURA 4.75 — Média do nimero de requisi¢cdes/100 m? de area molhada para os sistemas prediais
de drenagem de aguas pluviais de edificios recém entregues e existentes
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Observou-se grande incidéncia de manifestagdes patologicas ¢ demandas de manutengdo nos
edificios do grupo 1, que foram entregues dentro do periodo do levantamento, o que indica fragilidades
nos processos de projeto, especificagdes de materiais, execugdo e fiscalizagdo de obras. Foi verificado
ainda que as edifica¢des mais novas (grupo 1) ndo necessariamente apresentam niveis de requisi¢do de
manutengdo menores que edificagdes com idades mais avangadas (grupo 2), o que ficou bastante
evidente ao observar o prédio da Faculdade de Farmacia, que registrou indices de manuteng@o bastante
superiores a Faculdade de Odontologia, edificio 25 anos mais antigo e com mesma tipologia de uso. Foi
observado que os edificios com maiores indices de requisi¢do sdo do grupo 1. Ficou clara a falta de
agOes de manutengdes preventivas e preditivas nos sistemas e ainda foi verificado baixo desempenho e
efetividade de algumas intervengdes realizadas, condi¢do que todavia esta relacionada a diversos fatores
existentes no sistema de manutencao, como baixa disponibilidade de mao de obra.

As requisigdes de manutengdo nos sistemas de drenagem de aguas pluviais se caracterizaram
pela irregularidade de comportamento. Esse fato demonstra a realizagdo de intervencdes de baixa
qualidade ou durabilidade nesses sistemas, em funcdo da complexidade de execugdo de alguns reparos
e ainda limitagdes da equipe de manutengdo predial, como a falta de equipamentos e materiais
necessarios.

De modo geral, os resultados apontam semelhanga entre as ocorréncias mais frequentes
verificadas para os edificios dos dois grupos. Porém, observa-se que as demandas existentes para os
edificios do grupo 2, com idades mais avancadas (faixa acima dos 21 anos), t€m seus registros de

\

manutengdo relacionados a algum problema cronico ja existente na edificagdo, uso intenso ou



116

inadequado por parte do usuario, degaste natural e deficiéncias nas atividades de manutencdo e
conservagdo dessas edificagdoes (KHALID et al., 2019; LATEEF et al., 2010; HASSANAIN et al.,
2019). As manifestacdes relatadas para o grupo 1, referentes aos cinco primeiros anos de uso e operacao
das edificagdes, conforme indicado por HASSANAIN et al. (2019) e KHALID et al. (2019), podem
estar mais relacionadas a falhas no processo de projeto, contratagdo e execucao da obra, a qualidade dos
materiais empregados, solugoes adotadas em projetos ou nas condigdes de execucgdo da obra.

A avaliacdo aponta a necessidade de aprimoramentos nos detalhamentos dos projetos
hidrossanitarios das universidades, de forma a trazer a previsdo de todos os equipamentos, incluindo
bebedouros, a fim de evitar adaptagdes posteriores. As edificagdes caracterizadas com alta ocupagdo de
usuarios e que atendem uma ampla comunidade universitaria, devem receber tratamento diferenciado
quanto a especificagdo de materiais mais duraveis, dispositivos mais resistentes ao uso intenso € o
desenvolvimento de planos de manuten¢do que comtemplem essas caracteristicas.

Considerando a alta incidéncia de defeitos e falhas nos sistemas de cobertura, os projetos de
sistemas de drenagem de aguas pluviais devem ser detalhados corretamente, contando com elementos
de apoio ao transito e disposi¢do de equipamentos que por vezes ficam apoiados diretamente sobre as
telhas, a fim de evitar transito de pessoas diretamente sobre a cobertura ¢ danos aos elementos que a
compoOe.

Os projetos e cadernos de especificagdes técnicas dos sistemas hidrossanitarios devem trazer
diretrizes e orientacdes em funcdo das solugdes adotadas para a elaborag@o dos planos de manutengao
das edifica¢des.

Considerando o curto periodo de uso e operagao das edificagdes do grupo 1, o surgimento de
defeitos e falhas verificados para essas edificagdes sdo relacionadas a baixa qualidade das fases de
projeto e obras dessas edificagdes, o que inclui a especificagdo e uso de materiais de qualidade
inadequada para a tipologia das edificagdes abordadas e ma execucdo da obra. Foi constatado como
razdes da ocorréncia das manifestacdes patologicas registradas para o grupo 2 o uso intenso e
inadequado das instalagdes ¢ ainda deficiéncias e irregularidades nas atividades de manutengdo dessas
edificagdes.

Foi verificado que edificagdes como a Biblioteca Central, Centro de Esportes ¢ Centro de aulas
D, com maior intensidade de uso, por atenderem um maior niumero de usuarios, receberam os maiores
indices de manutengdo para os sistemas de agua fria e esgoto sanitario (FIGURA 4.74). Portanto, essas
edificagOes necessitam de atencgdo especial e particularizada ainda na fase de concepgao e elaboragdo de
projetos, criando justificativas técnicas para o uso de materiais mais refor¢ados ou duraveis
(componentes com caracteristicas de antivandalismo).

O fato de edifica¢Ges do grupo 1 (faixa de idade de até 20 anos) apresentar maiores incidéncias

de manutengdo que edificacdes do grupo 2 (faixa de idade superior a 20 anos) aponta a baixa qualidade
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de desempenho das novas obras e indica a necessidade de melhorias nos processos de elaboragdo de
projetos e de execugdo de obras, etapas que afetam diretamente a manutengao predial dessas edificagdes.

Observou-se como as formas de contratacdo existentes na legislacdo brasileira influenciam no
desempenho das obras publicas. A dindmica de disponibilizagdo or¢amentaria, vinculada a prazos para
execucdo de empenhos financeiros, limites de recursos e questdes politicas sdo as condicionantes mais
influentes sobre os projetos, a despeito de estudos técnicos de necessidades dos usudrios e requisitos
minimos de desempenho das edificacdes. A selecdo das propostas nos tramites licitatorios € baseada em
critérios de menor prego, sem considerar a qualidade do produto. Dessa forma, a execugdo da obra é
guiada por documentos técnicos vagos e que levam a processos executivos mais voltados a
economicidade imediata do que a qualidade e durabilidade das instalagdes que resultaria em uma maior
economia a longo prazo.

Durante a fase de uso e operagdo, surgem inimeras demandas de manutengdo oriundas das
deficiéncias nas fases de projetos e execugdo da obra. Essas demandas, por sua vez, sobrecarregam o
sistema de manutencdo existente, que ¢ igualmente limitado a questdes orcamentarias ¢ de falta de
planejamento, o que afeta tanto a qualidade das atividades de manutengdo das novas edificagdes quanto
daquelas ja existentes.

A adocao por parte dos 6rgaos competentes de calendarios com prazos pré-determinados para o
recebimento de demandas e elaboracdo de projetos, de modo que possibilitem o desenvolvimento
completo de um projeto, considerando a realizag@o de estudos técnicos criteriosos, producao de um bom
programa de necessidades dos usuarios e adog¢ao de requisitos minimos de desempenho das edificagdes
pode ser um instrumento de desvinculagdo de influéncias politicas dentro do departamento de elaborag@o

de projetos dos orgdos de infraestrutura das universidades.

4.2 4 ETAPA: PROPOSTA DE PROTOCOLOS NAS FASES DE PROJETOS,
EXECUCAO, RECEBIMENTO E MANUTENCAO DE EDIFICACOES

Os resultados da 3? fase da pesquisa subsidiaram varias conclusdes acerca de caracteristicas e
peculiaridades da dindmica do sistema de manutengdo predial avaliado. Observou-se grande incidéncia
de manifestagdes patologicas e demandas de manuten¢do em edificios recém entregues, o que indica
fragilidades nos processos de projeto, contratagdo, execucao e fiscaliza¢do de obras. Ficou clara a falta
de acdes de manutengodes preventivas e preditivas nos sistemas, e, ainda, verificou-se baixo desempenho
de algumas intervengdes realizadas.

Como resumo das discussdes € com o objetivo de apresentar os resultados encontrados de forma
sintética, ¢ apresentada na FIGURA 4.76 as principais limitagdes encontradas no estudo e as principais
propostas de aperfeicoamentos, elaboradas através da avaliacao realizada, divididas em fungdo da etapa
observada: elaboracdo de projetos e execugdo de obras e na fase de gestdo da manutengdo das

edificagdes.



FIGURA 4.76 - Sintese das principais limita¢des, apontamentos e diretrizes encontradas
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Baseadas nessas conclusoes, neste item sdo apresentadas de forma detalhada diretrizes e
contribuicdes para as fases de elaboracdo de projetos de sistemas hidrossanitarios e recebimento de
obras, etapas que influenciam diretamente no desempenho dos sistemas ao longo da vida ttil de uma
edificag@o publica e que afetam seu processo de manutencao.

O objetivo desta etapa ndo ¢ fornecer um plano de manutencdo para os sistemas prediais
hidrossanitarios, nem mesmo estabelecer todos os procedimentos necessarios para a elaboragdo de um
projeto, mas sim, apontar propostas de protocolos com aprimoramentos dessas etapas, que por muitas
vezes sdo negligenciadas ou ndo fazem parte de procedimentos realizados por empresas projetistas,
construtoras ou fiscais de obra.

As propostas de protocolos sdo direcionadas para prédios publicos, nas fases de elaboracdo de
projetos e recebimento de obras. Na elaboracdo de projetos, sdo abordados itens de detalhamentos,
especificagdes e orientagdes para elaboracdo de planos de manutengdo. Na etapa de recebimento de

obras, sdo discutidas as vistorias e inspe¢des ¢ os procedimentos de testes e simulacdes.

4.2.1 Elaboracao de Projetos
4.2.1.1 Detalhes construtivos

E comum em obras publicas a existéncia de projetos executivos com caréncia de detalhes
construtivos que fazem com que a equipe de obra execute partes do projeto sem a orientacdo do
responsavel técnico e ainda faga adaptagdes muitas vezes inadequadas. Utilizando-se os principais
pontos destacados na etapa de levantamento das requisicdes de assisténcia e visando diminuir a

incidéncia desse problema nas instalagdes hidrossanitarias, sdo feitos os seguintes apontamentos:

- Detalhamentos de pontos para instalacdo de equipamentos

Foi verificado na analise das ordens de servi¢o inimeras solicitagdes cujo objeto era adequagio
de pontos de agua e esgoto existentes na edificacdo para possibilitar a instalagdo de diversos
equipamentos. E necessario que os detalhamentos construtivos de pontos hidrossanitarios dos
equipamentos previstos no programa de necessidades constem nos projetos executivos, trazendo
especificagdes de posicionamento dos pontos em fungdo do modelo do equipamento previsto para a
instalacdo. Dentre as inconformidades observadas, chamou atencdo os bebedouros (FIGURA 4.77).
Nesses equipamentos, verificou-se instalacdes hidrossanitarias inadequadas, como a inexisténcia de

sifoes de descarga ou o escoamento dos efluentes sobre ralos de pisos sem nenhum tipo de instalagao.
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FIGURA 4.77 — Adapta¢des nas instalagcdes de bebedouros na Faculdade de Odontologia (a) e
Faculdade de Farmacia (b)

(b)

Fonte: Autoria Propria

- Existéncia de registros para interrup¢ao de abastecimento de agua fria

Apesar de ndo estar previsto no item 6.5.12.4 da NBR 5626 (ABNT, 2020) e considerando a
tipologia das edificacdes estudadas, faz-se necessario que cada ambiente sanitario tenha independéncia
quanto ao abastecimento de agua fria com registros individuais por dependéncia, como laboratérios,
sanitarios, copas etc. E importante ainda a existéncia de um registro geral por pavimento, que permita
intervengdes em ramais sem que se interrompa o abastecimento de toda a edificagdo. Observou-se no
levantamento alguns relatos de grandes vazamentos em pontos do sistema de agua fria onde ndo foi
possivel a localizagdo do registro por parte do usuario para interrupgao do abastecimento de agua. Foi
relatado ainda a existéncia de registros que atendiam mais de um compartimento da edificagdo. Essa
deficiéncia reflete limitagdes ao sistema e ainda dificuldade para a contengdo de desperdicios de agua

na ocorréncia de vazamentos.

- Duchas higiénicas e bidés

Sugere-se que projetistas de edificacdes plblicas verifiquem a real necessidade de previsdo de
duchas higiénicas nos sistemas hidrossanitarios. Conforme observou-se nas discussdes da 3% fase do
estudo, existem diversos edificios na instituicdo que contam com duchas higi€nicas e bidés, como
Centros de Aulas, Biblioteca Central e sedes de faculdades (FIGURA 4.78). Foi verificado no
levantamento que esses elementos sdo grande fonte de manutencéo, o que faz que os proprios usuarios

do sistema solicitem sua retirada.
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FIGURA 4.78 — Duchas higiénicas danificadas na Faculdade de Educagdo (a) e Faculdade de
Direito (b)

Fonte: Autoria Propria

- Detalhamento de declividades em pisos de areas molhadas

E importante que os projetos especifiquem a localizagio e o percentual de declividade de cada
area molhada ou molhavel das edificacdes, assim como o direcionamento para elementos de escoamento
como ralos e grelhas. A auséncia dessas orientagdes pode motivar a inexecugdo ou execucgdo erronea
desse servigo na fase de obras, necessitando entfo a adaptacdo de elementos para solu¢do do problema
conforme apresentado na FIGURA 4.79.

FIGURA 4.79 — Adaptag@o realizada em uma obra para contengdo de d4gua em sanitario sem
detalhamento de declividade adotada

:

Fonte: Autoria Propria
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- Verificagdo de fechos hidricos e subsistema de ventilagao

Durante a elaboragdo do projeto do sistema de esgoto sanitario, deve-se atentar para a disposi¢ao
de componentes providos de fechos hidricos entre todos os equipamentos que recebem efluentes e tem
interface entre o meio externo e o sistema de esgoto, a fim de evitar retorno de odor desagradavel a
edificagcdo. Da mesma forma, os projetos devem contar com subsistema de ventilagdo, que também evita

o retorno de gases para os ambientes sanitarios.

- Ramal de descarga do mictorio

Sugere-se trazer nos projetos executivos detalhe especifico da instalag@o sanitaria do mictorio,
atentando para o direcionamento correto do ramal de descarga desse aparelho para caixas sifonadas com
tampa cega e devida vedagdo. Por vezes, de forma equivocada, o ramal de descarga dos mictorios ¢
direcionado para caixas sifonadas com grelhas, onde a urina se deposita, exalando mal cheiro para todo
o ambiente sanitario. Observou-se no levantamento que algumas ordens de servigo que reportavam

problemas de retorno de odor tinham como origem esse erro de tracado das instalagdes.

- Protecéo para tubulagdes externas de torneiras de jardim

Foram observadas em algumas ordens de servigo incidentes como carros que se chocaram em
tubulagdes de torneiras de jardim ou pessoas que se acidentaram nesses elementos. Esses eventos
ocasionaram vazamentos de grandes proporgoes que poderiam ser minimizados com a existéncia de
elementos de protegdo para a tubulagdo existente. Sugere-se entdo a adog@o e o detalhamento desses
dispositivos nos projetos, conforme padrao executivo apresentado na FIGURA 4.80b. Onde a tubulagio
que a torneira encontra-se interligada possui protecdo contra pequenos choques e colisoes.

FIGURA 4.80 — Torneiras sem protecdo no Museu Antropologico (a) e com protecdo na Faculdade
de Farmacia (b)

(b)

Fonte: Autoria Propria
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- Detalhamento de espacamento entre apoios

Conforme previsto na NBR 5.626 (ABNT, 2020), ¢ importante trazer detalhamento especifico
indicando o tipo e 0 espagamento entre apoios necessarios para tubulacdes de agua fria, esgoto sanitario
e aguas pluviais, conforme orienta¢des dos fabricantes e das normas técnicas vigentes, de modo a evitar
ondulagoes e flechas que possam danificar a instalagdo ou provocar excesso de tensdo em determinado
trecho. No levantamento, foi significativo o ntimero de falhas e vazamentos em tubulagdes nas
edificagdes, que podem ser ocasionadas devido ma fixa¢do ou posicionamento de tubulagdes expostas
(FIGURA 4.81).

FIGURA 4.81 — Tubulacdo de agua fria sem apoios apresentando flechas e ondula¢des no Centro de
aulas D

Fonte: Autoria Propria

- Detalhamento para tubulagdes enterradas

Nao foi incomum a ocorréncia de demandas de manutengdo relacionadas a rompimento de
tubulagdes que deveriam estar corretamente enterradas. A exposi¢do dessas tubulagdes agrava o risco
de incidentes, conforme apresentado na FIGURA 4.82. E necessaria a correta especificagio e
detalhamento em projetos das valas e ber¢os apropriados que permitam o amortecimento de cargas
recebidas sobre a superficie conforme normas técnicas existentes ¢ recomendacdes dos fabricantes. Em
locais de transito de maquinas ¢ veiculos pesados, adotar solugdo especifica para a situacdo, a fim de

evitar vazamentos.
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FIGURA 4.82 — Tubulagio exposta no Campus Colemar Natal ¢ Silva
¥ i 5= A= f
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Fonte: Autoria Pr(')pria

- Detalhamento de amortecimento de tubulagdes de recalque em bombas

Como forma de evitar o rompimento de tubulagdes de recalque junto as bombas devido a
vibragdo desses elementos, recomenda-se conforme as Orientacdes para instalacdes de agua fria da
fabricante Tigre (2016), a instalagdo de um mangote de borracha entre a bomba e a tubulagdo, a fim de

evitar o rompimento dessa tubulacao por fadiga.

- Detalhamento correto do sistema de cobertura

Observam-se deficiéncias nos projetos de cobertura e até mesmo a auséncia deles em
determinados projetos executivos de obras publicas. A falta dessas informacdes proporciona que a
execucdo da obra adote solugdes sem o conhecimento dos responsaveis pelo projeto e sem diversos
cuidados que podem ocasionar na incidéncia futura de infiltragdes (FIGURA 4.83). E importante que os
projetos executivos tragam consigo o projeto de cobertura, com especificagdo de todos os elementos
existentes nos telhados, como a divisdo das adguas, espessura do beiral, dimensdes de rufos, agua furtada,
calhas, ralos e extravasores, além de detalhamento dos apoios quando for o caso e metodologia de

fixagdo, no caso dos rufos.
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FIGURA 4.83 — Sistemas de cobertura: parafusos de fixagdo na parte da onda baixa da telha no
Instituto de Matematica e Estatistica (a) e fresta excessiva entre rufo e telha no Instituto de
Informatica (b)

Fonte: Autoria Propria

- Instalacdo de estrutura auxiliar de transito de pessoas e locacdo de equipamentos sobre
coberturas

Como as coberturas se tornaram o principal local de abrigo de diversos equipamentos como
exaustores e aparelhos de ar condicionado, torna-se necessaria a previsdao de instalagdo de estruturas
para a fixagdo desses aparelhos para que os mesmos ndo sejam instalados sobre as telhas ou em
platibandas. E importante a previsdo de passarelas metalicas para manutengio desses equipamentos e
do proprio telhado, nos servicos de limpeza, a fim de evitar o transito de pessoas sobre as telhas,
conforme observado na FIGURA 4.84.

Considerando as demandas existentes na atualidade de economia e geracdo de energia
renovavel, faz-se fundamental que telhados com caracteristicas potenciais para a instalacdo de usinas
solares fotovoltaicas e de aquecimento solar tenham sua concepgdo voltada para o atendimento de
requisitos que facilitem a coexisténcia dos sistemas de cobertura e desses equipamentos. Vale ressaltar
que a instalagdo de uma usina solar fotovoltaica ou de aquecimento solar dificulta de forma significativa
a execugdo de manutengdes nos telhados, principalmente nas ocorréncias de infiltragdes.

Neste sentido, é importante a previsao de um ponto de agua fria ao nivel da cobertura, de forma

a facilitar a limpeza de placas que possam compor esse sistema.
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FIGURA 4.84 — Deficiéncias encontradas em sistemas de cobertura: telhas danificadas no caminho
dos aparelhos de ar condicionado no Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnologico e
Inovacdo (a), escada apoiada sobre telhado na Faculdade de Educac@o (b) e aparelho de ar
condicionado sobre telhado no Centro de aulas Baru (c)

(a) _ (b)

(c)

Fonte: Autoria Propria

- Projetos de Impermeabilizacdo de coberturas

Verificou-se no estudo grande incidéncia de demandas de manuten¢do nos sistemas de
drenagem de aguas pluviais, como infiltragdes e transbordamento de calhas. Outro fato importante a se
observar ¢ a auséncia de projetos de impermeabilizagdes de calhas, lajes e elementos de cobertura entre

os documentos técnicos de obras licitadas. Essa situacdo leva a execuc¢do de coberturas e instalacdes de
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