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Hesumeo

Pedrose, Luciana Perera. Subsidios para a Implementacfio de Sistema de Manutenggo em
Compus Universitatio, com Enfase em Conservacic de Agua. Campmas Faculdade de
Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2001. 173 paginas. Dissertacio
{Mestrado).

Em varios paises vém sendo desenvolvidos varios estudos e projetos que visam a
conservagdo de agua. Alguns autores apresentam Programas de Uso Racional da Agua que
comprovam que a corregdo dos vazamentos reduz significativamente o consumo de dgua, sendo
necessario um eficiente sistema de manuteng@o para a garantia da nfo diminuigio dos indices de
economiz obtidos. Em edificios publicos, é grande o indice de perdas de agua, tanto pela
inexisténcia de manutenciio efetiva como pela falta de sensibilizagiio do usuaric para a
conservacio desse insumo. O presente trabalho consiste na proposicio de subsidios para a
implementacfo de sistema de manutencdo em campus universitario com énfase em conservacio
de agua, sendo apresentado um exemplo de aplicagdo das etapas propostas no campus Zeferino
Vaz da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Palgvras-Chave: Sistema de Manutencfo; Sistema de Manutencio Predial; Manutencio Predial;

Sistemas Prediais de Agua Fria; Sistemas Prediais, Conservacio de Agua.



1 Introducio

A agua ¢ o elemento que deu origem e sustenta a vida no planeta Terra. Sem 2 4gua
nenhuma especie vegetal ou animal sobreviveria. A 4gua constitul cerca de 70% do compo

humano e da alimentaco.

Os oceanos, mares, geleiras, neve, lagos e rios cobrem aproximadamente dois tercos da
superficie da Terra. Os cientistas calculam seu volume total em 1,44 mithSes de quildmetros

cibicos, cujos 95,1% constituem-se de aguas salgadas (CREARJ, 1999).

O Brasil ¢ um pais privilegiado no que se refere a disponibilidade de 4gua {detém
aproximadamente 8% de toda agua superficial do planeta), porém a sua distribuicdo nfo €
uniforme em todo o territério, estando os majores mananciais localizados em regides de menor
densidade populacional, ¢ a poluigdo crescente prejudica a gualidade dos mananciais localizados

junto as grandes cidades.

Embora 98% dos municipios tenham algum tipo de servigo de abastecimento de agua,
apenas 64% dos domicilios sfo atendidos por este servigo. Além disso, apenas 10,4% dos
municipios brasileiros, ou seja, 575 deles, tratam parte deste esgoto antes de langa-lo nas 4guas
de rios, lagos e mar. Dos distritos das cidades que ndo tratam o esgoto, 84,6% sdo despejados nos
rios, comprometendo a qualidade da agua usada para o abastecimento. De sua vez, apenas 33,5%
dos domicilios 580 atendidos por rede coletora de esgoto, sendo que 64,7% do volume de esgoto
coletado nfo ¢ tratado (IBGE, 2002).



A Regifio Metropolitana de Campinas, S3c Paulo, onde localiza-se o campus da
UNICAMP, estudo de caso apresentado neste trabalho, retine 19 municipios e 24 distritos, sendo
que 100% dos distritos sfio atendidos pelo servigo de tratamento de dgua e coleta de esgoto,
porém, apenas 11 distritos {45,8% deles) contam com o tratamento do esgoto. Dos 13 distritos

sem tratamento de esgoto, 11 deles langam o efluente diretamente nos rios.

Quanto maior o consumo de dgua, maior o volume de esgoto a ser tratado e, portanic os
custos envolvidos para o seu tratamento, 0s quais se somam a0s custos do tratamento da dgua de

abastecimento.

Tendo em vista ¢ grande volumse de esgoto que ndo ¢ tratado anies do lancamento nos
rios, a pohluicBo dos mananciais junto as cidades vem aumentando, sendo a 4gua para ©

abastecimento, buscada cada vez mais longe, encarecendo o sistemna como um todo.

Um relatério elaborado por pesquisadores da Kassel University, Alemanha, apresenta
um cendric montado para o ano de 2025, onde sdo identificadas as areas de grande presso sobre
as fontes de agua (“stress hidrico™), caso as acdes que vém sendo adotadas nas diferentes regiGes
do mundo, relativas ac uso das aguas e disposiciio do esgoto sem tratamento, nio sejam
modificadas. O estudo indica gue, nas 4reas onde, em 1993, a pressio sobre os recursos hidricos
era muito grande, varias a¢Oes estavam ja sendo desenvolvidas para reverier essa situaciio, tais
como uso de tecnologias economizadoras, reuso de aguas residudrias, aproveitamento de agua de
chuva, entre outros; enquanto que, nos demais locais, o aumento da demanda e da poluico vém
crescendo sem as devidas providéncias no sentido de aliviar essa pressfo. O Brasil foi inserido,
neste relatério, de 1995, em wma situagdo de grande “stress™ hidrico no ano de 2025 (KASSEL
UNIVERSITY, 2002).

Inserido nesse contexto, vérios paises vém adotando medidas com o objetivo de reduzir
o consumo de dgua. Devem ser destacadas as medidas implementadas nos Estados Unidos, Japéo,
Meéxico, Suécia ¢ Gri-Bretanha onde, com 2 revisfio das normas e regulamentos, proposicio de

novos procedimentos para utilizagdio da ague € dos sistemas, e desenvolvimento de componentes



economizadores de agua esses paises vém obtendo resultados positivos no que se refere a

otimizacio do uso desse insumo nos edificios (OLIVEIRA, 1999).

No Brasil, foi lancado em 1997, o Programa Nacional de Combate ac Desperdicio de
Agua (PNCDA), o qual tem como objetivo melhorar a eficiéncia do uso da agua em todas as
fases de seu cicle de utilizacio, desde a captacio até o consume final (PNCDA, 2002).

QOutra acfio efetiva foi o lancamento, em 1998, do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade da Construciio Habitacional (PBQP-H), sendo que um dos seus Programas
Setoriais - Loucas Sanitdrias - tem como obietivo garantir a conformidade com as normas
brasileiras de lougas sanitérias e como beneficio, o uso racional da agua nos sistemas hidriulicos
prediais, sendo gue nas bacias sanitérias, até o final do anc de 2002, o volume méximo de
descarga deverd ser em torno de 6 litros. Recentemente, o PBQP-H foi estendido para o Aabitar,
visando 2 ampliacBio do alcance de alguns projetos existentes e¢ a incorporagio de novos,
mantendo-se os procedimentos € promovendo a melhoria da qualidade de gestSio pas empresas de
projetos e obras (PBQP-H, 2002).

Em paralelo, algumas concessiondrias de 4gua tém desenvolvido programas de
conservacdo de 4agua no pais. Destacam-se os programas realizados pela Companhia de
Sancamento do Distrito Federal - CAESB e pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado de
S8o0 Paulo ~ SABESP (CAESB, 2000; SABESP, 2000).

Nesse mesmo sentido, Universidades e Institutos de Ensino ¢ Pesquisa ao longo do pais
vém desenvolvendo estudos e pesquisas relacionadas com a gest8o da demanda e oferta da dgua,
tanto em ambito urbano como nos edificios, onde, segundo ILHA (1993), ¢ grande a incidéncia
de patologias nos sistemas hidraulicos, as quais podem ser decorrentes de falhas no processo de

geracdo (projeto e execugfio), uso e manutencdo desses sistemas.

Em edificios piiblicos, os usuérios nem sempre estdio sensibilizados para a conservagiio

de dgua e a manutencio, muitas vezes, € meficiente, quando nfo, inexistente. Deniro desta
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tipologia, destacam-se os campi universitarios onde, além dos problemas i3 citados, acrescentam-

se a extensio da area ¢ a descentralizac3o de algumas atividades administrativas.

Em PURA/USP (2002) ¢ PRO-AGUA/UNICAMP (2002b), ambos desenvolvidos em
campi universitarios, verifica-se que grandes econommas estdo sendo obtidas com a
implementacio de Programas de Uso Racional da Agua, sendo gue uma das agBes contempladas,
responsaveis por grandes indices de redugfo de consumo desse imsumo € o conserto de

vazamentos nos sistemas prediais.

Percebe-se, porém que, se nfo implementado um sistemna adequado de manutencio, boa
parte das patologias e, consequentemente, as perdas de 4gua, voltarfio a ocorrer. Inserido neste
contexto € que foi desenvolvido o presente trabalho, gue consiste na proposicfo de subsidios para

a implementac@o de sistema de manutengéio em campus universitirio com énfase em conservagio

de agua.

Nos Capitulos 2 € 3, respectivamente, s30 apresentados os objetivos a serem atingidos
com o desenvolvimento deste trabalho e a revisfio bibliografica efetuada, a qual contempla os
tipos de Sistemas Prediais de Agua Fria, as definicdes de perda, desperdicio e vazamento e,
posteriormente as patologias mais fregiientes neste sistema. Sdo também apresentados programas
de comservagio de 4gua desenvolvidos em alguns paises. E, finalmente, s3c apresentados

conceitos referentes & implementaco de Sistemas de Manutencfio Predial

Os subsidios para a implementacio de sistema de manutencio em campus universitario
com énfase em conservaglio de 4gua encontram-se explicitados no Capftulo 4, onde sfo descritas
as etapas a serem seguidas para a referida implementacdio e a aplicacfo desta proposicdo no
campus Zeferino Vaz da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Por Gltimo, sdo apresentadas as conclusBes ¢ as referéncias bibliograficas.



2 Objetivos

O desenvolvimento do presente trabalho parte da premissa de que a2 estabilizacdo oy, até
mesmo, ¢ aumento dos indices de economia de dgua obtidos em programas de uso racional deste
insumo dependem de um sistema adequado de manutengBc dos sistemas prediais de dgua, de

modo a evitar perdas por vazamentos.

Inserido nesse contexto, ©0s objetivos principais a serem atingidos com © seu

desenvolvimento sdo:

e Fornecer subsidics para a implementaciio de sistema de manutenciio para campus
universitario, incluindo as principais efapas a serem seguidas;

s  Avplicar no campus da UNICAMP a seqiiéncia de etapas propostas, tendo em vista avaliar a
sua viabilidade, trazendo como beneficio a ndo diminuic8o dos indices de economia obtidos

com o Programa de conservagiio de dgua (PRO-AGUA).

Como objetivos secundarios, destacam-se:

e Analisar 0s principais requisitos para o desenvolvimento de um sistema de informac8o a ser
aplicado em manutencdo predial, quando as distincias entre os edificios sfo significativas;

e Analisar a gestfo do sisterna de manutenc@io proposto para esta tipologia, apresentando 0s
elementos principais necessarios;

® Analisar o impacto na redugo do consumo de dgua fria pela detecgfio e conserto de
vazamentos em uma amostra de edificios localizados no campus da UNICAMP;



‘s ldentificar as principais patologias que ocorrem nos Sistemas Prediais de Agua Fria nesta

tipologia de edificios, a partir do estudo de caso desenvolvido.



3 Revisdo Bibliografica

Neste capitulo sSio apresentados informacfes e conceitos necessérios para os Sistemas

Prediais de Agua Fria e a implementacio de um Sistema de Manutencio.

Deste modo, para a implementacio de um sistema de manutenciio € necessdria a
compreensio das particularidades do Sistema Predial de Agua Fria, o qua! ¢ detalhado no ftem
3.1.1. A seguir, no item 3.2 sfio apresentadas as definicOes de perda, desperdicic e vazamento
apliciveis a este sistema e no item 3.3, as perdas nos sistemas piblicos e os programas de
conservacdo de Agua que algumas concessioparias de agua estfo aplicando para a reducfio das

perdas.

No item 3.4 sfo apresentadas as patologias nos sistemas hidraulicos prediais ¢ as perdas;
¢ no item 3.5, alguns programas de conservagio de dgua de diversos pafses, os quais, em sua

maioria, sugerem ¢ conserto de vazamentos para o £xito destes programas.

Por fim, no item 3.6 sfo apresentados conceitos gerais de manutengio ¢ de manutencfo
da produtividade total, que € a sistemdtica que serd parcialmente utilizada no proximo capitulo,
para o alcance dos objetivos citados no capitulo anterior. Ha, entfio, a necessidade da
apresentaciic destes conceitos para a proposicBo de um sisterna de manutenclo em campi

universitarios, que € a proposta desta dissertagfo.



3.1 Sistemas Prediais Hidraunlico-Sanpitarios

Os Sistemas Prediais Hidraubco-Sanitérios (SPHS) podem ser definidos como o©
conjunio de componentes e ambientes samitérios cuja finalidade € 2 conduglio de agua potavel
para © conswmo, permitir suaz utilizagio de forma conveniente, recolhé-la apds o uso e

encaminhg-la 2o sistema publico de coleta ou dispd-ia em local adequado (AMORIM, 1989).

Os SPHS podem ser dividos em 1rés sub-sistemas inter-relacionados entre si, de acordo

com suas finalidades, quais sejam:

- suprimento de agua,
- aparethos/equipamentos sanitanos;

- coleta de esgoto sanitano,

Com a funcgdo de prover agua nos locals de uso, segjam eles os reservatéonos ou 0s
aparelhos sanitarios, o sistema de suprimento de agua £ composto, por sua vez, por irés sub-

sistemas: abastecimento, reservacio e distribuicio (dgua fria e/ou quente).

O sistema de aparelhos/equipamentos samtanios tem a fungfo de proporcionar ¢ uso da
4gua nos pontos de consumo e coletar os dejetos ¢ a agua utilizada. Este sistema abrange também
os metais, dispositivos e demais acessorios que possibilitam a descarga de 4gua, tais como as

torneiras, valvulas de descarga, etc.

Ja o sistema de coleta de esgoto sanitario compreende o comunio de tubulagbes e
acessérios destinados a conduzir os esgotos sanitarios para o sistema piblico de coleta ou sistema

particular de tratamento.

Neste trabalho serfio abordados apenas os sistemas prediais de suprimento de dgua ¢ de
aparethos sanitarios, sendo analisadas as patologias que ocorrem nesse de sistema, e propostas

aches para a reducdo do consumo de agua.



3.1.1 Sisterna Predial de Agua Fria

O sisterna predial de dgua fria {(SPAF) pode ser classificade em direfo e indireto. O
sisterna direfo se caracteriza pela ligacBo dos componentes de utilizacfio a2os elementos que
constituem ¢ abastecimento, sem a inferposigo de um reservatorio. Esse sistema pode ser com
ou sem bombeamento, dependendo das condigBes de pressfo e vazdo da rede publica. A Figura

3.1 apresenta exemplos do sistema direto.

{ sistema indireto € caracterizado por um conjunio de suprimento e reservagio, onde o
sistema de abastecimento alimenta 3 rede de distribuicio. Quanto 4 pressurizaciio, pode ser por
gravidade ou hidropneumatico. Se por gravidade, pode conter somente reservatorio superior, com
ou sem bombeamento, cu reservatorio superior e inferior, o qual, necessariamente deve conter

uma instalacio elevatoria.

Na Figura 3.2 s8o apresentados exemplos do sistema indireto.

ey ; -,
{a) {b)

Figura 3.1; Sistema direto sem bombeamento (a) e com bombeamento (b)
Fonte: ILHA;GONCALVES (2002)

A escolha do sistema a ser empregado dependers da disponibilidade e confiabilidade do

sistema publico de sbastecimento de 4gua.
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Figura 3 2: Sistema indireto (S} com reservatorio superior {a); S1 com bombeamento e reservatdrio
superior (b); 81 com reservatdnos inferior e superior (¢}
Fonte: ILHA, GONCALVES (2002)

A NBR 3626 {ABNT, 1998) especifica que devem ser previamenie analisadas as
caracteristicas da oferta de 4gua ¢ a necessidade de reservacg3o. Porém, ressalta que a adoc8o do
abastecimento direto para alguns pontos de utilizac8o e do indireto para ouiros, explorando-se as

vantagens de cada tipo de abastecimento, constitui, em muitos casos, a melhor solugio.

O sistema comumente empregado nas cidades brasileiras € o indireto, com um ou dois
reservatorios, sendo a pressurizagdo por gravidade. A Figura 3.3 apresenta exemplos desse

sistema, com as principais partes constituintes.

O sistema indireto de agua fria com dois reservatorios pode ser dividido nos seguintes

subsistemas:

- alimentagio: compreendido enire o medidor principal € o reservatdrio wferior ou
supertor, conforme a configuracdo do sistema;
- reservacdo: compreende o reservatdric inferior, o recalque e o reservatGrio superior;

- distribuic8o: compreendido entre ¢ reservatério superior € os pontos de utilizagio.
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Figura 3.3: Sistema indireto com reservatérios inferior e superior
Fonte: OLIVEIRA (1999

Independentemente do tipo de sistema a ser empregado, os principais componentes do

Sistema Predial de Agua Fria sio:

- tubos € conexdes;

- valvulas {de gaveta, de globo, de bdia, de descarga, entre outros);
- reservatorios;

- engates flexiveis;

- hidrémetros;

- bombas;

- Suportes e acessOrios.

il



Vale ser ressaitade que os componenies acima citados estio sujettos 4 ocorréncia de
vazamentos, justificando a necessidade de sua apresentagfio. A deteccio de vazamenio e os tipos

de ocorréneias s86 apresentados no #tem 4.3 do Capitulo 4.

3.2 Perda, Desperdicio ¢ Vazamento

OLIVEIRA (1999) define perda como sendo a quantidade de 4gua tratada que passa
pelo sistema, mas que nfo € utilizada. As perdas podem ocorrer por diversos motivos, dentre eles
vazamenios no sistema de 4dgua fria (tubos e copexBes, reservatérios, etc.), desempenho
inadequado do sistema, negligéncia do usvéario (torneira nfo fechada completamente, por

exemplo).

OLIVEIRA (1999) define desperdicio como a agua que esta disponivel para utilizaco,
porém ¢ perdida antes de ser utilizada para uma atividade fim.

Assim, desperdicio abrange perda e uso excessivo, que € ¢ uso nio racional do insumo,
o qual ocorre na fase de uso do sistemna (banhos prolongados, por exemplo) ou, até mesmo, na
fase de projeto dos sistemas prediais de dgua fria (superestimativa dos volumes e vazdes a serem

utilizados, por exemplo).

No gue diz respeito aos vazamentos, a referida autora destaca dois tipos: os visiveis € os

nio-visfveis.

Os vazamentos visiveis ocorrem através do gotejamento de 4gua, sendo rapidamente
detectados pelos usudrios. Os vazamentos nio-visiveis, por sua vez, manifestam-se de forma
indireta, através de manchas de umidade, som de escoamento de dgua quando nenhum ponto de
utilizacio estd aberto, sistema de recalque ligado continuamente, entrada de dgua constante nos

reservatorios, entre outros.
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1.3 Sistemas Pablices ¢ Perdas

Um levantamento realizado pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sio
Paulo (SABESP) na Regifio Metropolitana de Sfc Paulo (SABESP, 1993 apud SILVA er alil,
1998), concluin gue, das perdas totais, cerca de 51% eram de origem fisica e, o restante, perdas

ndo fisicas.

Em outro estudo, resultados de levantamentos realizados em datas distintas, na Regifio
Metropolitana de S8o0 Paulo, indicaram que 85% dos vazamentos ocorrem na ligacio predial
(cavaletes, registro e ramal); mais de 50% dos vazamentos ocorrem em tubos com pressfes
superiores a 460 KPa (46 mca); e que cerca de 40% dos vazamentos ocorrem nas tubulaghes com
mais de 20 anos (ALONSO, 1986 gpud GONCALVES, 1995; BORGES, 1993 apud
GONCALVES, 19935).

A Figura 3.4 mostra os pontos mais fregiientes de vazamentos no sistema piablico.

Ja no inicio da década de 70, foi desenvolvido por uma concessiondria de dguas ingiesa
um programa de redugfio de perdas, onde foi desenvolvida uma nova estratégia de controle de
vazamentos, onde 08 mesmos eram monitorados, reduzindo a sua ocorréncia. Em 1995, 24% da
dgua tratada pela companhia era perdida. A meta era reduzir, até 2000, para 15% (SAVIC er alii,
1597).

Foi aplicada a tecnologia de sistemas de informagfio pars o planejamento da
manutencio, andlise dos dados obtidos, desenvolvimento de rotinas de analise, ¢ deteccfo e
moniforamento de vazamentos. A economia efetuada pelo uso destes métodos varicu de 5% a

50%.
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Figura 3.4: Pontos freqiientes de vazamenios em redes de distribuicfio (percentuals
ilustrativos baseados em experiéncia da SANASA)
Fonte: SILVA ef alif (1598).

Também no Brasil, vérias concessionmarias de 4gua implemeniaram programas de

reducio de perdas em seus respectivos municipios.
Alguns exemplos s8o citados a seguir, segundo CONEJO ef afii (1999):

e SABESP: implementagio, em 1984, do Programa de Controle ¢ Desenvolvimento
Operacional na Regifo Metropolitana de SZo Paulo (RMSP), com o objetivo de
eliminar perdas e desperdicios para otimizar a operagdio dos sistemas existentes; do
Programa de Reducio de Aguas Nao Faturadas, em 1991; do Programa de Redugdo de
Perdas no sistema de abastecimento de Agua da RMSP, em 1995; ¢ do Programa de
Uso Racional da Agua (PURA) nos sistemas prediais ¢ elaboragio do Programa
Metropolitano de Agua, em 199§;

e Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR). implementagio do Planejamenio

Estratégico de Combate a Perdas na Regiio Metropolitana de Curitiba, por meio de
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monitoramento continuo, onde foi detectado que, no percentual de perdas existentes,
70% sdo fsicas;

+ Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S.A. do municipio de Campinas-
SP (SANASA): implementacio do programa de controle de perdas, que, entre 1993 ¢
1996 reduziu as perdas totais de 45% para 35%;

# Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN): implementacio, em 1994, do
Programa de Redugfio de Aguas Nao Faturadas, com a meta de reduzir em 24% os
indices de perdas ac final de 5 anos, abrangendo reducfo de perdas fisicas e ndo
fisicas, detecgfio de vazamentos e pesquisa de exiravasamento dos reservatOrios, além
de pesguisa do consumo dos edificios proprios da CESAN;

e Companhia Catarinense de Aguas ¢ Saneamento (CASAN): implementacio do
Programa de Desenvolvimento e Controle Operacional do Sistema de Abastecimento
de Agua da Regifio de Floriandpolis, com o objetivo de reduzir o indice de perdas
totais de dgua, incluiindo detecgo ¢ conserto dos vazamentos visiveis e nio visiveis ¢
acompanhamento ¢ andlise do consumo dos maiores consumidores, sendo que o0s
resultados indicaram que 77% dos vazamentos identificados eram nos ramais prediais,
60% dos vazamentos eram visiveis e 40% ndo visiveis;

e Companhia de Saneamento do Estado do Mato Grosso do Sul (SANESUL):
implementacdo, em 1995, do Projeto de Planejamento e Controle da Qualidade da
Operagio de Sistemas de Abastecimento de Agua, em Navirai, sendo que ao seu
término, em 1997, foi verificada uma reducdo de quase 4% de perdas de agua;

e Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA): implementac8o de medico
individualizada nos edificios, visando reducfio de perdas nfo fisicas;

e Companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia (CAESB): desenvolvimento do Programa
Especifico de Reducfo de Perdas Nao Fisicas, que resultou em 2,8% de reducfio de

perdas no volume produzido,

Na CAESB, além dos programas de reducSio de perdas, com ampliacdo das ligaces
hidrometradas e busca sistematica de perdas fisicas na rede, vem sendo desenvelvido um
Programa de Educagfic Sanitaria ¢ Ambiental (PENSA), o qual possui varios projetos e agfes

para sensibilizar e incentivar ¢ uso racional e a preservacBo da 4dgua, {ais como eliminar
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-vazamentos ¢ desperdicio nas escolas publicas do Distrito Federal, mncentivos & manutencio

preventiva € corretiva nas residéncias, entre outras (CAESB, 2000).

Na SABESP, foram langados varios proietos, dentre os quais estd em constante
desenvolvimenio o Programa de Uso Racional da Agua (PURA), gue vem realizando consertos
de vazamentos, froca de eguipamentos convencionals por economizadores e campanhas
educativas em diferentes tipologias de edificios, tais ¢omo cozinhas indusiriass, enirepostos e
armazéns, escolas, escritérios comerciais, hospitais e universidades, obtendo resultados
significativos (SABESP, 2000).

Os programas acima citados sfio de significativa importincia, pois promovem a redugdo
do consumo de agua, aliando detecglio ¢ conserto dos vazamentos, ¢ conirole de perdas. Desse
modo, viabilizam o alendimento a um namero maior de consumidores, sem, no entanto

aumentarem a oferta, com a busca de novas fontes de abastecimento.

3.4 Sistemas Hidraulicos Prediais e as Perdas

3.4.1 Patelogias dos Sistemas Hidraulices Prediais

OLIVEIRA (1999) afirma gue a incidéncia de vazamentos nos SPAF ' ¢ alta.
Considerando-se o sistema indireto, os pontos principais de vazamentos sfc os reservatorios,
torneiras, bacias sanitdrias, chuveiros, vélvulas de gaveta ou de pressfo ¢ nos alimentadores
prediais. Neste ltimo caso, as perdas sfo usualmente grandes, pois as pressbes na rede sfo

maioTes.

Para identificacfio das causas das patologias, ILHA (1993) prople a utilizagdio do
Diagrama de Ishikawa (ou de causa e efeito), cujo exemplo. para a identificacio das falhas que

! Sistemna Predial de Agua Fria
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podem ser respomsaveils pelo desempenho inadequado do Sistema Hidraulico Predial, ¢
apresentado na Figura 3.5.

FALHAS NO FALHAS NOS
SUPRIMENTO RECURS0S HIMMANOS

S

TransporigfArmazenagem /
Avaliagdo de Fomecedor Trenamento
Gualidade do Produto Motivagio
Recsbimento Selecio

| sHP /

! inadeguado

\ Calculo Tesie de Recebimenio
Concepoéo Controle de Exscucdo
Projelo "as buill” Registro das Alleraches
Projeins de Producso Procedimento de Execugio
Besleclo de Projetistas
Programa de MNecessidades -
fManual de Uso e Conservagio \

N
FALMAS DE FALHAS NA
PROJETO EXECUGAC

Figura 3.5: Diagrama Ishikawa aplicado ao processo de geraciio do SHP?,
Fonte: ILHA (1993).

BELINAZO (1999 apresenta um exemplo prético da aplicagfio deste diagrama, onde,
como conseqgiiéncia, podem ocorrer perdas de 4gua no sistema: se, a0 receber o material dos
sistemas hidrauficos prediais, o funciondrio nfio faz o© armazenamento coITciamente, €
caracterizada uma falha nos suprimentos, o que pode reduzir a vida util dos mesmos. Também
podem ser caracterizadas fathas nos recursos humanos, onde o funcionario desconhece a maneira

correta de se fazer 0 armazenamento.

Além disso, a perda de dgua pode ser devido a falhas no projeto, se as vazdes e 05
volumes forem superestimados. Também podem ocorrer falhas de execugfo, ocasionando as
perdas. Neste caso, mais uma vez, podem ser caracterizadas, também, falhas nos recursos

humanos.

? SHP- Sisterna Hidraulico Predial
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Um estudo, desenvolvido pelo Building Research Establishment {BRE), na Inglaterra,
analisou as ocorréncias mais freqiientes em 510 casos patologicos e foi verificado que mais de
90% deles so atribuidos a2 problemas de projeto ou execucBo. A principal causa das falhas de
projeto € a nfo observancia de normas, especificagbes de produto ¢ de técnicas amplamente
conhecidas. A segunda causa € a nexisténeia de detalhes comstrutivos suficientemente claros
(FREEMAN gpud LOPES, 1993b).

BELINAZO (1999), a partir de um levantamento realizade em edificios residenciais
localizados na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, afirma que a incidéncia das falhas €
decorrente da falta de consisténcia dos projetos, mao-de-obra nfc especializada, materiais e
aparethos especificados inadequadamente, wtilizacBio incorreta por parte dos usuérios, falfa de

manutencio preventiva, entre owtros.

AMORIM er alii (1993) analisaram as mamfestacdes patologicas em 29 edificios na
cidade de S&o Carlos, Os resultados indicaram que as patologias estavam assim distribuidas: 53%
no Sistema Predial de Agua Fria (SPAF), 30% no Sistema Predial de Esgoto Sanitério (SPES),
10% no Sistema Predial de Aguas Pluviais (SPAP) ¢ 7% no Sistema Predial de Agua Quente
(SPAQ).

No SPAF, os autores destacam como maior mcidéncia, a ruptura de flexiveis. Outros
problemas detectados, de acordo com a relagio de falhas apresentada pelo autor, so vazamentos
em valvulas, bombas e tubos. Cerca de 75% dos problemas ocorridos se encontravam na forma
de vazamentos. Neste mesmo trabalho, foi ressaltado que as construtoras analisadas nio se

preocupavam com a fase de operagéio e manutencéo dos SHP.

BERNARDES er alii {1998) apresentam uma correlaciio das incidéncias de vazamentos
com suas provéaveis causas, a partir de um levantamento realizado em 8 construtoras, indicando
que o maior indice de patologias estd concentrado nos SHP, com uma média de 39% dos defeitos
enconfrados. A alta incidéncia de patologias nos SHP foi traduzida, principalmente, em

vazamenios em ramais, flexiveis e sifSes.
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3.4.2 Patologias do Sistema Predial de Agua Fria ¢ as Perdas

STEPHENS; JOHNSTON (1993) afirmam que o consumo de dgua doméstica esta assim
distribuido, considerando-se residéncias americanas: 40% nas bacias sanitarias, 30% nos
chuveiros, 15% nas maguinas de lavar loucgas e lavar roupas, 10% para ¢ consumo humano e os

5% restantes concentram-se em vazamenios de bacias sanitérias & torneiras,

Segundo WATERWISER (2002), o consumo de agua nas residéncias americanas esta
assim distribuido: 27,7% nas bacias sanitarias, 20,9% nas maguinas de lavar lougas, 17,3% nos
chuveiros, 15,3% nas torneiras, 1,6% nas banheiras, 1,3% npas maquinas de lavar roupas e 2,1%
emn outros conmsumos domésticos, sendo que 13,8% correspondem a vazamentos de bacias

samisrias & torneiras.

7 OLIVEIRA; CARDOSO (2002) realizaram um estudo em cinco edificios residenciais na
cidade de Goidnia, Goias, com o objetivo de determinar os indices de perdas de agua nesta
tipologia de edificios. Foi verificado que o indice de vazamentos visiveis {(em torneiras de
lavatério, chuveiros, bidés e duchas higiénicas) foi de cerca de 0,5%, sendo que a maior
incidéncia fol em tornmeiras de lavat6rio; jA nas bacias sanitarias com vilvula e com caixa
acoplada {vazamentos nfio visiveis), o indice foi de cerca de 24,5%, onde as com caixa acoplada
apresentaram maior incidéncia de vazamentos. A autora conclui que as maiores perdas de 4gua

nesta tipologia estdo nos aparethos samitarios, principalmente nas bacias sanitarias.

Também GRISHAM; FLEMING (1989) apud OLIVEIRA (1999) comentamn que os
vazamentos provém, geralmente, de torneiras ¢ bacias sanitérias. Estes autores citam que em um

vazamento de bacia sanitaria pode se perder até 45 litros/hora, ou seja, 1080 litros/dia.

Conforme citado anteriormente, BELINAZO (1999) realizou um levantamento das
falhas de edificios localizados em Santa Maria, Rio Grande do Sul, por meio de aplicagio de
questiondrios, com 0 objetivo de diagnosticar a situaciio dos SHP. Os resultados obtidos neste

levantamento foram 0s seguintes:
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e 353% das torneiras da 4rea de servigo apresentavam gotejamento apds o fechamento e
cerca de 40% vazavam pa parte superior, durante a operagio;

s 56% das torneiras de cozinha apresentavam gotejamento apds o fechamento e 49%
vazavam na parte superior, durante a operagio;

¢ cerca de 54% das tomneiras dos lavatdrios apresentavam gotejamento apés o

fechamento & 27% vazavam na parte superior, durante a operacio;

mente 56% dos chuveiros gotejavam apés o fechamento do registro;

¢ 24% das bacias sanitarias com valvulas de descarga apresentavam vazamento
interno;

e cerca de 38% das bacias sanitirias com caixa acoplada apresentavam vazamentos

iniernos.

A autora conclui que estes problemas poderiam ser evitados com uma manutencdo

periodica dos sistemas hidraulicos prediais.

ILHA er alii (2000) realizaram um estudo em uma amostra de edificios no campus da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) onde foi verificado que o indice de vazamentos
variou de 14% a 38%. A bacia sanitaria foi o aparelho que mais apresentou vazamentos (cerca de
63% das bacias sanitdrias com caixa acoplada ¢ 37% das bacias sanitédrias com valvula de
descarga) ¢ os mictdrios apresentaram um grande indice de desperdicio (aproximadamente 21%
do total de aparclhos existentes permaneciam comn ¢ regisiro aberto e/ou apresentavam
vazamenios em Seus componentes). As autoras concluemm que a manutenciio preventiva é

necessdria para manter os indices de economia de 4gua obtidos no estudo.
Em um levantamentio realizado pela Escola Politécnica da Universidade de S3c Paulo

(EPUSP, 1996) € apresentada uma estimativa das perdas por vazamentos em torneiras, de acordo

com o tipo de gotejamento (ver Tabela 3.1).
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Tabela 3.1: Tipos de gotejamento em torneiras.

Gotejamento Freqgiiéncia (gotas/min)
lento aié¢ 40 gotas/mm
médio 40 < n° gotas/min < 80
rapido 80 < p° gotas/min < 120

muito rapido mmpossivel de contar

Fonte: adaptado de EPUSP (1956).

(s resultados obtidos nessa pesquisa s80 apresentados na seqiiéncia:

s vazamento em forneira de lavatério:
- gotejamento muito rapido: 42 litros/dia;
- flete de o = 2mm: 1530 Hiros/dia;
- filete de ¢ = 4mm: 342 litros/dia.

e vazamento em torneira de pia:
- gotejamento muito rapido: 46 litros/dia;
- filete de & = Zmm: 116 litros/dia;

- Hflete de o = 4mm: 355 litros/dia.

e vazamento em tomeira de tanque:
~ gotejamento muito rapido: 46 litros/dia;
- filete de o = 2mm: 164 litros/dia;
- filete irregular: 553 litros/dia.

&

vazamento em torneira de jardim:

- gotejamento muito rapido: 44 litros/dia;
- filete de ¢ = 2mm: 121 litros/dia;

- filete de o = 4mm: 416 litros/dia.
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Diante desses dados verifica-se a fmportincia da manutencio como forma de evitar
desperdicios de 4gua, tendo em vista os grandes volumes que podem ser perdidos com um

simples gotejamento de uma torneira, por exemplo.

3.5 Programas de Conservagio de Agna

No micio da década de 1980, apos um longe periodo de seca nos Estados Unidos, foi
feito um estudc com o objetivo de caracterizar o consumo de 4gua no setor doméstice. Foi
realizado um convénio entre a universidade, o governo ¢ os fabricantes de aparelhos sanitarios

visando reduzir em 25% o consumo de agua residencial (ASPERF, 1992,

Apbs a verificagio do alto consumo das bacias sanitérias, os fabricantes langaram
modelos de bacias de 6 litros. Na seqgiiéneia, especificamente as cidades de Boston ¢ New York

adotaram medidas no sentido de reduzir o consumo de agua (KONEN, 1999).

Além disso, desde 1992 estd em vigor nos Estados Unides o “Energy Policy Act-EPA”,
que estipula vazbes e volumes méximos de 4dgua a serem adotados em diferentes aparethos
sanitarios (VICKERS, 1993 apud OLIVEERA,‘ 1999). Outro exemplo de medidas adotadas no
sentido de otimizar ¢ usc da agua nesse pais € ¢ desenvelvimento de programas de mcentivo de

troca de componentes convencionais por economizadores.

Na década de 1970, na Gri-Bretanha, um periodo de seca desencadeou um programa de
pesquisa, no Building Research Establishment (BRE), o qual estabeleceu recomendagdes para o
uso de bacias sanitarias e mictorios, no sentido de diminuir o consumo de dgua (GRIGGS, 1994).

Ammda na Gré-Bretanha, em 1989 foi implantada uma lei federal, a Warer Byelaws,

visando evitar o desperdicioc € a perda de 4gua, abrangendo vérias agfes, denfre as quals, a
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proposigéo do uso de bacias sanitdrias de 6 litros. Também em 1996 foi criado um comité (Water
Regulations Advisory Committee - WRAC) o qual atua na verificacio do desenvolvimento de
novas tecnologias decorrentes da lei federal (SWAFFIELD, 1998).

Neste comtexto, foram idealizados, em diversos paises, os Programas de Conservacio de
Aguz, com o0 obj@ﬁw de reduzir o comsume de 4gua Foram desenvolvidas diversas
metodologias; algumas contemplam acBes tecnologicas eficientes ¢ nfiv dependem da disposicfio
do usudrio em alierar seus procedimentos com relaclo ac uso da dgua, outras, contemplam
somente a educagfio e conscientizacdc do usuario, provocande uma alteracio em seus
procedimentos. Essas a¢Bes também podem estar associadas, fazendo com que as tecnologias e a

mudanca nos procedimentos dos usearios ajam em conjunto.
NUNES (2000) apresenta wm resumo de programas de conservacdo de 4gua

desenvolvidos em edificios, citados por OLIVEIRA (1999}, o qual € reproduzido a seguir (Tabela
3.2).
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Tabela 3.2: Estudos relacionados com a implantagio de Programas de Conservago de Agua,

Referéncia Tipologia, Descricio/Medidas Resultado

Local Implantadas
ANDERSON; Conjunic - avaliar a economia de dgua - igual ou melhor desempenho
STEGRIST (1989) | residencial — | obtida com bacia sanitéria de | das bacias sanitarias com volume

Phoenix, Arizona | vohune reduzido (VDR); de 3 Htros;

{(EUJA) - analisar ¢ transporte dos - reducio médiz do conswmo:
sGlidos, bem como 2 23% em relacdo a bacias
composicio do esgoto sanitdric | convencionais;
€ a aceitago dos novos - fregiiéncia de cbstruciio: 15%
componetites pelos usudrios. para bacias VDR € 64% para

bacias convencionais.
AHFER  er gl | Edificio - monitoramento 4o consumo - Imapacto de redugdo do
(19913 unifamifiar — | de dgua do sistema com COnSUIMG:

Oakland, aparelhos existentes (25 diasy;, |- Bacias sanitdrias: 20

California (EUA) | - substituicio dos chuveiros litros/pessoa/dia apesar do
existentes {vazio de 0,15 V=) acréscimo de 16% do niimero de
por chuveiros de vazdo descargas;
reduzida (0,13 I/s)e - Chuveiros: 6,4 litros/pessoa/dia
monitoramento por 10 dias; apesar do aumento do tempo na
- avaliagdo pelos usudrios. duragZo do banho;

- 67% da populag8o adulta
considerou os chuveiros de vazio
reduzida com desempenho igual
ou melhor acs dos tradicionais.
BAKER et ol |Residéncias, - substituir equipamentos - Impacto de reduco de
(1992) Harris  County, | convencionais por CORSUInO:
Texas (EUA) economizadores; - 18% em 600 residéncias.

- distribuir 4its com chuveiros
com restritor de vazio,
arejadores para torneiras de
lavatério e pia e folhetos

explicativos.
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Tabela 3.2: Estudos relacionados com a implantacio de Programas de Conservagio de Agua (cont.).

Referéncia Tipologia, Descricio/Medidas Resuitado
Local Implantadas
CHOUTHAI Aeroporio - - verificar desempenho em - Impacto de reducic do
(19923 Denver, bacias VDR (6 litros); COMSHMI0:
Colorado (EUA) | - analisar a capacidade de - banheiro masculing: 4
transporte de solidos e litros/usuario;
fregiifneia de obstrugio - bagheiro feminino: 7.5
litros/usuério;
- acréscimo do nimero de
chamadas para desobstrugdo:
41% no masculino ¢ 470% no
fersinine.
MASSACHUSET | Hospital - - instalacio de restritores de - Impacte de redugio do
18 WATER | Dorchester, vazi0 em todas as torneiras dos | consumo:
RESOURCES Massachusetts quartos dos pacientes e - 333 litros/dia
AUTHORITY (EUA) consultdrios (reducgio da vazio
(1994) de 0,22 Vs para 6,09 Is)
MWRA (1996)  |Hospital Boston |- aumento na tarifa em 22%; - Impacte de reduciio do
— Massachusetts | - reaproveitamento da dgua do | consumo:
(EUA) sistema de ar comprimido; - 29% do consumo médio amal,

- substituicio das valvulas de
descarga em bacias sanitarias
mictorios;

- instalacfio de arejadores em
todas as torneiras de lavatdrio;
- substitui¢do do sistema de

resfriamento a 4gua por ar.
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Tabela 3.2: Estudos relacionados com a implantaciio de Programas de Conservagiio de Agua (cont.).

Referéncia Tipologia, Local | Descricio/Medidas Resultado
Implantadas
REGIONAL Residéncias  — 1| - substituir 2760 bacias - Impacio de reducio de
MUNICIPALITY | Waterloo sanitarias convencionais (20 a | copsume:
OF WATERLOO {Canada) 25 litros) por bacias VDR {6 - 20% em edificios unifamiliares
(1996} Htros) em 2000 residéncias; ¢ 40% em edificios muit-
- desenvolver programa gue Tamiliares;
incentivasse a maior - economia de 33% nos custos de
participagfo dos encanadores € | implementagdo com relacdo &
revendedores locais. programas anteriores.
WESTAT (1997) |Edificios multi-| - substituir bacias - Impacto de reducio de
famniliares — i convencionais {18,9 ltvos) por | consume:
Nova York | bacias economizadoras (6 - 29% (261 htros/unidade/dia};
{(EUA) litros); - 0 consumo médio didrio passou

- zvaliar o grau de satisfacio do
usitdrio € o desempenhc das

bacias.

de 318 litros/pessoa/dia para
aproximadamente 231

litro/pessoa/dia.

Fonte: NUNES (2000).

Segundo AYRES ASSQOCIATES (1993), na cidade de Tampa, Estados Unidos, foi

realizado um estudo em duas tipologias de edificios (escola ¢ condominio residencial),

contemplando a detecgio de vazamentos e a troca de aparclhos samitdrios convencionais por

economizadores.

Na escola, apds a eliminacfio dos vazamentos, observou-se uma reducfo no consumo de

29%; e ap6s a troca dos aparelhos, a reducfo total foi de aproximadamente 33%. No condominio

residencial, ap6s a substituicfio dos aparelhos, verificou-se uma reduco total de 28% no consumo

de 4gua.

Entre 1994 ¢ 1998, na cidade de Virginia Beach, Estados Unidos, foi realizado um

programa de redugfo do consumo de Agua em vérios condomimos residencials, contemplando
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treinamento para os usudrios de como detectar vazamernios e diminuir 0 consumo em forneiras e
chuveiros. A redug8o total no consumo de agua foi de aproximadamente 21% (MONTAGUE;
CHAPMAN, 1999).

Em um estudo realizado em uma pequenz comunidade de Ontério, Canads, foram
implementadas as seguintes agdes no sistema de 4gua: instalacio de medidores com leftura
remota, torneiras com aeradores, instalaco de chuveiros com vazfo fixa, entre outros. A redugio
total do consumo foi de 44% (SHARRATT, 1999).

WHITE, (1999), desenvolveu dois grandes programas na Australia, contemplando
mecanismos de implementacfo como educacdo, auditorias, tarifacfio, empréstimos, incentivos

fingnceiros & outzos.

Um dos programas, implantado em 1995, inclum as seguinies atividades, entre outras

medidas, que resultaram em uma redugo do consumo de 16%:

® instalagcdo de bacias sanitarias com 6 e 3 litros de descarga,
® instalaco de chuveiros eficientes (9 litros/minuto);
& mstalacido de restritores de vazio e acradores nas torneiras;

® Teparos nos vazamernios das torneiras.

Concomitante a esses dois programas, a agéncia austrahiana Sydney Water Corporation
estd desenvolvendo um estudo, o qual ainda esta em fase de implantacéo, e tem como objetivo de

reduzir a faixa de consumo didrio de agua de 422 htros para 328 litros até 2011.

Algumas medidas que vém sendo adotadas sfo, entre cutras:

#  programa de instalacfio de chuveiro eficiente;
s avaliacdo do uso da 4gua no setor residencial;
e  avaliacfo do uso da dgua na comumdade;

® controle de vazamentos;
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® instalag8o de torneiras com temporizador.

LEBLANC; HUBER (1999) conduziram um estudo na regifio da grande Vancouver,
Canada, onde existem mais de 300 hotéis. Nos 26 hotéis onde ¢ estudo foi desenvolvido (8,7% do

total) o consumo de agua variava de 370 até 1500 L/suite/dia.

Cerca de 50% dos hotéis estudados instalaram aeradores ou reguladores de vazio nas
torneiras;, mais de 80% instalavam reguladores de vaz#ic nos chuveiros; aproximadamente 30%
reduziram o volume de descarga das bacias sanitdrias ¢ mais de 90% realizaram consertos dos

vazamentos dos aparelhos e dos sistemas prediais.

Estes autores analisaram, entfo, a distribuicic do cobsumo de agua nas diferentes

atividades, concluindo que:

s 35% do consumo total era utilizado nos banheiros;
e 10% na lavanderia;

® 11% na cozinha;

® 1% na irrigagfio; e,

e 43% eram devido aos sistemas de refrigeracfio, piscinas e vazamentos.

A estimativa foi de que os hotéis participantes reduziram em 15% o consumo anual, com

a implantac8o das ac¢les recomendadas. O periodo de retorno do investimento foi inferior a 3

anos.

No Brasil, destacam-se, entre outros, os trabalhos apresentados por OLIVEIRA (1999),
NUNES et alif (1999), NUNES (2000}, PURA-USP (2002) e OLIVEIRA (2001).

Em 1995, na cidade de Sfio Paulo, foi criado o Programa de Uso Racional da Agua
(PURA), através de um convénlo entre a Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo

{EPUSP), o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) e a Companhia de Saneamentio Bésico do
Estado de Sdo Paulo (SABESP).
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Em 1997, como parie integrante de um dos seis macro programas do PURA, foi
implantado o PURA-USP, desenvolvido nas unidades localizadas na cidade universitarie
Armando Sales de Oliveira, da Universidade de S8o Paulo (USP), o qual contempla as seguintes
atividades/etapas {PURA-USP, 2002):

= Etapa 1 - Diagnostico geral e plano de mtervencfio: levantamento de caracteristicas
da unidade, como tipologia de uso, nimero de pontos de consumo de 4dgua e sua
disposicdo;

s Etapa 2 — Redug8o de perdas fisicas: cadastro da rede externa, pesquisa e reparc de
vazamentos em redes externas e internas € em reservatorios, inclusive com testes
especiais (haste de escuta, correlacionador de rufdos, eic.);

# Htapa 3 — Reducfio de consumo nos equipamentos sanitarios: pesquisa e reparo de
vazamentos em pontos de consumo, substituigiio de equipamentos convencionais por
economizadores (bacias sanitarias, lavatorios, etc.);

e Etapa 4 — Caracterizacdo de habitos e racionalizacfo das atividades gue consomem
4gua: adogBio de procedimenmtos eficientes em cozinhas, em limpeza e em
laboratdrios;

e FEtapa 5 — Campanhas educativas e treinamentos: as campanhas se ddo pelos diversos
meios de comunicagdo (cartazes, palestras, reportagens e outros) e os treinamentos,
os quais sfio direcionados para as equipes de manutenc3o do campus, visando

orienta-los na mamitencfio dos equipamentos instalados.

Além dessa divisdo em etapas, o programa foi dividido em duas fases: na Fase 1 foram
contempladas 7 unidades do campus e na Fase 2, 21 unidades. Durante a Fase 1 foram instalados
50 hidrometros, onde, com a aplicacio das cinco etapas descritas acima, a reducio do consumo
de dgua foi de 39%. Na Fase 2, com mais 150 hidrometros instalados, a reducfio do consumo foi
de 20%.

Os resultados totais contemplando as Fases 1 ¢ 2, indicam uma reducfo de 36% no
consumo de 4gua em comparagio enfre os consumos de agosto-dezembro/98 e julho-
dezembro/01.
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TESIS (1998) apud OLIVEIRA (1999) realizou um estudo em uma cozinha industrial na
cidade de S#o Paulo, onde obteve 12,4% de reducio no consumo de agua apds conserto dos
vazamentos, ¢ 12,2% de reducBo com 2z substituicio de aparethos convencionals por

economizadores.

WNUNES ef «lii (1999) realizaram wm estudo piloto em um edificio localizado na
Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). O estudo
contempiou, além do conserto dos vazamentos existentes nos aparethos sanitarios e nas tomneiras
de bdia, a substituicio das tornewas de lavatéric e de mictoric convencionais pelas
economizadoras. Foi obtida uma reducdc de 74% no consumo de 4dgua somente com ¢ conserto

dos vazamenios ¢ regulagem da tormeira de boia do reservatdrio.

Os autores relatam gue a torneira de boia apresentava umn defeito ¢ que o extravasor do
reservatorio estava conectado diretamente ao sistema de dguas plaviais. Desse modo, como nfio
existe uma rotina de manutencio preventiva, 0 vazamento somente seria detectado durante a
atividade de limpeza do reservatoric, efetuada normaimente a cada seis meses, sendo grande o

volume de agua perdido.

OLIVEIRA (1999) apresenta uma metodologia para a implantagdo de programas de uso
racional de agua (PURA) contemplando as seguintes agdes:

» auditoria do consume de Agua: levantamento do sistema hidraulico e necessidades
dos usuarios ao sistema;

s diagndstice: organizacio das mformacdes obtidas na auditoria, a qual identifica as
condigdes de operagio e os problemas do sistema;

¢ plano de intervencgfio: conjunto de agdes, definidas em funcfio do diagndstico. Tem
o objetivo de reduzir usos e desperdicios de 4gua no sistema predial, sem diminuir o
nivel de conforto e de higiene;

e avaliacio do impacto de reduciio do consume: verificacfic do efeito de cada uma

das acBes implementadas no sistema, através de monitoracfo didria, semanal ou



mensal, cujo valor é confrontado com o volume médio medido no periodo anterior &

implementacfo do programa.

Essa metodologia foi aplicada em duas tipologias de edificios: um hospital e uma escola
piblica. No hospital, somente com o conserte de vazamentos, a redugio no consumo médio
mensal de dgua foi de 28,4%; com a substituigio dos componenies convencionais pelos
economizadores, foi verificads uma reducgfo de 15,3%. Na escola, com ¢ conserio dos
vazamentos, a reduc@io no consume médio mensal de dgua foi de 94% ¢, com a substituicio das

torneiras, obteve-se 8,9% de reducio.

OLIVEIRA (1999) também relaciona vérios trabalbos, desenvolvidos tanto no Brasil
comoe noe exterior, que apontam para grandes redugbes do consumo, com a substifuicBo de

equipamentos e conserto de vazamentos, variando de 18% a 77%.

NUNES (2000) apresenta um estudo desenvolvido em wma amostra de dezenove
edificios localizados na UNICAMP, dentro do Programa de Comservacio de Agua — PRO-
AGUA, langado em 1999. © estudo contemplou:

® levantamento dos pontos de consumo de dgua;

e implantac@o da micromedicio ¢ avaliaco do consumo de agua;
® deteccdo e conserto de vazamentos;

e  substituicio de torneiras convencionais por economizadoras;

e  aplicacfio de questiondrio para avaliagiio das torneiras economizadoras.

O indice de vazamentos {razio entre o nimero de pontos com vazamento € 0 nUMEro
total de pontos de consumo de agua) variou de 14 a 38%. A autora calculou o “payback
simplificado™ para 5 dos 19 edificios estudados, o qual resultou igual a 6 dias.

OLIVEIRA (2001) realizou um levantamento dos vazamentos nos pontos de consumo
de agua em cinco edificios residenciais localizados em Goifinia, Goids. Apds obter o consumo

histérico das edificacfes, foram estimados os volumes de agua perdidos nos vazamenios
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existentes. Foi entfo realizada uma estimativa dos volumes de dgua consumidos apds © conserio

dos vazamentos detectados, que indicou uma redugfo de aproximadamente 25%.

A autora ressalia que as bacias sanitdrias com caixa acoplada apresentaram mais
vazamentios que as com vélvula de descarga. Fol observado que a comporta de fechamento das

caixas acopladas apresentaram os majores defeitos neste tipo de bacia.

No PRO-AGUA/UNICAMP foram contemplados, entre outras atividades, detecglo e
conserto dos vazamentos e instalacfio de equipamentos economizadores de 4gua em lavatérios
(torneiras hidromecénicas com regulador de vazfo) e em mictdrios (vaivulas hidromecéanicas).
Desde a sua moplementacio, em maio de 1999, foram obtidas grandes reduges no consumo total
do campus bem oomo no consumo parcial, por grupo de edificios. Deve ser ressaltado que as
atividades ainds nfio abrangeram todos os edificios (PRO-AGUA, 2002a).

Na Figura 3.6 ¢ apresentada a redug@o do consumo total da UNICAMP, a qual pode ser
constatada por meio de andlise das contas emitidas pela Concessionéria local (Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento S.A. do municipio de Campinas-SP — SANASA) e do

volume de 4gua proveniente de 5 pocos artesianos existentes no campus.

Vale ressaltar que a populacio fixa no periodo de 1998 a 2000 foi reduzida em cerca de

4,1% (nimero de alunos) e cerca de 7,8% (nmimero de funciondrios).



Yolume (2 107 m%)

BAALD SUNHG JULHO AGOSTO SETEMBRC  OUTUBRC  NOVEMBRC DEZEMBRO

2 1998 & 2001

NOTA: ocorreu o rompimento de uma tubulagio de rede urbana em setembro de 2001
Figura 3.6: Consumo de 4gua da UNICAMP antes ¢ ap6s a implementagio do PRO-AGUA.
Fonte: PRO-AGUA (2002a).

Da analise da Figura 3.6, verifica-se que a redugo do consumo mensal de agua entre os
anos de 1998 e 2000 variou de 12% a 33% desde o inicio do PRO-AGUA, sendo o valor médio
aproximadamente 23% Entre os anos de 1998 ¢ 2001, a reducio do consumo de agua variou de

16% 2 24% sendo a média em torne de 21%.

Segundo PRO-AGUA (2002b) as atividades ainda estio em andamento, devendo entio

ser verificadas econormias adicionais.

Conforme ressaltado e PEDROSO; ILHA (2001), para a estabilizacfo da redugdo do
consumo obtida no campus da UNICAMP torna-se imprescindivel a implementagio de um

sistema de manutencdo adequado, onde seja verificado periodicamente o estado geral dos pontos

de consumo de agua,
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Lad



3.6 Conceituacio Gersl da Manutenciso

3.6.1 Conesifos Iniclais

A norma brasileira sobre manutencio de edificios, NBR 5674 {ABNT, 1999), apresenta

as seguintes definicbes:

e [Desempenho - capacidade de atendimento das necessidades dos usudrios da
edificacfo;

¢ Manutenciio - conjunio de atividades a serem realizadas para conservar ou Tecuperar
a capacidade funcional da edificagfic ¢ de suas paries constituinies de atender as
necessidades e seguranca dos seus USUATios;

e Sistema de manutencdo - conjunio de procedimentos organizados para gerenciar 08
servigos de mamitengio;

¢ Servico de manufencio - intervencfo realizada sobre a edificacfo.

O conceito de desempenho associado 4 manutencfo também ¢ contemplade na

normalizacdo estrangeira.

A norma inglesa BS 3811" gpud LOPES (1993b) define manutencio como a
combinaciio de todas as agdes técnicas e administrativas, cujo objetivo € manter ou restaurar um
componente a um estado em que este desempenhe a func3o para a qual foi planejado, podendo

esta funcfo ser uma determminada condicio de desempenho.

Na normalizaco australiana, manutengfio ¢ definida como um processo de reabilitar um

equipamento para seu desempenho normal (FLETCHER et alii, 1995).

* BRITISH STANDARDS INSTITUTION. British Standard Glessary of Maintenance Management Terms in
Techrolegy: BS 3811, London, 1984, Zip.
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PEREZ apud CREMONINI (1988} define como manutenc8o as atividades realizadas
nos equipamenios, componentes € instalages de uma edificacfo, para que a2 mesma contimue
cumprindo as fungbes a que fora destinada. As atividades de manutencio podem ser de

substituicdio de componentes ¢ correcio de fathas ou de recuperacio da edificag#o.

O conceffo mais recente de manutencio considera que a mesma deve preservar as
caracteristicas funcionais, € nfo apenas as caracteristicas fisicas, como antigamente era aceifo
(MOUBRAY, 2000}

CARRUTHERS apud CREMONINI (1988} define durabilidade como desempenho no
tempo, onde uma edificacfio e seus componentes (8 2 capacidade de manterem seus

desempenhos iniciais em nivels minimos aceitaveis.

Quando esse limite minimo ¢ ultrapassado ou quando um componente perde a
capacidade de desempenhar a funcdc para ele projetada, tem-se a ocorréncia de uma patologia.
Assim, alguns componentes, ou o edificio como um todo, passa a ter um desempenho
nsatisfatorio, devendo-se, entfo, analisar os defeitos/falhas através de seus sintomas, origens,
causas ¢ formas de ocorréncia (CREMONINI, 1988).

Segundo LICHTENSTEIN (1985), os problemas patolégicos tém origem na fase de
utilizagdo do edificio, e podem ser classificados em:

e uso inadequado do aparelho ou sistema, ¢

+ manutencio deficiente ou inexistente.

D’HAVE apud LICHTENSTEIN (1985) apresenta a curva de deterioracio de um
edificio, onde o desempenho dos seus componentes tem uma gueda natural ao longo do tempo, a
gual estd apresemtada na Figura 3.7. Nesta Figura, pode ser observado que existern duas
situacBes: uma na qual o desempenho decal rapidamente ¢, ao final do perfodo de tempo “;”, ¢

edificio nfo apresenta um desempenho satisfatdrio; ¢ outra situagho onde a deterioracfo do



edificio € mais lenta e, somente a0 final do periodo de tempo “t;” (maior do que “;”}, o limite

minimo do desempenho ¢ atingido.
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Figura 3.7: Desempenho dos edificios ao longo do tempo, sem manutengio perigdica.
Fonte: LICHTENSTEDN (1985).

Porém, se forem executadas manutengSes periddicas no edificio, a vida atil pode ser

prolongada, alterando a curva de deterioragio do mesmo, conforme mostra a Figura 3.8.

intervengbes

desempenho

_ _d=sempenhe
minimo

t‘{ tempo >

Figura 3.8: Desempenho dos edificios ac longo do tempo quando submetidos 2
manutengio pericdica.
Fonte: LICHTENSTEIN (1985).



Analisando a Figura 3.8, o autor afirma que nfo € possivel volar ao desempenho inicial
com a mamiencio periddica, pois sempre hd uma perda residual. Assim, € inevitavel que, em um
determinado periodo, o edificio apresente um desempenho insatisfatério em consegiiéneia da

leterioracfo natural dos materiais e componentes,

ALMEIDA (19%4) afirma gue na recuperagfo do nivel de desempenbo de um edificic,
devemn ser considerados dois aspecios: evelugio tecnolégica e obsoléncia. A evolugHo
tecnolégica pode ser definida como a variagfo das condigdes téenicas ideais ao uso e operacio do
edificio ao longo do tempo. Obsoléncia € a variagBo das condiges de atendimento as
necesgidades do usufrnio e A madeguagiio do desempenho dos componentes & sub-sistemas ao

iongo do tempo.

O autor observa que 2 evoluclo tecnoldgica depende da tipologia da edificagsio ¢ a2

obsoléncia, da qualidade do edificio na sua implantagdo.

Neste sentido, ¢ apresentado um grafico comn as possibilidades de intervengfes para a
recuperaciio do nivel de desempenho de um edificio em funcBic do nivel tecnologico desejado

(Figura 3.9).

As possibilidades de intervenc8o consideradas sdo:

¢ Intervemgfie 1 (Restauracfo): recuperar todos os sistemas do edificio ao nivel
tecnolégico inicial;

¢ Intervenegdio 2 (Modernizagdo): conferir ao edificic o nivel tecnolégico possivel de
ser obtido na data da mtervencdo, representando um ganho qualitativo em relagfo a
sua condicfo inicial, ¢ introduzindo conceitos futuros através de infra-estrutura
preparada para tal;

s Intervemefio 3 (Adequacio): definir o nivel tecnolégico mais adeguado em fungdo
da relacBio custo-beneficio na data da intervengfio, podendo ou nflo coincidir com a

intervencio 2.
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Figura 3.9: Possibilidade de intervengdes em fungfio do nivel tecnoldgico desejado.
Fonte: ALMEIDA (1994).

ALMEIDA (1994) afirma ainda gue o acumuio de intervengdes nfo planejadas pode
aumentar a velocidade de degradacio dos sistemas prediais, fazendo com que pequenos reparos

pdo sejam mais suficientes, sendo necessarias intervences de cardter mais profundo, com

conseqliente aumento de custos.

ROSSO agpud LICHTENSTEIN (1985) afirma que, na Inglaterra, o fotal dos custos de

manutencio e operacc ao longo da vida qtil de um edificio apresentava a mesma ordem de

grandeza do seu custo inicial.

PURKIS et af apud LOPES (1993b) realizou um estudo sobre 0s custos anuais com

edificacBes governamentais na Inglaterra, onde foi constatado gue 18% dos gastos referiam-se 2

manutencgdo corretiva.

JOBN qpud LOPES (1993b) analisou varios trabalhos e concluiy que pode-se adotar,

para 0$ custos anuais de manutencio de edificacdes em paises desenvolvdos, um percentual
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entre 0,45% ¢ 1,76% sobre o custo de materials para a execugdo desta atividade no edificio. Para

o Brasil, este percentual varia de 2,4% a 3,4%, segundo o mesmo autor.

LOPES (1993b} ressalta que, projetando-se a vida til media das edificagdes em 50
anos, e considerando o gasto médio de 3% ao ano sobre o custo de materiais para manutencio
predial, observa-se que o custo de manuteng@o em uma edificacfo, ao longo de sua vida Gtil, € de

1,5 vezes o custo de construghio.

STEEL apud LOPES (1993b) afirma que os custos unitarios de operagio e manutencio
de edificacBes comerciais canadenses correspondem so custo de reconstrucfc dos mesmos

edificios, considerando uma vida Gtil de 60 anos.

A NBR 5674 (ABNT, 1999) contém a seguimie mformacfo: “estudos realizados em
diversos paises, para diferentes tipos de edificagbes, demonstram que o0s custos anuais envolvidos
na operagio e manutencdo das edificacGes em uso variam entre 1% e 2% do seu custo inicial.
Este valor pode parecer pequeno, porém acumulado ao longo da vida 1til das edificacdes chega a

ser equivalente, ou até superior, ao custo de construcfio”.

Muitos erros ¢ defeitos ocorrem durante as etapas de projeto e construgio, o gue resulta,
mais tarde, em altos custos de manutencBo. Na Inglaterra, o Building Research Establishment
(BRE) realizou um estudo para verificar as falhas mais comuns que ocorrem nos edificios. O
resultado foi que 58% dos defeitos eram originarios de erros nos projetos (SEELEY apud AL-
HAMMAD, 1997).

RANSOM apud AL-HAMMAD (1997) apresenta uma anilise dos gastos com
manutenciio em edificios de até 25 anos, em paises europeus. Cerca de 56% dos gastos foram
utilizados para reparar desgastes, 20% para correcdes de projeto, 12,5% em reparos devido a
falha dos materiais ou de mfo-de-obra, e os 12,5% restantes foram atribuidos a causas
secunddrias.
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No Brasil, AMORIM (1997) reslizou uma pesquisa em construtoras da cidade de Séo
Carlos, S8o Paulo, sendo ressalfado que as empresas estudadas nfo possuiam registros dos custos
com manutencdo ¢ re-servigo nos edificios apds sua ocupacio. Apenas uma das construtoras

pesquisadas possuia estes registros.

Para esta construtora, foram selecionados & edificios com registros de manutencio &
respectivos custos desde a entrega das chaves aos proprietarios. A anélise destes dados indicou
gue o©s gasios com manutengdo dos sistemas hidriulicos prediais (SHP) foram de
aproximadamente 22% do total de todos os gastos, e gue os gastos com os SHP representavam
cerca de 1,28% do custo total das obras estudadas.

3.6.2 Tipes de Manutencio

3.6.2.1 Quanto & Forma de Organizacio

Segundo a forma de organizagfio, a manutengfio pode ser centralizada, descentralizada

ou mista.

De acordo com a padromizagiio de BRANCO F° (2000), manutencio centralizada ¢ um
tipo de organizacdo na qual a atuaclio de cada uma das especialidades e/ou equipes estende-se a

toda drea pertencente aquela instituico.

Manutencio descentralizada ¢ definida pelo mesmo autor como sendo o tipo de
organizacio que consiste em dividir a area a ser mantida em unidades, zonas, etc. designando a

cada uma delas um determinado ndmero de pesscal.

Portanto, pode ser concluido que 2 manutenciio mista ¢ o tipo de organizagio que
atende aos dois tipos anieriores: na area a ser mantida podem ser encontradas equipes centrais

descentrais, podendo uma mesma 4rea ser mantida por ambas.
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KRONER (1999) descreve a manutencioe ceniralizada como 2 mais comum em
pequenas dreas, © aponta como vantagem de sua implementacBio a methor supervisio e controle

dos equipamentos e, como desvantagem, uma eventual demora no atendimento s solicitagdes.

A manutencio descentralizada € recomendada pelo autor para utilizacio em unidades
de grandes dimensfes, tendo um custo maior, pois exige mais recursos, porém com wn

atendimento mais rapido as solicitagbes.

Conforme PETERSON (1998), no passado, a manutengdo foi principalmente
centralizada. Com a competicéo internacional nos anos 80, muitas equipes de manutencio foram
eliminadas ou reduzidas para menos da metade em nfimero de integrantes. Simultaneamente, com
a reducdo de custos, as empresas foram forcadas a aumentar a gualidade, produtividade e
seguranca. A soluc8io encontrada foi aplicar as duas formas de organizacfio, criando uma terceira

forma, denominada manutencio mista,

O mesmo autor afirma que, na manutencdo mista, as fungBes de priorizagdo de
atividades, plangjamentc e desenvolvimento de cronogramas, atividades preventivas,
padronizagio de atividades e relatérios devem ser centralizadas; e as atividades da manutengéo

propriamente dita, descentralizadas.

A Associacio Brasileira de Manutencio realiza, a cada bi€nio, uma pesquisa abordando
a situacio da manutencfio em empresas de diversos setores industriais do Brasil. Os resultados
das duas dltimas pesquisas sdo apresentados na Tabela 3.3. Em 1999, a pesquisa abordou 116
empresas e em 2001, 142 empresas (ABRAMAN, 2001).

Tabela 3.3: Resultados da situag@o da manutencéo

Forma de Organizaciie 1999 2001

centralizada 40,5% 36,6%
descentralizada 21.5% 21,1%
mista 37,9% 42,2%

Fonte: adaptado de ABRAMAN (2001)
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Este mesmo levantamento foi realizado nos anos de 1995 e 1997. Os resultados das
pesquisas revelam o crescimento do nimero de empresas que adotam a forma de organizagiio da

manutencao mista € a tendéncia de queda da centralizada.

3.6.2.2 Quanto 3 Forma de Atuacio

Quanto a forma de atuacio, a2 manutencfio é usuaimente classificada em: preventiva,

preditiva e corretiva.

VASCONCELLOS (1998) apresenta as seguintes defimigbes para manutengio

preventiva ¢ corretiva:

s manutencio preventiva € aquela que € responsavel] pela contindade do servigo de
um equipamento ou instalacio, abrangendo inspecBes sisternaticas de
acompanhamento de suas condigBes operativas, ajustes, conservagio e eliminacdo de
defeitos;

» manutenc¢io corretiva ¢ aquela responsével pela restauragfo de um equipamento cu

instalaco sob falha, o que impede o seu funcionamento normal.

O referido autor afirma que deve ser elaborado um planejamento bésico de manutencfo,
constituido por diretrizes que orientem ¢ estabelecimento de informacdes especificas, desde sua
concepedo inicial, capaz de apresentar manutencdes preventivas sistematicas, dar diagnosticos e
reavaliar a periodicidade das mtervencdes preventivas, entre outros. Desse modo, € possivel

estruturar controles preventivos constantes, reduzindo sensivelmente a manutencfo corretiva.

Conforme ressalta LEVITT (1998a), 2 manutencio preventiva reduz a necessidade de

manutengio corretiva e aumenta o nivel dos servigos prestados para o usuario.
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As ferramentas usnalmente empregadas como estratégias para estimar a periodicidade da
manutencdo sfo: analise dos compoenentes; analise da curva de falhas e revisfo do ciclo de vida

dos mesmos; observacio dos efeitos da manutencéo, entre cutros (LEVITT, 1998b).

Segundo MOUBRAY (2000s), no passado, a freqii€ncia da manutencio era baseada na
freqiiéneia da falha; atualmende ¢ baseada no periodo de falha Assim, 2 manutencio deve ser
realizada antes da falha funcional ocorrer, de modo a serem evitadas as suas consegiiéncias.

THEN (1996} apresenta uma classificacfio de “risco ¢ necessidade™ para a priorizacio da
manutenclo predial. Neste contexto, tem prioridade de manutencfo o equipamento/componente
gue apresenta alio risco e necessidade critica; caso o equipamento/componente apresente baixo

risco € a suz necessidade nfo seja critica, a manutengo pode ser adiada ou plansjada.

Este autor afirma ainda que o custo da manuiengfo deve ser observado, de modo a

eliminar gastos supérfluos e se obter a satisfagfio do usuério final.

Outras terminologias e/ou sub-tipos para as formas de atuacfio da manutencdo sdo
também citados na bibliografia.

PALLEROSI agpud REYS (1995) apresenta as seguinies definicOes para as formas de

atvacio da manutengio:

1.  manutengfio de emergéncia: reparar quando falhar;

2. manutengdo preventiva: reparar antes que falhe (efetuar regulagens, ajustes, eic.,
de modo a evitar a falha do sistema);

3. manuten¢dc preditiva: monitorar o momenic da falha e reparar somente na
iminéncia da falha, objetivando a reducfio do volume de manutencio preventiva e
reduzir a manutengic corretiva, e, consequentemente, 0s custos envolvidos;

4.  manutencio como parte integrante da vantagem competiiiva da empresa.
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O manejo adeqguado deste conjunto de acdes, consideradas pelo autor como progressivas

€ denominado de Manutengdo Sistémica.

A NBR 3674 {ABNT, 1999 define manufencic rotfineira como aguela que ¢
caracterizada por um fluxo constante de servicos simples e padronizados; a manutencie
planejada, por sua vez, ¢ caracterizada por servigos cuja realizagfio € organizada
aniecipadamente, tendo por referéncia solicitagbes dos usudrios, estimativas da durabilidade
esperada dos compounentes das edificacSes em uso ou relatérios de inspegSes periddicas sobre seu
estado de deterioracfio; ¢ a manutencic ndo plamejada ¢ caracterizada por servigos nio
previstos na manutencfio planejada, incluindo 2 manutencio de emergéneia (servigos que

exigem intervengfo imediata).

A norma inglesa BS 3811 apud LOPES (1993b) divide as atividades de manutenco em
dois tipos:

o planejada: organizada ¢ efetuada com previsdo, controle e utilizago de dados
conhecidos para a elaboragfo de um plano;

s nio-planejada; efetuada sem um plano determinado.
Além disso, a manutengio planejada pode ser subdividida em:

s preventiva: efetuada em determinado intervalo ou sob critérios previamente
estabelecidos, visando reduzir a probabilidade de falha ou ritmo de degradacio de
um componente, sendo sempre parte da manutenco planejada;

¢ dependente das condicdes: efetuada em consegiiéneia do conhecimento das
condi¢tes do componente através de observacdo continua ou rotineira, sendo sempre
manutengio preventiva;

+ programada: efetuada segundo determinado imtervalo de tempo, nimero de

operacBes, horas de uso, etc., ¢ sempre manutenglo preventiva.



Ainda s8o definidos outros dois tipos os quais podem ser classificados de manutengio

planejada ou nfo planejada:

e ¢orretiva: efetuada quando ocorre uma falha, buscando restaurar o componente de
forma que este possa desempenhar a funclo previsia, podendo esta atividade ser
planejada ou nio;

s emergencial: deve ser efetuada imediatamente para evitar graves consegiiéncias,

podendo ser uma atividade planeiada ou n8o.

A manutencio, segundo KRONER (1999), pode ser dividida em planejada e ndo
planejada. A manutencio planejada € subdividida em trés tipos de agdes:

e manutencio de conservagdo: atividades didrias;

e manutenciio preditiva: contempla g verificacdo ¢ avaliacBio dos eguipamentos para
que a atividade de manutencio seja realizada no momento exato da falha/defeito; e

s manutencio preventiva: é a atividade de manutencfio realizada periodicamente,

independente da falha/defeito do equipamento.

A manutencdo nfo planejada € descrita como a atividade realizada apés a quebra do
equipamento € ¢ de cardter emergencial. As manutencdes preventiva e nio planejada sfo
definidas como aguelas gue t8m a funcSc de recolocar a instalacio em condicBes de

funcionamento.
Segundo o referido autor, as vantagens da manutenciio preditiva sfio:

= monitoramento durante o funcionamento;

e reducdo da necessidade de mio-de-obra, porque tudo € planejado;
e reducdo do estoque de pegas de reposigio;

» aumento da disponibilidade do equipamento; e

s redugio de paradas imprevistas nos equipamentos.
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As desvantagens, tais como a exigéneia de pessoal qualificado e a necessidade de
instrumentos especiais, em determinados tipos de sistemas, além da nfo eliminacio da

manutenglo preventiva, s8o compensadas pela maior disponibilidade dos equipamentos.

BEVILACQUA; BRAGLIA (2000) apresentam as seguintes definices para

mamitencio corretiva, preventiva e preditiva:

¢ manutenc@e corretiva € aquela que ¢ aplicads somente quando o egquipamento se
quebra. N#0 hé interven¢des até que a faiha ocorra;

e manutencio preventiva € baseada na andlise das caracteristicas dos componentes, a
qual determina o momento da reposicdo dos mesmos;

*» manutencio preditiva ¢ aquela que controla os equipamentos, habilitando a equipe
de manuten¢@o a plancjar a substituigo ou revisio, dependendc das condicdes de

operagdo dos mesmos.

PITT (1997) sugere que o processo de manutencio preventiva seja realizado em trés
etapas: identificaclo e avaliagfio da necessidade de manutencfo; priorizacfo destas necessidades;
e, formulacio de um programa de manutencic preventiva. Na avaliagdo dos componentes, que €
baseada na observagfio, o autor sugere gue sejam anotados o tipo, data de instalagfio e vida Util
dos mesmos. Estes dados serfio usados para prever a data de falha do componente ¢, assim, a

manuten¢io preventiva pode ser planejada adequadamente.

Portanto, quanto 2 forma de atuacic da manutencdo, ela pode ser classificada
basicamente em corretiva, preventiva ¢ preditiva, sendo que as demais defini¢Bes citadas na
bibliografia consultada sfo subdivisdes destas. Assim, de forma sucinta, a manutencio corretiva
se resume a reparar quando falhar; a preventiva, reparar antes de falhar; e 2 preditiva, monitorar o

equipamento ¢ reparar na iminéncia da falha.
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3.6.3 Sistema de Manutencio Predial

LOPES (19933} define Sistema de Mapufencio Predial (SMP) como uma
metodologia que permite acompanhar e prever as necessidades de manutencfo, coletar e utilizar
dados de custo, durabilidade e eficiéncia dos componentes dos edificios, para zuxiliar no

gerenciamento dos mesmos.

Assim, o autor sugere que um SMP deva fornecer informacGes a respeito de custos de
utilizacdio do edificio; causas das patologias mais freqlientes com disting3o da origem; avaliagio
do edificio pelo usudrio; ¢ dados gue permitam comparar o desempenho de vérios edificios, sob

diferentes aspectos.

Para tanto, € sugerido que o SMP possua alguns elementos fundamentais, tais como:

¢ banco de dados com atualizagdes periddicas, onde as informacdes para tanto, serfio
adquiridas por meio de relatorios preenchidos por usuérios, técnicos e outros;

¢ plano de vistorias;

e programa de manutengo preventiva;

e manual de manutencdo e conservacio predial;

e arquivo com plantas ¢ especificagGes dos edificios.

L.OPES (1993b) cita varios autores, os quais recomendam a adocfio de um SMP em

conjuntos habitacionais, 0s quais podem ser adaptados para qualquer tipologia de edificaco.

Séo eles: GOW (1983}, da Escocia, que sugere uma codificagdo para padronizago das
atividades de manutencio; OVESEN (1983), que propde a criagio de rotinas de controle,
avaliaciio do edificio através de questionario € manuais do usudrio para promover o planejamento
para 2 manutencdo; PETTIT (1983), que sugere a implementacfio de um sistema computacional
para gerenciamenio da manutencio; SKINNER (1983}, que propde a utilizaclo de dados de

manutencdo para definir a freqiiéneia de reparos, a vida Gtil dos componentes e as necessidades
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de manutencio preventiva; STANG (1983), da Noruega, que propde uma listagem das atividades
de manutencio e, a partir disso, a determinaco da periodicidade das mesmas.

JONES apud LOPES (1993b) aponta as principais dificuldades enfrentadas na
Biblioteca Nacional da Nova Zeldndia onde era gerente de manutencfio: problemas nio previstos
no inicio de operagdio dos eguipamentos e componentes; problemas de projeto (materiais
madequados e falta de espaco para execugfic de manutencio); e, fhlta de treinamento da equipe

de operacio ¢ manuiengio.

Na NBR 35674 (ABNT, 1999) ¢€ recomendado gue um sistema de manutencfo possua
uma estrutura de docurnentacfio ¢ registro de informacdes permaneniemente atualizado. As
inspecbes devem ser orientadas por listas de verificacfio, considerando os componentes da

edificagfo ¢ as formas de manifestacSes patologicas.

E recomendado tammbém gque os servicos de manutencio devem ser definidos em planos
de curto, médio e longo prazos, de maneira a reduzir a necessidade de sucessivas intervengoes,
minimizar a interferéncia dos servicos no uso da edificacéio, e dos usudrios sobre a execuco dos

servicos de manutencio.

Além disso, sfio especificados os padrdes de operagfo do sistema de manutencio, os
guais s#io definidos levando-se em consideracBio, entre ouiros: o desempenho minimo das
edificacbes toleravel pelos seus usudrios; o prazo aceitavel entre a observagfio da falha ¢ a

conclusio do servigo de manutengfio ¢ a periodicidade das inspe¢des.

A norma inglesa BS 8210° apud LOPES (1993b) descreve um SMP abrangendo sete

etapas distintas, quais sejam:

e desenvolvimento de programas de manutenciio;

° BRITISH STANDARDS INSTITUTION. British Standard Guide to Building Maintenance Management:
BS 2210, London, 1986, 44p.

48



e observacio da legislac8o e técnicas gue envolvem o proprietario na manutencio ¢
preservacio de seu edificio;

¢ definicio de politicas de manutenc8o, envolvendo o nfvel de mamitenco desejado;

e planejamento das atividades de manutencio;

e elaboracfio de manuais de manutencio;

¢ inspecles € planciamento das atividades de manutencio; e

e definicio de normas e procedimentos para a execuclio das atividades de manutencio

€ Teparos.

A referidea norma zinda descreve as atividades contempladas em um programa de
manutengiio: desenvolvimento de orcamentos, previsfio ¢ alocacBo de despesas; definigBio de
técnicas de decisfo enire reparc ou substituic3o de componentes; elaboracBo de programas de
manutengio preventiva, identificaciio dos melhores pericdoes e técnicas de reparo; determinaciio
do custo total dos componentes, ¢ que envolve a vida 4til e custos de implantacfio, operagfic ¢

manutencio; ¢ identificaciio da relagfio custo/beneficio das despesas envolvidas em manutencéio.

Baseado nesses conceitos € na consideragio de que os sistemas prediais nfio podem estar
sujeitos a paralisaces, necessitando de manutencio periodica, VASCONCELLOS (1998) propéde
um programa de manutencio preventiva, ¢ qual deve ser adequado para cada situacfio. As etapas

para a sua implementacfio sfio as seguintes:

s cadastramento do edificio e suas partes;
e diagnostico das falhas;

s elaboracdo de manuais de procedimento;
s definico de critérios de manutengio;

» estabelecimento de rotinas; e

» definicdo da estratégia de implantagdo.

Os servicos de manutencio devem apoiar-se no diagndstico das as fathas do edificio,

tanto aquelas provenientes da deterioracBio natural como as originadas pelo uso indevido.
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Por fim, o autor sugere a periodicidade de algumas intervengdes preventivas nos

sistemas prediais. As recomendacdes relativas ao sistema predial de dgua fria sfo as seguintes:

e verificaciio de vazamentos no hidrimetro ¢ nos pontos de consumio — 1 vez por
semana;
e verificaciio do funcionamento do registro geral e da valvula de boig, e de vazamentos

nos reservatorios — 1 vez por més.

As vistorias de manutencdo predial t&m, entre outras finalidades, a funcfio de estabelecer
prioridades e verificar a necessidade de servigos de manutengio (LOPES, 1993b).

Segundo KRONER (1999), um sistema de manutencfio planejada deve constar de
planejamento das atividades (andlise de manuais e relatorios; definiciio de servigos a executar €
de materiais e recursos necessarios), organizacio da execucfo (elaboracdo de cronogramas de
trabalho; programacio de recursos; estoque de componentes para reposicio e assisténcia técnica)
¢ coordenacio, supervisio e conirele (coordenacio de atividades; incentivos de trabalho em

grupo ¢ controle final apos execuclio dos trabalhos).

GRACA; GONCALVES (1999) relatam que investigacbes de campo confirmam a
operacio ¢ manutencdo inadequadas nos sistemas prediais no Brasil, sugerem a revisfio dos
conceitos de projeto e ressaltam a necessidade da participagio do usudrio na operagio e

manutengdo desses elementos.

Citam também que a inadequada operagio e/ou manutenciio de wm sistema predial pode
resultar na insatisfacio do usudrio final. Tal insatisfacdo ¢ proveniente de algumas situacdes,
como por exemplo: custo da manutengfio corretiva maior do que o da preventiva; consumo de
msumos prediais acima dos niveis normais; excesso de ruidos; entupimento de tubulacbes; falha

no abastecimento; eic.
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AMORIM (1993) ressalia que a inadequada operagio e/ou manutencio de um edificio
pode ser comnseqgiiéncia da imexisténcia e/ou inadequabilidade de manuais de operaclio, usc e

manutencdo para as edificacdes.

A norma brasileiva NBR. 14037 (ABNT, 1998) apresenta os obietivos de um manual de
operagdo, uso e manutenco de edificaces: mformar aos usuérios as caracteristicas t€cnicas do
edificio; descrever procedimenios recomenddveis para o melhor aproveitamento da edificagfio;
orientar os usudrios para a realizacfo das atividades de manutencfio; prevenir a ocorréncia de
fathas e acidentes decorrentes de uso inadequado; ¢ contribuir para o aumento da durabilidade da
edificacéo.

~ Na referida norma, além da definig@o da freqlincia das manutengbes periddicas para os
componentes, instalagbes e equipamentos da edificacfo, sfio recomendadas algumas informagdes

que devem constar no manual, a respeito da manutencio, tais como:

e especificacfio de procedimentos gerais de manutencdio para a edificacdio como um
todo e procedmmentos especificos para a manutengfio de componentes, instalagbes e
equipamentos;

e especificagdo de um programa de manutengiio preventiva de componentes,
instalacdes e equipamentos relacionados a4 seguranca e salubridade da edificagdo;

¢ identificacioc de componentes da edificacio mais importantes em relagcic &
freqiiéncia ou riscos decorrentes da falta de manutencdo, descrevendo as
conseqiiéneias provéaveis da nfo realizacfo das atividades de manutengéo;

e destaque para a obrigatoria reviso do referido manual quando da realizacfio de

modificacBes na edificacio.

REYS (1995) afirma que, para a realizacfo da atividade de manutengfio € necessério que
haja treinamento da equipe responsével por essa atividade, pois somente a detecgo da falha nfic
implica na redugio do niimero e periodicidade das mesmas, necessitando, muitas vezes, de

melhores técnicas de reparos e regulagens para se atingir esse objetivo.
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Nesse sentido, BILLINTON apud REYS (1995) afirma que wma manutenciic preventiva
deficiente pode diminuir ainda mais a confiabilidade do sistema, sendo a habilidade ¢

qualificacio do pessoal da manutencio fatores fundamentais nesse processo.

DANTAS; FARIA (1999) sugerem o cadastramento de fodos aparelhos existentes e a
criac8o de uma codificagfio dos mesmos e dos tipos de falhas/defertos, sendo gue todo o pessoal
envolvido deve ter conhecimento da codificaciio. A gest8o da manutencio fica bastante facilitada

com ¢ auxilio de um sistema de informaco gue utiliza esta codificaco.

Esses autores afirmam que o treinamento da equipe de manutencio ¢ fundamental para o
bom funcicnamento do sistema de mformacfo, o qual deve permutir o registro das ordens de

servicos de todos os problemas, para andlises e decisBes futuras.

3.6.4 Evolucio dos Sistemas de Manutencio

Desde muito tempo airds, o homem sente a necessidade de manutencdc de seus
equipamentos, onde as falhas podem ter origem nas fases de projeto, execucfo, uso ¢ operagfo.

Porém, as técmicas aplicadas ¢ as expectativas dadas a esta atividade v&m se modificando.

Segundo MOUBRAY (2000b), as atividades de manutencfio podem ser divididas em
trés grandes geragOes, descritas na Tabela 3.4, onde, além de descrever ¢ cendrio industrial, a
tabela apresenta as técnicas utilizadas em cada periodo € o que se esperava como consegiiéncia

com a aplicacio de cada destas.

A Primeira Geracio ocomreu no periodo da 2° Guerra Mundial, a Segunda Geracio

contemplou a década de 1950 e a Terceira Geracie surgiu na metade da década de 1970.
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Tabela 3.4: Evolugho das atividades de manutencio

Geracdes (periodos) Censario Industrial Evolucfic das Técnicas Utilizadas
Expectativas da
BManutencio
Primeira Geraglic (2°|Indiistria pouce Reparos no momento da | Substituigdo de

Guerra Mundial) mecanizada, equipamentos | fatha. N&o ocorrem componentes dos
faceis de reparar, nfo analises sobre vida Ut equipamentos quando
havendo necessidade de custos, etc. falhar,
manutencZo sistematizada.
A prevengio de falhas nfio
era prioridade nas
atividades cotidianas.
Segunda Geracgfo | Maquinas mais complexas; | Desempenho ¢ ciclo de Uso de cronogramas,
{década de 50) a indistria comega a vida dos equipamentos plangjamento ¢ controle
depender da manutencio, | alfos; baixe custo de das atividades; uso de
crescendo a idéia de que as | reparos. computadores grandes ¢
falhas podem e devem ser ientos.
prevenidas, iniciando-se o
planejamento da
manutencio e o sistema de
controle das falhas.
Terceira Geragdo | Mudangas ocorrem, Desempenho e ciclo de Condicio de
(metade da década de causadas por novas vida altos; seguranca ao monitoramento; projeto de
70) expectativas, pesquisas ¢ | operador; maior qualidade | desermpenhoe
técnicas. do produto final, sem manutencdo;

danos a0 ambiente; alio

custo efetivo.

computadores pequenos
rapidos; analise dos
modelos de falhas e
efeitos; sisternas
inteligentes; grupos de
frabalho.

Fonte: adaptado de MOUBRAY (2000).
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Da andlise da Tabela 3.4, verifica-se que as atividades de manutenciio comegaram 3 ter

maior importéncia ao longoe dos tempos.

Em 1950, um grupo de engenheiros japoneses Criou wm novo conceitc de manutenco,
composto basicamente pelo seguimento das recomendagSes dos fabricantes dos equipamentos
sobre os cuidados com a operacio ¢ manutencio dos mesmos, além do uso de analise estatistica
na producio. Esta nova forma de atuacfo da manutenclio foi denominada de “manutencio
preventiva” (ROBERTS, 1997; RIBEIRO, 2000; TPM-online, 2001a)}.

Segundo ROBERTS (1997), quando as atividades de manutencio comecaram a fer
maijor importancia nas industrias, tornou-se evidente gue as mesmas deveriam se consideradas no
programa de qualidade dessas empresas. Foi criado, entfio, o programa de Manutencio da
Produtividade Total (TPM - Total Productive Mainienance).

A Manutenciio da Produtividade Total {TPM) € um processo estratégico que une virios
elementos de um programa de manutengfio, visando alcancar altos niveis de desempenho dos
equipamentos (WILLIAMSON, 2000).

E um conceito de melhoramento continuo, onde ¢ sugerida a participagio e

envolvimento de todos para a otimizacac dos equipamentos (TPM-online, 2001a).

KENNEDY (2001) afirma que a implementacgo da TPM ¢ lenta ¢ gradual. Modificagdes
significativas somente serfo percebidas apds um perfodo de seis meses. O autor ainda afirroa que
o foco principal ¢ evitar a ocomréncia de falhas e a rdpida deterioragio dos

equipamentos/componentes.
Os objetivos principais da TPM, conforme RIBEIRO (2000), sfo: gualidade do processo

produtivo; aumento da produtividade; reducdo do custo de manutengdo; agilidade na execucio

dos reparos; entre outros.
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RIBEIRO (2000} e WILLIAMSON (2000) apresentam cinco atividades preparatorias

para a implementacio da TPM, os quais foram complementados posteriormente por trés outras,

para que a TPM pudesse ser aplicada em todos os departamentos de wma indistria:

b

2)

3)
4)

3)

6)

7

8)

melhorias Individuais nos equipamentos: incorporagio de melhorias especificas e
individualizadas;

manutencio autdnoma: estruturacio para conducio da mamutencio voluntéria ou
autdnoma pelos operadores; |

mantencio planejada: estruturaco do 6rglo de manutencio;

freinamento: capacitagdo técnica e a busca de novas habilidades para o pessoal
do setor de manuiengio;

melhoria no projeto: estruturagfo para controle dos equipamentos desde o projeto
conceitual;

manutengfo da gqualidade: reduciio de produtos defeituosos € em nfo
corformidade, reducfo dos custos de re-processo, entre outros;

melhorias administrativas: auvmento da produtividade, redugdo de custos e
melhorias no atendimento ao consunidor;

seguran¢a, satide e meio ambiente: reduciio do nimero de acidentes e poluigio.

Para a implementagio da TPM, ROBERTS (1997) sugere que se indique um

coordenador, o qual introduzird os conceitos aos operdrios por meio de programa educacional.

Assim, o time principal sera formado por pessoas que atuam diretamente no local onde ocorrem

as fathas/defeitos. Devem fazer parte deste time operadores, pessoas da equipe de manutengio,

supervisores, entre outros.

(O mesmo auior sugere © desenvolvimento uma lista de verificacio didria de

manutencio. Desta maneira, o operador se torna parte ativa no processo, sendo responsdvel por

uma rotina diéria de manutencgfo, pequenos ajustes, etc.

Ao responsabilizar o operador por estas pequenas atividades rotineiras, espera-se que ele

desenvolva um sentimento de “propriedade” (responsabilidade) pelo equipamento/componente.
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Segundo TPM-online (2001b} este sentimento de “propriedade” do operador € a parte
mais importante do processo como um tode. Esta atividade particular de cada operador ¢

denominada de manutencio auténomas.

A manufencio autémoma consisic em desenvolver nos operadores ¢ sentimento de
propriedade, zelo, habilidade de inspecionar e detectar problemas e até realizar pequenos gjusies
nos equipamentos/compontes (RIBEIRO, 2000).

De acordo com MORA (1998), os obietivos da manutencio autdnomsa sfo:

® treinar para detectar falhas;
® capacitar para sliminar falhas;
s treinar para manter oS equipamentos; e

® disciplinar para seguir os procedimentos.

RIBEIRO (2000) apresenta as seguintes etapas para a implementaciio da manutencgfio

autdnoma:

® sensibilizacfio da aita dire¢8o ¢ de toda geréncia da organizagso;

® definicdo do gestor € comité de manutencio autdnoma;

® anincio oficial da decisfo de implementar a manutencio auténoma;
e  treinamento do gestor, comité e outras pessoas-chave;

® realizacio de trabalhos preliminares pelo gestor e comité;

® definicio da area piloto e equipamento modelo;

e treinamento da meédia geréncia;

e realizacfo de palestra para operadores/manutentores;

e elaboraco do plano diretor; e

e langamento da manutencio autdnoma.
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De acordo com o referido autor, o gester deve conhecer 0s conceitos do programa e ter
capacidade de lideranca. O seu treinamento comnsiste em participacdes em cursos e eventos, e
leitura de literatura especifica. Deve formar times de frabalhe com os componentes do comité ¢
desenvolver algumas atividades, dentre as guais formar times de educaciico ¢ treinamenio,

divalgacio, padronizaciio e fime técnico.

O time de educacic ¢ treinamente deve definir ¢ treinamento a ser ministrado,
preparar o sistema de acompanhamento e aplicaco do treinamento. O time de divulgagie deve
criar uma cartilha, desenvolver materiais para divulgacio e fotografias para exposicBo de
mudancas visuais. O time de padronizacie deve elaborar a lista de verificagBo geral ¢ os
relatérios de atividades. Ao time técmice cabe elaborar as esiratégias de implementagfo da

manutengdo autdnoma, realizar auditorias ¢ monitorar 2 prética da manutencio auténoma.

O treinamento da média geréncia tem como objetivo comprometé-la, capaciti-la para a
execucic da manutengfio autdnoma e nivelar os conceitos. A elaboracio do Planc Diretor tem
como objetivo orientar o desenvolvimento por toda empresa de forma coordenada, definindo a
politica, os objetivos, as metas e a estratégia a serem adotadas para a implementacio da

manutencio autdnoma.

A implementacio propriamente dita é apresentada em trés fases:

e Preparatoria: contempia a educacdo e treinamento, elaboracfio de formuldrios ¢
sistemdtica de auditorias;

e Implementacio: envolve o combate as causas dos problemas, inspecfic geral,
inspecdo autdnoma, entre OULTOS;

» Ampliacie: extensdio do programa a outros equipamentos.



3.7 Consideracbes Finais

Ao longo desse capitulo, varios conceitos foram apresentados, com a caracterizagdo dos
sistemas prediais de dgua fria e a identificac8o dos principais componentes onde podem ocorrer

vazamentos e/ou desperdicio de agua.

Verifica-se uma grande ocorréncia de vazamentos nos sistemas prediais, citadas por
varios autores relacionados na biblografia consultada. Para & reducZo destas ocorréncias, €
necessario implementar, em uma primeira efapa, um programa de manutencBo corretiva, ¢
posteriormente, uma rotina de manutencio preventiva, de modo a garantir gue os indices de

reducio das perdas obtidos sejamn mantidos e, até mesmo, aumentados.

Dependendo da tipologia de edificacBic em estudo, esta atividade assume uma
complexidade bastante grande, como € o caso de um campus universitario, onde existem varios
edificios que, apesar de estarem subordinados a3 uma admumistracio central {Reitoria), possuem

direcfo local (diretoria das unidades de ensino e pesquisa).

A partir da conceituagio geral quanto 4 forma de organizacdo e atuacio da manutencio
constante na bibliografia consultada, das normas nacionais € estrangeiras relacionadas com o
tema e da andlise da evolugdio dos sistemas de manutencfio, sfo apresentados no proximo
capitulo, subsidios para a implementacfo de um Sistema de Manutenc@io dos Sistemas Prediais

em campi UNIversitarnios.
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4 Subsidios para 2 Implementaciio de Sistema de Manutencio em Campus

Universitario, com Enfase em Conservaciio de Agua

Foram considerados para a proposicic efetuada nesse capitudo, os conceitos
contemplados nos sistemas de Manuteng®o da Produtividade Total (TPM). Ususalmente, o termo
“Manutencio da Produtividade Total” refere-se ao conjunto de atividades e/ou atitudes que
propiciem 2 ndo interrupcdo dos sistemas/equipamentos que garanfam a produgiio de um
determinado bem ou servico em uma organizacdo. Nesta dissertagfio, o conceito € ampliado para
contemplar o uso racional dos insumos prediais para a realizacfio das diferentes atividades, em

especial a agua.

Os sistenas de TPM v8m sendo implementados em diferentes organizagbes do setor
industrial, nfo tendo sido encontrada, porém, na bibliografia, nenhuma aplicacfo 3 manutengio

dos sistemas prediais em campus universitario.

Dentre as atividades preparatérias para 2 implementacic da TPM apresentadas no
capfiulo anterior, merecem destaque para a definigio de um sisterna de manutenciio em campus
universitario a manutencdo auténoma, a manutencfo planejada e o treinamento (tanto para

operadores quanto para a equipe de manutengio).

Vale ressaltar que os conceitos empregados e as proposicles efetuadas podem ser
estendidos para todo e gualquer componente que ird sofrer manutencdo e ndio especificamente os

sistemas prediais de agua. Porém, o detathamento dessas atividades para outros sistemas, que nfio




o de agua, nfo constiti escopc do presenie itrabalho, devido 4 énfase dada & questfic da

conservagio de dgua.

Na Figura 4.1 sfio apresentadas as etapas pars a implementacfo de um sistema de
manutencic (SM) em campus universitirio, cuja descriglio, aplicada aos sistemas prediais de

agua, serd efetuada ao longo deste capitulo.

Designacfio do Coordenador,
da Equipe de Trabalho e do
Gestor do Edificio

v v ¥

Elaboracfo do Manual de Desenvolvimento e
Caracterizacfo do Campus Manuteng8o dos Sistemas Implementac&o do Sistema
Prediais de Agua Fria de Informacio

v v

Definicio da Forma de Defini¢do da Forma de
QOrganizagio da Manutengio Atuaco da Manutengio

v v

Treinamento dos Gestores
dos Edificios e da Mao-de- Realizacfio da Manutengéio
Cbra Especializada Corretiva Inicial
{encanadores)

.

Operacfo do Sistema de
Manutencdo com a Continua
Atualizac8o do Cadastro

Figura 4.1: Etapas para a implementacic de wm sistema de mamutenciio (SM) em campus
universitario.
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Ao comparar as atividades apresentadas na Figura 4.1 com aquelas necessérias para a
implementag3o da TPM, apresentadas em RIBEIRO (2000) ¢ WILLIAMSON (2000), pode-se

verificar a associacio entre elas, conforme a Tabela 4.1,

Tabela 4. 1: Associacio entre atividades preparatérias para implementacio da TPM ¢ etapas para
implementacio de SM em campus universitdrio.

Etapa preparatoria para a TPM Etapas do SM

Manutencio Planejada designacgio do coordenador, da equipe de
trabatho e do gestor do edificio; caracterizagio
do campus, elaboragio do manual de
manutencio dos sistemas prediais de agua fiia;
desenvolvimento e implementacio do sistema
de informacio; definiciio da forma de
organizacio da manutencdo; e definico da

forma de atuac3o da manutengio.

Treinamento treinamento dos gestores dos edificios e da
mao-de-obra especializada (encanadores); e

realizacio da manutencio corretiva inicial.

Manutencio Autonoma operagio do sistema de manutengdo com a

continua atualizacio do cadastro.

Ressalta-se que, apds a umplemeéntacdo das etapas iniciais, a operag3o do sistema de
manutengio e continua atualizacBio do cadastro (Gltima etapa da Figura 4.1) pressupbe a
realizagio de determinadas atividades, as quais est3o apresentadas nas Figuras 4.2 e 4.3, de
acordo com a forma de organizacio da manutengio na tipologia em estudo, cuje descricio €

efetuada ao longo deste capitulo.

61




Gestor do
edificio

& |

Detecglio de Verificacio de acordo
fatha/defeito com periodicidade

E
v v
Sim INEN

v

Abertura de Ordem
de Servigo

v

Acionamento de
equipe da unidade

v

Realizacfio da
manutencio

v

Cadastramento da
atividade pelo gestor

Figura 4.2; Atividades a serem realizadas para a operacfo do sistema de manutengio e continua

atualizacio do cadastro, considerando-se a manutencfo descentralizada.
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Gestor do

edificio
£ |
Deteccio de Verificaco de acordo
fatha/defeito com periodicidade

&

Sm Nn
¥

Comunicagfo ac Escritdrio
Central

v

Acionamento de eguipe
central via O.8.

v

RealizacZo da manutengio

v

Cadastramento da atividade
pelo Escritério Central

Figura 4.3: Atividades a serem realizadas para a operacgfio do sistema de manutencio e continua

atualizacdo do cadastro, considerando-se a manutencdo centralizada.

4.1 Designagiic de Coordenador, da Equipe de Trabalho e do Gestor de Edificio

O coordenador assume a funcfio de coordenar as atividades, mcentivar o trabatho em
grupo ¢ realizar o controle final apbs a execucdo das atividades de manutengfo, além de

mtroduzir os conceitos necessarios a equipe de trabatho, gestores e encanadores.
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A equipe de trabalho destina-se a dar suporte a0 coordenador nas seguintes atividades:
caracterizacio do campus, elaboragio do manual de manutenc@io dos sistemas prediais de dgua
friz e o desenvolvimente e implementacfo do sistema de manutencfio, além de definir,

juntamente com ¢ mesmo, as formas de organizacio e atuacfo da manutencio.

Desta forma, a equipe precisa ser composia por elementos capazes de realizar estas
atividades, sendo gue aguele que realiza a caracterizacfo do campus nio necessariamente precisa
se envolver com a elaboracfio do manual ou com o desenvolvirnenio do sistema, j4 que sio

atividades completamente distintas e independentes.

Prople-se, entfio, que a equipe sgja composia por, no minimo, trés pessoas para a
caracterizac8o do campus e, dependendo de sua dimens8o, que este niimero sgja aumentado para
seis. Para a elaboragfio do manual, propbe-se, no minimo, duas pessoas e, para o desenvolvimento
e implementacio do sistema, também mais duas pessoas. Portanto, considerando-se a equipe
minima para a caracterizagio do campus, considera-se gque sete seria o nimero adequado de
pessoas para compor a equipe de trabalho € desenvolver as atividades, que sfio descritas nos itens

a seguir.

Similar 2 mamuencio autdnoma, 14 descrita no item 3.6.3, onde ¢ operador de um
equipamento tem maior conhecimento da ocorréncia de falhas/defeitos do equipamento e de seu
desempenho do que alguém gue simplesmente realiza reparos no mesmo, tambem nos sistemas
prediais € mportante que haja conhecimento dos aparelhos sanitérios. Neste sentido, prope-se
que em cada unidade ou edificio uma pessoa torne-se responsavel pela manutengdo dos aparelhos

sanitdrios. Essa pessoa esta sendo denominada de gestor deo edificio.

No caso de edificios vinculados a administracfo central (Reitoria) do campus, pode-se
ter um gestor por edificio e nfo por unidade, j& que a unidade pode ser composta por varios

edificios. Além disso, caso exista zelador no edificio, este pode assumir a funciic do gestor.

() gestor pode ser uma pessoa que j trabalha na umdade em questfio, tendo sua fungio

especifica j4 determinada, nfio necessitando de exclusividade para a atividade de gestfio. Vale ser
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ressaltado que o gestor precisa ser sengibilizado em relacio 2 importancia da conservagfo de agua
¢ nio necessariamente precisa ser uma pessoa com formacio e conhecimentos téenicos. No caso
de unidades com equipe de manuiencio, o gestor pode ser um dos encanadores. As atividades de
responsabilidade do gestor s8o descritas ao longo dos itens seguintes, sendo gue a proposta € o
mesmo realize determinadas farefas (inspecfes periddicas, reparos mais simples, emissfio de

ordens de servigo, etc.).

4.2 Caracterizagiio do Campus Universitario

A caracterizacgio do campus consiste no levantamento dos elementos gue permitam o

rastreamento de cada componente e/ou sistems a ser mantido.

As seguintes informacgGes, pelo menos, devem ser levantadas: caracteristicas
arquitetonicas dos edificios (nimero de pavimentos, distribui¢fic e localizacio dos ambientes
sanitarios, etc.), tipos de aparelhos sanitdrios e respectivas localizacSes, identificac@io do sistema

hidraulico, entre outras,

Para a realizacio destas atividades, podem ser utilizados os cadastros documentais, ou
seja, as plantas arquitetOnicas e hidraulicas, croquis, etc. Usualmente, as unidades de um campus
s3o autdnomas, por este motivo, qualguer reforma ou construgio de novos edificios nfio sfo
necessariamente documentadas pelo escritério central de obras, o que pode fazer com que o

cadastro documental esteja sempre desatualizado.

Em uma consulta informal a alguns profissionais de universidades brasileiras’, foi

verificado que ndo existe atualizagfio do cadastro documental central nos respectivos campi.

"Universidade Estadual de Campinas, Universidade de Sio Paulo, Universidade Federzl de Sdo Carlos ¢
Iniversidade do Passe Fundo.
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Para que seja realizada a atualizagfio deste cadastro, € precisc que as unidades estejam
cientes de sua mmportancia para o bom funcionamento do sistema de informacgio do campus. A
correta quantificacdo e localizagdo dos eguipamenios/componenies a serem mantidos € uma
importante formacfc para o dimensionamento das equipes e avaliagBio do sistema de

manutencdo face as solicitaces especificas.

Caso estas mformacgfes nio estejam disponiveis e/ou estejam desatualizadas

efetuado o levantamento “in loco”.

Esta atividade, desenvolvida por parte da equipe de trabalho, deve envolver, além do
cadastramento dos aparelhos sanitérios propriamente dito, & verificacio do estado geral desses
pontos de consume, através de inspegfio visual e realizacdo de testes de detecglo de vazamentos,
a fim de se verificar guais as condicBes de uso ¢ se planejar 2 intervencio a ser realizada
posteriormente, Caso a edificago possua hidrémetro, este pode ser utilizado também para a
detecchio de vazamentos. A partir dos dados levantados, podem ser elaborados diagnosticos da
situagio dos aparethos/equipamentos, sendo que uma das mformacfes Gteis para o planejamento

da manutencdo ¢ a porcentagem de pontos com vazamentos.

Um exemplo de planitha para a identificacfc e localizaciic dos pontos de consumo de
4gua assim como uma lista dos aparelhos/equipamentos comumente encontrados nessa tipologia
de edificios, gue se constituem em informacdes importantes para a etapa de caracterizagio, sfo

apresentados nos Anexos 1 € 2, respectivamente.

Ao longo do Anexo 7 sfo apresentados alguns testes para 2z deteccdo de vazamentos,

bem como os materiais necessarios para sua realizacfio.

A atividade de atualizacBo do cadastro, apds a implementacdo do sistema de
manutenco, pode ser responsabilidade do gestor de edificie. Ao ser executada uma obra, cle
comunica ao escritério central mformando, no caso dos sisternas prediais de 4gua fria, os
aparcthos sapitdrios mstalados, retirados ou substituidos por outro tipo, além de outras obras
realizadas neste sistema predial.



4.3 Elaboracio do Manual de Manutencfio dos Sistemas Prediais de Agua Fria

No sentido de direcionar as atividades z serem efetuadas pelo gestor dos edificios,
propde-se a elaboragBo de wm manual de manutengdo, ja que o gestor ndo necessariamente terd
formac8o t€cnica. O manual também pode servir de orientag3o para os integrantes da equipe de
manutencio, seja ela centralizada ou nfo. Portanto, o mamal de manutencio deve comter
informacBes gerais sobre os aparelhos sanitdrios ¢ manutencio dos mesmos. Além disso, muitas
das atividades contempladas j& podem ser de conhecimento das pessoas que Irfio executd-las,
porém nem todos as executam da melhor forma, o que pode ser padronizado através de um
procedimento. Assim, os procedimentos de operagio e manutencio dos sistemas prediais de dgua
fria tendo em vista a conservacfio de dgua também devem ser documentados, através de um
manual.

Propbe-se que essas informacles sejam organizadas em trés volumes distintos, quais

sejam:

# VOLUME 1: Manutencio dos Sistemas Prediais de Agua Fria — Conceitos Gerais;

e VOLUME 2: Manutencio dos Sistemas Prediais de Agua Fria — Procedimentos;

e VOLUME 3: Operagiio e Manutengio dos Edificios tendo em vista a Conservagiio
de Agua.

Para o direcionamento das atividades de manutencgio, deve ser contemplada, no Volume
1, uma lista de verificaglo, 3 qual deve ser adaptada de acordo com cada caso, bem como a

periodicidade da inspecéio a ser realizada.

Um exemplo de Ista de verificagiio para a rotina de manutencdc em um campus
universitério € apresentade na Tabela 4.2. Deve ser ressaltado que os procedimentos para estas
atividades (materiais de apoio e testes de detecciio de vazamentos) encontram-se ac longo do
Anexo 7.
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Tabela 4.2: Descricdo e periodicidade das atividades de manutencio dos aparelhos sanitdrios.

Aparelho Sanitarie

Atividades de Manutencio

Periodicidade

Bacia Sanitaria com Valvula

Teste da caneta

1 vez por semana

Verificagfo de vazamentos na valvula

1 vez por semana

Bacia Sanitara com Caixa

Acoplada

Teste da caneta ! vez por semana
VerificacBo de  vazamentos  pela| ! vez por semana
comporta

VerificagZo do nivel da bdiz I vez por semana

Toreira de Lavatorio
Convencional ou Tormneira de Piaou
Torneira de Uso Geral

Verificagdo de vazamentos no eixo da

torneira ao abrir

1 vez por més

Verificacio de gotejamento da torneira

1 vez por més

Torneira Hidromecnica

de Lavatdric

+ Verificacio do tempo de aberiura

1 vez por més

Verificaglo das vazio

1 vez por més

Verificagdio de vazamentos no botfo

1 vez por més

acionador
Valvule Hidromecinica Verificacio do tempo de abertura I vez por més
de Mictério Verificac3o de vazamentos na vilvula de| 1 vez por més
aciopamento
Bebedouro Verificacic de vazamentos no botfo| 1 vez por semana
acionador
Verificagdo de vazamentos na haste 1 vez por semana
Chuveiro Verificacdo de vazamentos no registro 1 vez por més

Fonte: adaptado de PRO-AGUA (2602¢).

(s procedimentos para a execucgfio dos reparos devem ser citadeos no Volhume 1 e

detathados no Volume 2, j& que as duas fontes de informacio poderfio ser utilizadas em

momentos distintos: a conceituacfio auxilia na sensibilizacfo para o problema ¢ os procedimentos

serdo consultados, muitas vezes, durante a execucfic propriamente ditas das atividades de

manutencio.
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Para a elaboracdo dos procedimentos de execuc@o dos reparos, podem ser utilizados
livros 34 publicados sobre este assunto, tal como GONCALVES et alii (2000) e/ou realizar

coletas de mformagdes entre a propria equipe operacional envolvida.

Quanto ao manual de operacgo ¢ manutencdo dos edificios tendo em vista a conservacgio
de agua, que constitui o Volume 3, considers-se que o mesmo deva ser desenvolvido de forma a
possibilitar o seu emprego em campanhas de sensibilizagfo, nfo s6 do pessoal emvolvido
diretamente com a manutencio dos sistemas prediais, mas tambeém as equipes de hmpeza e os

usuarios em geral.

4.4 Desenvolvimento e implementacio do Sistema de Informacio

O sistema de informagio € o meio pelo qual o escrit6rio central de obras pode verificar a
situagdo dos edificios do campus: obras em execugio, andamento das atividades de manutengfo,
ocorréncia de defeitos/falhas, etc, e receber as ordens de servigo encaminhadas pelas unidades,

Orgéos e nicleos.

A implementacio de um sistema que centraliza as informacdes independe da forma de
organizacfo da manutencdo escolbida para o campus, 4 que objetiva criar wm histérico das
atividades de manuiencfio, o qual poderd ser utilizado para o planejamento fituro destas
atividades.

Assim, ¢ importante a acessibilidade ao sisterna nfo somente pelo escritdrio central de
obras, mas também pelos gestores dos edificios, uma vez que estes possuem as mformacles

necessarias para atualizar o histérico dos aparethos sanitarios.

O sistema de mformaciico deve possibilitar o cadastramento dos dados obtidos no

levantamento, bem como os aparelhos sanitarios novos. Também deve comter campos para
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detalhamento dos dados obtidos nas ordens de servico (tipo de aparelho sanmitdrio ¢ sua

localizacdo) e tipo de atividade realizada, incluindo o material utilizado e a respectiva guantidade.

Com o8 ambientes sanitdrios codificados na ocasifio do levanmtamento “in loco”, descrito
ne item 4.2, ao ser identificada 2 falha/defeito em algum aparclho sanitdrio, poderfo ocorrer duas
situacBes distintas, dependendo da existéneiz de equipes de manutenciio centralizada efou
descentralizada.

Para a manutencdo centralizada, ou em unidade que nfio conta com equipe prépria de
manutencio, o gester do edificie precisa comunicar 2 equipe de manutencio do escritdrio central
de obras, mformando ¢ tipe de aparctho e em qual ambiente sanitario estaria ocorrendo a
fatha/defeito. O escritério central de obras, de posse desta informac8o, abre uma ordem de
servigo para o apareiho identificado na solicitagfo. Depois de executada a mamitencdo, o
escritorio central de obras pode cadastrar o tipo de atividade realizada, retroalimentando o

historico da manutencfo do aparelho sanitario em questfo.

No caso de manutencfio descentralizada, ¢ gestor abre uma ordem de servico e aciona a
equipe de manutencdio de sua unidade. Apos realizada a manutencfo, o mesmo cadastraria no

sistema o tipo de atividade realizada, para a atualizagio do historico.

No caso de organizacio mista da equipe de manuiencdo, seria necessaria a alocag@io de
uma pessoa no escritério central de obras, responsavel pelo acompanhamento do andamento das
atividades de manutengfo realizadas, bem como pelo cadastramento de cada intervencfio no
sistema de informacdo.

Além disso, ¢ interessante que o sistema de informacfo seja capaz de: fornecer gréficos
com a porcentagem de ocorréncias de fathas/defeitos nos aparelhos sanitérios; emitr ordens de

servicos de manutencgio corretiva e/ou preventiva para as equipes responsaveis, além do registro
dos dados.
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Para auxiiar a gestfio do sistema de manutenciio como um todo, as seguintes atividades
devem ser também contempladas em um sistema de informacfio: emissio de relatérios diarios
com os servigos em andamento e a mio-de-obra disponivel, relatdrios semanais com a
comparacio enire o que foi programado e realizado, 2 situagfio geral dos servigos, inchusive os
atrasados; relatérios mensais com 0s servigos executados e a2 utilizagio da mBo-de-obra;
informagfes gerais sobre o material em estogue e os utilizados; além de estatisticas, histérico de
falhas (geral, por defeito e por aparelho sanitario em determinado periodo), tempo médio de
reparos e tempe médio entre fathas (por tipo de aparetho e por aparelho sanitario), inclusive
reavaliando os periodos inicialmente estimados para a manutencfio preventiva; graficos com a
distribuicBo dos tipos de manutencBio aplicados nos servigos; avaliagio da mio-de-obra utilizada
e disponivel para realizacdio dos servigos, permitindo o redimensionamento das equipes; e por
fim, o plansiamento de atividades futuras, avaliando a ocorréncia de falhas/defeiios e

possibilitando a previso de manutengio.

Ao analisar os relaiérios citados anteriormente, o coordenador do sistema de
manutencio pode redimensionar as equipes de acordo com a quantidade de servicos € o tempo de

reparo para cada uma delas.
4.5 Definicio da Forma de Urganizacio da Manutencio

Conforme apresentado anteriormente, a manutencio pode ser centralizada,
descentralizada ou mista.

Na consulta inforrnal com profissionais de umiversidades brasileiras, citada
anteriormente, foi constatado que naqueles campi 2 manutencdo € centralizada. Equipes de

manutencdo proprias em algumas unidades sdo menos freqgiientes, mas em alguns locais verifica-

se a forma de organizacio mista.
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Muitas vezes, a forma de organizacio da manutencdo € definida em funcdo da
distribui¢Bo espacial dos equipamentos/componentes. Usualmente, um campus universitario €
composto por diferentes unidades, distribuidas em uma 4rea relativamente grande. EntSo, sob este
enfoque, ¢ mais natural seria a adogio de manutengBo descentralizada, ao contréric do que fol
verificado na consulta realizada. Em um compus, apesar das unidades serem autdnomas, as
mesmas estio subordinadas z uma admimstragfo central (Reitoria), responsdvel pelo
gerenciamento dos recursos or¢amentérios, imprescindivel para o custeio das atividades de

maniencao.

Assim, a definicfio da forma de organizacio da manutenciio depende de outros fatores do

que somente aqueles relativos & proximidade dos edificios onde ela sera desenvolvida.

Caso a manutengdo seja centralizada, com uma equipe responsavel por todo o campus,
necessita-se de um numerc grande de pessoas dedicadas somente 4 manutencfo dos sistemas
prediais, as quais deverfic dispor de meios de locomocio e de comunicaciio (radio, por exemplo)

para a rapida circulacio e notificacfio de ocorréncias.

Para o bom andamento dos servigos, a equipe deve levar consigo um “&7f” bésico para

pequenos consertos, cuja composicdo minima pode ser encontrada no Anexo 3.

Além disso, para que as unidades do campus possam acionar a equipe de manutencio

central, necessita-se de wm sistema de informaco, conforme descrito no item anterior.

A existéneia do gestor do edificio neste caso assume grande importincia: ao detectar
gualguer fatha, ele comunica o escritorio central de obras de sua ocorréncia, preferencialmente

via um sistema de informacio documentado rapido e eficiente.
Desta forma, serd possivel o acompanhamento da ordem de servigo pelo escritdrio de

obras e, posteriormente o registro da mesma, criando-se um histérico das manutengSes realizadas
em determinada umdade.
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Resumidamente, as vantagens do emprego de uma equipe de manutencfio ceniralizada
nesta tipologia de edificacho sfo as seguintes:

# possibilidade de controle € histdrico da manutengio em qualquer ponto do campus;

e experiéncia/conhecimento do campus pela equipe central;

e menor custo na aguisiciio de materiais, & que a quantidade adquirida deverz ser
maior (almoxaritado centraly;

e implementagio de um sistema unico de informacfo, onde cada unidade poderd

acessar seu hisiorico.

Por outro lado, podem ser citadas as seguintes desvantagens da adogfo de urma equipe
centralizada:

e grande mimerc de atividades a serem desenvolvidas, o que serd mais ou menos
critico em fungfio do ntmero de pessoas que complem a equipe e do nimero de
edificios a serem atendidos;

e aquisicio mais lenta de materiais, j4 que, com uma quantidade maior, € necessdria a

realizagfo de editais de compra, que demandam grandes perfodos de tempo.

Por sua vez, com a adocfio de manutenc@io descentralizada, com equipes responsiveis
somente pela umdade que dela fazem em parte, necessita-se de poucas pessoas para SuUprir as

necessidades da unidade, seia ela do tamanho que for.

A exemplo da equipe de manutencio centralizada, a descentralizada também deve

possuir o “kif” emergencial, com o mesmo tipo de material, porém em quantidades menores.

Neste caso, o gestor do edificio seria responsdvel somente pelo cadastro da atividade

realizada no sistema de informac8o de sua unidade.

As vantagens da adocio de equipe de manuiencdo descentralizada nas diferentes

unidades de um campus universitario séo:
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+ menor quantidade de atividades de manutencio sob responsabilidade de cada equipe;
¢ comnirole e historico das atividades de manuienc#o apenas da umdade;

e experiéncia/conhecimento da unidade;

e equipe de manutencSc pequena e nfo necessariamente dedicada somente a esta

atividade.

Como desvantagens podem ser citadas:

e aquisiclo de material dependerd de verba da unidade, o que pode dificultar o
PrOCesso, caso Os recursos nio estejam disponiveis;

¢ mexisténcia de um banco de dados geral do campus;

e possibilidade de ociosidade da eguipe de manutencio, o que serd mais ou menos

ntenso em funcéo das demais atividades por ela executadas.

Considera-se, para a tipologia em estudo, que a melhor forma consiste na organizagio
mista da manutencfo, com a designa¢io dos gestores dos edificies, os quais nfio precisam ser,
conforme j4 citado, técnicos, pois assumirdo a fungfo de realizar atividades de manutengio
preventiva, executar pequenos reparos € encaminhar solicitagbes de servigos mais complexos 2

equipe central, entre outras atividades.

Assim. a responsabilidade que se pretende atribuir a0 gestor € similar 4 dada para o
operador o qual realiza dirctamente pequenos reparos na maguina que sempre utiliza, ou seja, a

mamitencio autdnoma citada no capftulo anterior.

As atividades realizadas pelo operador na manutencio autdnoma sfo, entre outras,
inspectes periddicas e pequencs reparos nas maguinas, Quando € detectado um problema major
ou mais especifico, como troca de pecas na maquina, o operador aciona a equipe ceniral. De
maneira similar, propde-se que o gestor aja dessa forma no caso das falhas/defeitos dos sistemas
prediais de dgua fia.
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4.6 Definiciio da Forma de Atuacioc da Manutencio

Counforme jé citado no iem 3.6.1.2, 2 mamitencic pode ser dividida, basicamente, em

trés formas de afuago: corretiva, preventiva ou preditiva.

Considerando-se 2 fase de implementacfio de um sistema de manutencdo, podem ser

definidos estagios evolutivos da forma de atuacfio da manutencfo, quais sejam:

a. somente corretiva;

b. micialmente corretiva e posteriormente preditiva;

c. inicialmente corretiva e posteriormente preventiva;

d. micialmente corretiva, posteriormente preditiva e, apds a formagfo de um

histérico dos aparelhos sanitdrios, preventiva.

No caso da atividade de manutengiio ser somente corretiva (a), a equipe de manuiencio
somente sera acionada quando ocorrer algum tipo de falha nos aparelhos sanitirios seja ela
centralizada ou descentralizada. Entdo, a equipe de manutencfo efetuaria as correcdes

necessarias, dispensando a inspecéo periodica.

A forma de atuacBio (b} consiste na correcio dos vazamentos encontrados no
levantamento citado no item 4.2, para que todo o sistema predial de 4gua fria esteja em bom
estado de funcionamento. Apés esta etapa, pode ser iniciada a manutengo preditiva, a gual prevé
o monitoramento durante o funcionamento do equipamento. Desta forma, o gestor do edificio
poderia efetuar inspe¢bes periddicas para verificacio da ocorréncia de vazamentos, possibilitando

a execucio de reparos nos aparethos sanitrios na iminéncia dos defeitos/falhas.

A terceira op¢o de forma de atuacio da manutencio (¢} sugere que inicialmente sejam
corrigidos todos os vazamentos, € apés as corregbes, poderia ser aplicada a manutenco

preventiva, a qual prevé a substituigio de componentes internos aos equipamentos com



determinada periodicidade. Neste caso, independentemente da ocorréncia de falhas, as
substituicdes s80 efetuadas.

E. por fim, a Gltima opcglo (d} sugere a correglo dos vazamentos enconirados, em
seguida a aplicagfo da manutencio preditiva, monitorande o fiumcionamento dos aparethos
sanitérios. Apds um determunado perfodo de tempo, com a criagiio de um histdrico, onde seria
possivel identificar a periodicidade da ocorréncia de alguns tipos de falhas/defeitos nos aparelhos
sanitarios, poderia ser aplicada a manutengfic preventiva. Vale ser ressahtado que cabe uma
analise detalhada e cuidadosa do historico das fathas/defeitos, 4 que em um mesmo tipo de
aparctho sanitério, podem ocorrer vérios tipos de falhas/defeitos, inclusive ao mesmo tempo.
Considera-se que ¢sia seja a forma de atuacfo mais adegnada, nfo s6 para um campus, Mas

tambémn para outras tipologias de edificacio.

E interessante a execucfio da manutencic corretiva como forma de atuacfo inicial, para
que seja possivel a observacio do periocdo de ocorréneia dos préximos defeitos/falhas, mas nada
impede que ndo haja a2 manutencfo corretiva antes da implementagio do sistema. De acordo com
a bibliografia consuliada, a melhor opcio seria efetuar a manutengdo corretiva em todos os
pontos de consumo de agua, e na seqliéncia, a execucdo de manutencdo preditiva, j& que esta
prevé reparos na iminéneia dos defeitos/falhas, j4 2 manutengiio preventiva, mdependente da
ocorréncia dos defeitos/fathas, prevé a execugfio dos reparos, aumentando os gastos com esta

atividade, conforme ja citado.

4.7 Treinamento dos Gestores dos Edificios ¢ da Mio-de-Obra Especializada

Conforme citado no item 4.1, o gestor nfio precisa ser uma pessoa com conhecimentos ¢
formacio técmicos. Tal como o operador de uma maquina industrial que aplica a manutengio
autbnoma, inspecionando periodicamente o funcionamente da mesma, ¢ gestor do edificio teriz a
funcdo de executar as seguintes atividades: efetuar inspecOes periodicas, realizar pequenos
reparos, encaminhar relatério com servigos realizados pela propria unidade para alimentar o
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histdrico dos aparelhos sanitérios, ¢ encaminhar solicitacbes de servigos mais complexos 2 equipe

central, quando for o caso.

Para a realizac@o destas atividades, o gestor pode utilizar uma lista de verificacio como
a apresentada na Tabela 4.2, voltada para a detecgHo de vazamentos no sistema predial de dgua
fria.

Uma vez realizada a verificagfio de possiveis vazamentos, o gestor encaminha o 3€rvigo
a ser executado, seja para 2 equipe de manutencfic da umidade, equipe central do campus ou
terceirizagBio do servigo. Um exemplo de uma ordem de servico, com a descriclio do tipo de
defeito enconirado e a localizaclio do ambiente sanitério, que © gestor pode utilizar para o
encaminhamento do servico, € apresentado no Anexo 4. Apds 2 execu§§.e dos reparos, 0 gestor
cadastra, no sistema de informac8o, a descricio desta atividade, bem como os materiais utilizados

para a atualizacfo do cadastro geral.

O gestor deve ser treinado para a execugdo das atividades citadas, e também
sensibilizado de sua importéncia no processo. Para as unidades coimn equipe de manutenciio, além

do gestor, os encanadores da equipe devem ser treinados.

No tremamento, além de dados relativos a escassez de agua, poluicdio dos mananciais,
magnitude das perdas por vazamentos e desperdicios, devem ser abordados os seguintes tOpicos:
funcionamento dos aparelhos sanitdrios, os métodos de detecclo de vazamentos e periodicidade
dos diagnosticos, bem como a forma de corrigh estes vazamentos. Também deve ser
contemplado o funcionamento do sistema de informacfio, para que possibiliie ao gestor a
realizacio das atualizagSes de histérico necessdrias. Além disso, no treinamento deve ser
aphcado um questionaric de avaliagiio, de forma a evidenciar necessidades ainda nfo

contempladas.
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4.8 Realizacio da Manutencio Corretiva Inicial

A mamptencfio corretiva micial consiste na correcio dos vazamentos nos pontos de
consumo de agua. Conforme ressaltado anteriormente, para gue um sistema de manutencio seja
implementado, € importante que o sisiema predial de 4dgua fia esteja semn vazamentos, porém,
isto nfio & imprescindivel. E sugerida a correciio dos vazamentos em locais que nfo contam com
uma roting de manutengdo, pois provavelmente muitos dos pontos de consumo de dgua irfo

apreseniar vazamenios.

Iniciakmente, deve ser realizada s manutencio corretiva nos aparelhos sanitérios gue
apresentaram falha/defeito na ocasifio do levantamento dos pontos de consumo de 4gua para a
climinacdo de todos os vazamentos. Quaisquer atividades executadas precisam ser realizadas por
profissional devidamente treinado e detalhadamente anotadas para o posterior cadastro no sistema
de informac#o.

Na Tabela 4.3 sfo apresentados os defeitos/falhas mais freqiientes nos principais
aparelhos sanitarios € o tipo de intervengfo que poderia ser executada. No caso dos bebedouros,
ao ser encontrado gualquer tipo de defeito/fatha, a assisténcia técnica do fabricante do aparelho

deve ser acionada para a execucdo dos reparos nEcessarios.
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Tabela 4.3: Defeitos/falhas por aparelho sanitério e intervengdes necessdrias,

Aparelho Defeitos/Fathas Encontrados Intervencieo
Sanitario
Bacia Sanitaria Filetes Limpeza do pistdo e registro interno
com Vélvula da vilvula
Vazamento na valvula Troca do kif de reparo
Véivula danificada Troca do & de reparo
Bacia Sanitéria Vazamento pelo exiravasor Regulagem da bdia
com Caixa Vazamento pela comporta Limpeza ou troca da comporta ou
Acoplada troca do cordso de acionamento
Boia danificada Troca do conjunio de bbia
Torneira de Vedante danificado Troca do vedante
Lavatério Vazamentos pela haste da torneira Aperto & aplicagio de veda-rosca na
Convencional haste
Torneira danificada Troca da haste ou eixo
Gotejamento Limpeza ou troca do vedante
Torneira de Pia | Vedante danificado Troca do vedante

ou Torneira de Vazamentos pela haste da torneira Aperto e aplicag8o de veda-rosca na
Uso Geral haste

Torneira danificada Troca da haste ou eixo

Gotejamento Limpeza ou troca do vedante
Torneiras Tempo de abertura inadequado (12<t<8|Ajuste do tempo de acordo com o
Hidromecanicas | segundos) modelo da torneira

de Lavatorio ou

Vazio inadequada (0,08<v<0,05 Vseg)

Apste da vazSo de acordo com o

modelo da torneira

Mictério
Vazamentos no botfio acionador Troca do pistdo
Botdo acionador trava ao acionar Limpeza do eixo da torneira
Problema no regulador de vazio Limpeza do filtro interno
Chuveire Vazamentos no registro Aplicacio de veda-rosca na haste

Fonte: adaptado de PRO-AGUA (2002¢).
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Apés a manutengdio corretiva nos aparelhos sanitarios, pode ser aplicada a manutengfio
preditiva, seguindo o que j& foi descrito no item 4.6. Em ambos os casos, € importante gue as

atividades executadas sejam cadastradas no sistema de informacéo.

Conforme 4 citado, a manutengio preditiva prevé o moniforamente durante o©
funcionamento do equipamenio, executando reparos na iminéncia das fathas/defeitos. Apds
realizado o reparo, ao ser cadastrado o tipo de defefto/falha encontrado, é possivel elaborar um
historico com as periodicidades destes defeitos/falhas. J4 a manutencio preventiva prevé a
substituiciio dos componentes em periodos pré-determinados pelo fabricante, independente da
ocorréncia das fathas/defeitos, inclusive quando nfo estiverem ocorrendo sinais de sua iminéncia.

Diesta forma, ocorrem gasios desnecessérios.

Depois de elaborado ¢ histérico com a periodicidade das ocorréncias de falhas/defeitos,
¢ possivel verificar a real periodicidade das ocorréncias para cada tipo de utilizaco, a que estarfio
submetidos os aparelhos sanitarios. Assim, a manuten¢do preventiva poderia ser aplicada, sendo
realizada em um momento préximo da falha dos aparelhos sanitérios, evitando reposicles e

gastos desnecessarios,

4.9 Operacio do Sistema de Manutenciio com a Continua Afualizacio do Cadastro

A operac8io do sistema de manutencfio se dard naturalmente, com a aplicacfo das etapas
anteriormente descritas neste capftulo. Assim, apds realizada a manutencdo corretiva inicial, o
gestor pode iniciar o histérico dos aparelhos sanitarios, cadastrando no sistema de informacfio o

tipo das intervencdes realizadas em cada aparelbo sanitério nesta etapa.

Nas demais atividades de manutenciio, sejam elas de natureza preventiva, preditiva ou
até mesmo a corretiva ndo prevista, o gestor deve proceder da mesma forma, conforme jé descrito
no item 4.7: abertura de ordem de servigo, acionamento da equipe para realizacdo da manutengio,
e cadastramento do tipo de atividade realizada.
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Deste modo, o gestor pode aplicar a lista de verificagfio apresentada na Tabela 4.1, nas
periodicidades indicadas. Ao detectar um vazamento nesta inspecfio, o gestor pode preencher a
ordem de servigo, cujo exempic € apresentado no Anexo 4, e encaminha-la 3 equipe responsavel
{central ou da unidade). Apés a corregfo dos vazamentos, o gestor preenche o complemento da
ordem de servigo, descrevendo o tipo de imtervengfo realizada e o componente substituido,

cadastrando no sistema as informag@es de todo o procedimento ocorrido.

A atualizacBio do cadastro documental também ocorreréd naturalmente, ja qﬁe ogestoréa
pessoa responsavel em cada unidade e/ou érglo a executar esta atividade. Assim, quando da
execucio de qualquer reforma ou construcio em sua area de atuac8o, o gestor deve se reportar ao
escritdrio central, efetuando a atualizac8o do cadastro. Esta reportagem ao escritrio central pode
ser realizada via crogui, planta arquitetGnica ou por meio da planilha de levantamento.

4.10 Estudo de Caso: O Campus da Universidade Estadual de Campinas

As etapas propostas para a implementacdo de um sisterna de manutenciio em campus
universitario, com énfase em conservacio de 4dgua, apresentadas ao longo deste capitulo, foram
realizadas na Cidade Universitaria Zeferino Vaz, da Universidade Estadual de Campinas
{UNICAMP), constituindo-se no estudo de caso apresentado na seqliéncia.

Para uma metlhor ilustracéio das etapas, foi adaptada a mesma itemizac8io utilizada para a

apresentacfo das mesmas, no inicio deste capitulo.

Conforme ressaltado anteriormente, a idéia da implementacdc de um sistema de
manutencdo, para o caso dos sistemas prediais de dgua fria do campus da UNICAMP surgiu da
necessidade de estabilizaclio dos indices de economia obtidos com as atividades do Programa de
Conservagiio de Agua (PRO-AGUA/UNICAMP), implementado em maio de 1999.
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O PRO-AGUA/UNICAMP foi desenvolvido sob a coordenagio de uma docente da
Faculdade de Engenhana Civil (FEC) e por uma equipe de alunos (de graduacSo e de pés-
graduacio) daquels unidade, em parceria ¢com a Prefeitura ¢ com o Escritério Técnico de Obras
(ESTEC) do campus.

Assim, algumas das etapas a serem desenvolvidas para a implementagfio do sistema
proposto foram realizadas, neste caso particular, por essa eguipe da FEC, assim, como a

coordenacdo de muitas dessas atividades.

4,10.1 Designacio do Coordenador, da Equipe de Trabalhe ¢ do Gestor do Edificie

A coordenago da implementacfic do programa de manutenciic foi assumida em
conjunto pela Coordenadora do PRO-AGUA e pelo Diretor do ESTEC.

A equipe de trabatho foi composta, aiém dos coordenadores, por sete alunos da
FEC/UNICAMP, os quais desenvolvem as atividades de caracterizacfio do campus e elaboracio

do manual de manutencdo, que serfo comentadas na seqiiéncia.

Comeo uma das atividades preparatérias para a designacfio dos gestores dos edificios, foi
realizado um semindric de sensibiliza¢fo, destinado a todas umdades e nicleos/orgaos. O
objetivo da realizac8o deste semindrio foi divulgar o programa de conservagio de dgua ¢ ressaltar
para os diretores a necessidade da existéncia do gestor do edificio, além de j4 identificar a pessoa

com o perfil mais adequado para esta fungfio em cada umdade, niicleo ou 6rgdo.

O semindrio, intitulado “PRO-AGUA - Programa de Conservagio de Agua da
UNICAMP: Estégio Atual e Perspectivas” consistiu na realizacfio de um ciclo de palestras, as
quais foram divididas por assuntos: As Patologias do Sistema Predial de Agua Fria e o Consumo
de Agua; Sistema de Telemedicdo; Impacto da Instalacic de Equipamentos Economizadores;

Avaliacio do Desempenho dos Componentes Economizadores pelos Usuérios; e Perspectivas
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Futuras para o Programa de Conservacio de Agua: Usos Especificos & Gestlio dos Sistemas

Prediais.

Apds dois meses da realizacBo do semindrio, foi solicitada a designacio de dois gestores
{(um titular ¢ um suplente) para 2 participac3o no tremamento ¢ posterior inspecio do edificic,

atividade esta que seré detathada no item 4.9.7.

4.10.2 Caracterizaciio dos Edificios Localizados no Campus da Universidade Estadual de

Campinas

A UNICAMP conta com trés campi, localizados nas cidades de Carnpinas, Piracicaba e
Limeira, sendo que apenas o primeiro {oi contemplado neste estudo. O campus de Campinas esta
localizado no distrito de Barfo Geraldo, na cidade de Campinas.

Denominado “Cidade Universitaria Zeferino Vaz”, sua extensio & de 2.447.097 nt’.
Possui cerca de 228 edificios, os quais podem ser classificados, de acordo com o tipo de atividade

neles desenvolvida, em:

o edificios administrativos — 15,1%;

e edificios de salas de aula — 16%;

» edificios de salas de aula e de laboratorios — 47%;
» edificios hospitalares —7,3%; e

e edificios especiais {aqueles nfio contemplados nas tipologias anteriores) — 14,6%.
Os edificios estfo agrupados em unidades de ensino e pesquisa e em niicleos/drgdos. As

Unidades de Ensino e Pesquisa sfc compostas por um ou mais edificios onde sfo realizadas

atividades de 4reas afins (4rea de conhecimenio).
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A caracterizaciio do compus, efetuada até o presente momenio, se refere ac
cadastramentc de todos os pontos de consumo de dgua fiia ¢ atualizago das plantas
arguitetdnicas de todos edificios, apenas no gue se refere aos ambientes gue possuem pontos de

consumo de 4gua.

O levantamento foi realizado individualmente por umdade ou nicleo/érgdo, onde a
equipe do PRO-AGUA teve acesso a cada edificio e, tendo em mios a planta arquitetdnica,
enumerou e cadastrou cada ambiente e os pontos de consumo de agus neles existentes. Com o
cadastramento, objetivou-se identificar cada ponto/equipamento passivel de manuten¢do. Uma

planilha preenchida com os dados levantados em campo € apresentada no Anexo 3.

Os resultados da caracterizagdo dos edificios localizados no campus, no que se refere

aos pontos de consumo de dgua podem ser visualizados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Analise Descritiva dos Edificios do Campus’

Unidade/sigla Pop. Pontos de Consumo N° de
Fixa LAV | MIC [ BSC,| BSY | PIA | TUG { BD CH Edificios

Administracio/ESTEC 44 49 8 4 42 i4 43 5 12 1
ADUNICAMP 17 13 5 16 it 4 i 0 4 4
Almoxarifado Central 7 4 ¢ & 0 1 6 2 2 i
APA el 35 2 12 2 17 3 0 1
Arquivo Central 21 9 0 H 6 H 4 ¢ . 1
BC 102 | 46 12 | 26 24 9 17 6 3 1
Biologia 381 1 209 | 56 | 32 81 | 376 | 252 i8 21 12
CAISM 1056 | 193 7 119 1 200 1 97 25 65 6
CBMeg 13 12 ¢ 18 0 41 7 2 2 1
CCUEC 195 30 i5 33 0 5 26 11 4 2
CECOM 263 46 2 12 4 39 13 4 1 1
CEL 36 8 2 & 0 1 6 2 2 1

Nota: LAV- Lavatorio; MIC- Mictério; BSC,- Bacia Sanitiria com Caixa de Descarga Acoplada; BSV- Bacia Sanitéria
com Viivula de Descarga; PIA- Tomneira de Pia; TUG- Torneira de Use Geral; BD- Bebedouro; CH- Chuveirg; el-
em levantamento no momento da redacio deste trabalho.

* A descricio apresentada n3o contempla o Hospital das Clinicas/UNICAMP.
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Tabela 4.4: Analise Descritiva dos Edificios do Campus (continuacio)

Unidade/sigla Pop. Pontos de Consumo N° de
Fixa| LAV | MIC {BSC, [ BSV [ PIA | TUG | BD | CH | Edificios
CEL-laborat. i8 8 2 g 0 i 7 2 0 i
CEMEQ 98 | 10 5 6 0 2 8 2 2 i
Central Telefénica 13 2 0 0 2 1 4 1 0 i
Centro de Comunicagio 46 7 2 16 0 7 & 2 4 1
Centro de Tecnologia 23 g 5 11 14 i4 28 6 7 3
CEPRE 44 | 41 0 g8 13 3 9 1 1 1
Ciclo Bésico | 54 | 57 14 0 60 7 38 & 3 3
Ciclo Basico I 07 | 85 32 ¢ 72 7 4 & 4 1
CIPED 40 1 22 & 4 22 14 & i 2 1
CIPOL 42 | 24 3 9 0 i9 g 2 1 i
CONVEST 44 g 2 & ¢ H i0 3 2 1
CRECHEFEA 32 12 ¢ i 190 3 17 O 20 4
DAC/CLE 18 8 2 4 0 2 7 2 0 1
DCE 14 1 0 1 0 1 ¢ 1 0 1
DG A-sub-drea-marcenaria | 9 4 i 1 4 i 3 0 I 1
DGA-sub-area-transportes | 35 7 2 7 0 3 3 1 4 1
DR. FOOD el 4 3 Y 7 0 2 0 0 1
EB-LED-FEE 107 | 41 13 H 36 g 18 4 5 1
Economia 79 62 7 38 18 3 29 9 2 2
Editora 6 4 ¢ 5 2 1 7 0 2 1
Embrapa 120 | 34 i5 36 0 3 22 7 0 i
Enfermagem 56 14 4 0 15 3 3 3 3 1
Escola Sérgio Porto 17 10 i 0 i8 7 i8 2 1 1
FCM-1 62 8 2 4 0 9 4 2 0 i
FCM-2 i3 8 2 4 0 64 27 2 0 1
FCM-3 52 7 2 4 0 3 4 2 0 i
FCM-sala de aula 16 ) 190 4 0 10 2 1 2 0 i
FE 161 40 8 25 0 6 18 7 3 3

Nota: LAY- Lavatdrio; MIC- Mictério; BSC,~ Bacia Sanitdria com Caixa de Descarga Acoplada; BSY- Bacia Sanitaria
com Yalvula de Descarga; PIA- Torneira de Pia; TUG- Torneira de Uso Geral; BD- Bebedourn; CH- Chuveirg; el-
em levantamento no momenio da redacdo deste trabatho.
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Tabela 4.4: Analise Descritiva dos Edificios do Campus (continuagio)

Unidade/sigla Pop. Pontos de Consumo N de
Fixa LAV | MIC | BSC, | BSV | PIA | TUG | BD | CH | Edificios
FEA 199 56 8 15 1 42 | 152 | 638 | 8 g 12
FEAGRI 190 1 39 13 i8 | 14 | 41 64 8 14 i1
FEC 124 | 65 17 | 61 ¢ 29 1 40 | 10 2 5
FEEC 62 | 109 | 23 4 94 5 33, 22 4 7
FEF 117 47 7 21 185 8 39 7 52
FEM 198, 91 29 | 110 1 59 1 133 1 18 15 11
FEQ 62 | 30 12 1 22 7 58 | 74 3 7
(astrocentro 51 1 54 7 29 | 28 | 55 | 61 3 1
Genédtica 1501 16 4 i g 26 | 17 1 4 3
Gingsio Multidisciplinar | 25 | 94 : 26 | 75 0 & 21 7 31 i
Gréfica Central 19 11 6 14 0 7 10 2 12 1
Hemocentro 335] 65 8 36 | 25 0 78 | 30 9 15 4
IA 195 66 15 | 34 | 17 | 14 | 77 | 10 | 4 5
IC 64 | 22 6 16 | 13 1 17 1 3
IEL 138 63 15 | 18 | 29 4 28 ¢ 11 6 9
IFCH 190 | 37 5 5 36 0 24 {10 3 5
IFGW 2911 118 1 48 | 24 | 83 | 111 | 136 | 15 | 30 14
1G 52 | 26 g 18 14 18 i9 3 3 7
IMECC 2100 73 18 | 69 0 10 | 49 | 17 4 2
1Q 1741 103 | 33 | 25 | 65 | 142 {1113} 26 | 14 12
Marcenaria 33 7 7 7 0 2 i3 4 25 1
Medicina Experimental I 12 0 6 8 80 11 2 2 5
Medicina Legal 40 | 10 2 o 3 14 8 P 1
NEPP/NEPC/CEDE 28 | 14 4 14 0 4 13 1 2 4
NUDECRI 36 ] 4 0 4 0 3 2 0 2 3
Parque Ecologico 54 1 11 5 1 2 2 11 i 23 3

Mota: LAV~ Lavatorio; MIC- Mictorio, BSC,- Bacia Sanitéria com Caixa de Descarga Acoplada, BSV- Bacia Sanitaria
com Valvula de Descarpa; PIA- Torneira de Pia; TUG- Tomeira de Uso Geral; BD- Bebedowrs; CH- Chuveire; el-
em levantamento no momento da redacdo deste rabatho.
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Tabela 4.4: Analise Descritiva dos Edificios do Campus (continuacfio)

Unidade Pop. Pontos de Consumo N° de
Fixa | LAV | MIC | BSC, | BSY | PIA | TUG | BD CH Edificiog
Pré-Escola/CECI 53 28 3 61 1 16 | 124 H 13 2
PRODECAD 63 42 i 37 0 12 45 13 13 4
Reitoria 1 77 21 & g 7 3 4 2 ¢ 1
Reitoria I 77 8 2 4 0 4 5 1 0 i
Reitoria I1I 60 10 2 & 0 7 5 i g i
Reitoria IV 77 16 2 8 0 5 5 2 0 1
Reitoria V 86 9 2 9 0 5 6 i 0 1
Reitoria Principal 143 1 21 4 i2 g 1 3 i 3 1
Restanrante 11 91 38 i8 0 17 2 36 5 i1 i
Triagem Feminina el 31 2 20 0 & 16 3 8 1
Unibanda 7 2 0 2 0 0 1 1 0 1
Vestiario do ESTEC 32 4 1 3 3 1 10 2 9 1
TOTAL — 126781 622 | 1269 | 1003 | 1899 | 3740 { 387 | 572 -

Nota: LAV~ Lavatorio; MiC- Mictéric; BSC,~ Bacia Sanitaria com Caixa de Descarga Acoplada; BSV- Bacia Sanitaria
com Vialvula de Descarga; PIA- Torneira de Pia; TUG- Tomeira de Uso Geral; BD- Bebedouro; CH- Chuveire; el-
em levantamento no momento da redagio deste trabalho.

Da andlise da Tabela 4.4, verifica-se que:

» 0 aparelho de maior ocorréneia no campus, em torno de 31% do total, € a torneira de
uso geral, que contempla as torneiras de lavagem, de tanque e de jardim;

® a segunda maior ocorréncia € de lavatérios (22%);

¢ existern 1269 bacias sanitdrias com caixa de descarga acoplada e 1003 com vélvula,
na proporgio de 10,4% e 8,2% do total de aparelhos, respectivamente;

e ¢ grande o nimero de torneiras de pia (15,6% do total de aparelhos), sendo que a

maioria delas encontra-se nos laboratorios.

Simultaneamente ac levantamento dos pontos de consumo de agua, foram verificadas as

condictes de use dos aparelhos sanitdrios e a ocorréncia de vazamentos.



Os dados obtidos foram agrupados de acordo com o tipo de aparelho ¢ tipo de defeito

apresentado, conforme apresentado na Tabela 4.5, o que permite a identificagfio das principais

patologias dos aparethos sanitarios do campus.

Tabela 4.5: Principais patologias encontradas nos diferentes aparelhos sanitérios — todas unidades

€ Orglos.
Aparelho Defeito Porcentagem n°® de 1 total de
com defeitos | aparelhos | aparelhos
(%) com defeito

LAV Vaza no eixo do registro ac sbrir 298 215 2678
vedante com probiemas 61,4
flenivel man ajustado 2,3
sifdo danificado 6,3

WIC registro danificado 78,3 83 622
flexivel danificado 18,1
sifdo danificado 3.6

BSCx filetes 96,0 397 1269
vazamenios maiores 4,0

BSY valvula “disparada” 2,7 257 1063
pequenos filetes 84.4
vazamentos maiores 12.8

PIA Vaza no eixo do registro ac abrir 24.4 86 1899
vedante com problemas 68,6
sifdo danificado 7,0

TUG pequenos ajusies 36,0 123 3740
vedante com problemas 64,0

REREDOUR(G | vaza no botio de acionamento 55,6 9 387
nfio fechamento do botdo apds o uso 11,1
vaza no flexivel 22,2
gotejando 11,1

CHUVEIRG | vaza no registro 100,0 14 572
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Da analise da Tabela 4.5, verifica-se que:

¢ A incidéncia de defeitos € praticamente a mesma para cada um dos tipos de aparelho
analisados; por exemplo, nos lavatdrios foram encontrados 1,8% dos defesifos, nas
bacias sanitirias com caixa de descarga acoplada, 3,3% dos defeitos, nas bacias
saritarias com vélvula, 2.1% dos defeitos e nas tomeiras de uso geral, 1% dos
defeitos;

e o defeito de maior ocorréncia foi detectado nos vedantes das forneiras, {anic nos
favatorios (61,4% dos defeitos), quanto nas pias (68,6% dos defeitos) e nas torneiras

de uso geral (64% dos defeitos);

e Nos mictorios, 2 maior incidéncia ¢ de registros damficados, com cerca de 78,3%

dos defeitos encontrados.

As informag8es levantadas foram disponibilizadas para as unidades através de relatorios
de intervencdes, sendo um exemplo apresentado no Anexo 6. A Figura 4.4 apresenta um exemplo

de planta arquitetdnica atualizada a partir do levantamento realizado, informacio também contida

1o relatdrio de intervencio.
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Figura 4 4: Planta arquitetdnica atualizada de ediﬁsagéé localizada na UNICAMP.
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WNa Figura 4.5 sfo apresentados, a titulo de informacfio, os resultados do diagndstico

realizado em algumas unidades, relativo 20 estado geral dos pontos de consumo.
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VAZAMENTO
14%

SEM
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6%
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SOM
VAZAMENTC
15%

SEM
YVAZAMENTO
81%

Situacio Ceral dos Aparsihos da RETORIA S
Total de Aparsdws: 33

VAIANENTO

VAZAWENTO
%

&ituacio Ceral dos Aparsihos da RETORIA N
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VAZAMENTO
8%

Siuagio Seral dos Aparethes da REITORIA Y
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SHnagdc Geral dos Aparelhos da FEC
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Figura 4.5. Indices de vazamentos por edificio.
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VAZAMENTO
84%

Siuagdo Geral dos Aparsihos do instituls de
Guimica - 1Q
Total de Aparelhos: 1523

COM
VAZAMENTO
1%

E
VAZAMENTO
9%

Situacdo Geral dos Aparsthos do instituts de Fisicy - FGW

Total de Aparethos: 577

COng
VATAMENTD
&%

VAZAMENTO
$65%

Situacdo Geral dos Aparelhos do InstRuto de
Filosofia e Cigneias Humanas - IFCH
Total de Aparefhos: 135

COM
VAZAMENTO
13%

SEM
YAZAMENTO
87%

Figura 4.5 Indices de vazamentos por edificio (continuag3o).
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Sijusacao Geral dos Aparelhos da Engenharia Situagdo Feral dos Aparethos da Engenbaria

Quimica - FEG Agricola - FEAGR]
Total de Aparelhos: 218 Toial de Apareihos: 232
(¥l N
VATAMENTG jois 1}
o VATZAMENTO

5%

SEM

VATAMENTC )
5% YATAMENTD
5%

Bituacho Geral dos Aparedhos da Faculdade de
Educacao -FE
Total de Aparelhos: 118

oM
VAZAMENTO
16%

SEM
YAZAMENTO
34%

Figura 4.5: Indices de vazamentos por edificio (continuagio).

Da anélise da Figura 4.5, ressalta-se que o indice de vazamenios variou de 1% a 38%,

sendo a média 15,3%.

Em termos absoclutos, verifica-se que cerca de 231 pontos de consumo investigados

apresentavam vazamenios.

4.10.3 Elaboracio do Manual de Manutencio dos Sistemas Prediais de Agaa Fria

Foi elaborado, pela equipe do PRO-AGUA, um manual de manutenc3o para os sistemas
prediais de 4gua fTia, o qual tem a fungfo de orientar os gestores & a miio-de-cbra especializada

nas atividades de manutengio.

O manual contempla informagBes sobre os sistemas prediais de 4gua fiia e seus

componentes, bem como instrugles para a realizacio da manutengdo corretiva e preventiva dos

92



diversos aparethos santtarios. Também podem ser encontradas as periodicidades de verificagGes
nos aparelhos sanitdrios ¢ os tipos de intervengdes necessarias de acordo com o defeito

encontrado.

Um exemplar do “Manual de Manutencio de Sistemas Prediais de Agua Fria” é

apresentado no Anexo 7.

Vale ressaltar que os Manuais de Mamutencio dos Sistemas Prediais de Agua Fria -
Procedimentos ¢ o de Operacio e Manutenco dos Edificios tendo em vista a Conservagio de
Agua nic foram desenvolvidos, sendo recomendavel a sua elaboragfio e/ou utilizagio de fontes
bibliograficas para o ireinamento nestes quesitos, conforme ressaltado na descricBo das etapas
efetuadas no infcio do capitule 4.

4.10.4 Desenvolvimento e Implementac@ie do Sistema de Informacio

O sistema de informacfio enconmtra-se em fase de especificacio dos dados gerados

requeridos para ¢ gerenciamento do sistema de manutencdo.

Assim, foi designado um engenheiro do ESTEC para a coordenacio dessa atividade, em
conjunto com membros da equipe do PRO-AGUA.

Inicialmente, foram elaboradas as exigéncias e as caracteristicas de um sisterna como
esse, de modo a definir a flexibilidade que o mesmo deva permitir. Apos a finalizacio desta
etapa, uma equipe da empresa junior da Faculdade de Engenharia Elétrica ¢ de Computacio

{FEEC) sera responsavel pelo desenvolvimento do sistema especificado.
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4.16.5 Defini¢fic da Forma de Organizacio da Manutencio

Conforme ja descrito apteriormente, a manutenco pode ser organizada de irés formas:
centralizada, descentralizada ou musta. No campus da UNICAMP, a organizagic da manutengio
& mista, 4 que nem todas unidades possuem eqguipe propria de manutencdo e o Escritério Técnico
de Obras (ESTEC) possui uma equipe de manutencfo que atende tode o campus, quando

necessario.

Das 80 unidades ¢ nicleos/6rgios existentes no campus de Campimas, cerca de 58,8%
possuem equipe prépria de manutencio; aproximadamente 38,8% contam somente com o ESTEC
para a realizacfio das atividades de manutencfio; ¢ outros 7,5% terceirizam essas atividades em

suas unidades.

A somatoéria das porcentagens ultrapassa 100% porgue algumas unidades contam com o
ESTEC, mas também terceirizam a realizacfo de determinadas atividades.

Das unidades e micleos/6rgios que contam com pessoal de manutengfio, 55% contam
com mais de um técnico para este fim. A formacBo/funcio dessa mio-de-obra € classificada

como reparador geral.

Para as unidades que contam com equipe de manutencdo predial, € possivel ter somente
um encanador em sua equipe, o qual precisa receber um treinamento para deteccio e conserto de
vazamentos ¢ possuir o kit bésico com material e ferramentas npecessdrias para execucfio de

reparos. A composigdo minima do &, conforme 34 ressaltado, encontra-se no Anexo 3.

A equipe de mamntencdo central do campus, além de receber o treinamento e precisar do
kit basico, requer no minimo 4 encanadores, um meio de locomocgo pelo campus e um meic de
comunicacio, o qual pode ser um radio, para a notificacio de ocorréncias. Vale ser ressaltado que

a eguipe central de manutencio, conta recentemente com 4 encanadores, sendo que antigamente
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contava com apenas 2 encanadores, nmimero insuficiente para atender todas as ocorréncias que

eram solicitadas a0 longo do campus.

Assim, foi criada a equipe forga-tarefa, com o objetivo de agilizar as solicitagSes de
reparos, onde a mesma conta com a equipe de encanadores do ESTEC. Desta forma, ela passou a
atender somente as unidades sem equipe de manutencBo propria ¢ somente para 0s servigos de
manutenclo corretiva. As unidades gue contam com equipe de manutenc30 somente poderfio
solicitar servicos ao ESTEC quando ocorrer falha/defeito que nfio puderem ser solucionadas pela
equipe da unidade. Embora a méo-de-obra ja esteja disponivel, ainda ndo foi colocada em préatica.

4.18.6 Definiclio da Forma de Atuacio da Manutengio

A manuten¢do preditiva, conforme destacado anteriormente, prevé ¢ monitoramento
durante o funcionamento. Desta manpeira, as atividades propostas no item 4.3, referenmtes a
periodicidade ¢ a definicio das intervencgbes, podem ser consideradas como parte da manutencio

preditiva, j& que a inspeciio periddica proposta € uma forma de monitoramento.

A partir da manutencio corretiva inicial realizada no imbito das atividades do PRO-
AGUA, cuja descrigio sera efetuada no item 4.10.8, a manutengio do campus ficou dividida em
duas formas: a equipe de forga-tarefa, a qual devera estar equipada com um meio de transporte ¢
um de comumicagdo, seréa comunicada da necessidade de reparo em alguma unidade sem equipe
de manutencfio. Esta, entfio, se dirigirdA 2 unidade, realizard o servico, e preencherd o
complemento de atualizagfio da ordem de servigo contida no Anexo 4, com a descrigfo do tipo de
reparo executado, o gqual serd entregue no ESTEC. Outra forma se dard pelas equipes
descentralizadas nas unidades, as quais executarfio pequenos reparos, € também preencherfio o
complemento da ordem de servigo com a atividade executada. Desta maneira, ¢ possivel a
atualizacio do histdrico das atividades de manutenco.
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4.10.7 Treinamento dos Gestores dos Edificios e da Mio-de-Obra Especializada

Conforme descrito, fol realizado um seminario de sensibilizacfo para a conservagio de
agua e para ¢ esclarecimento aos diretores das unidades ¢ 6rgéos sobre a importéncia dos gestores
dos edificios. Apés esie semindrio, foi solicitado aos diretores a designacgfio de dois gestores por

unidade, os quais foram devidamente treinados para atividade a ser realizada.

O treinamento dos gestores foi realizado em dois dias, sendo que, no primeiro dia, foram

apresentadas informacdes sobre o sistema predial de dgua fria, sistema de telemedic8o, gestfio dos

iais no campus e ireinamento ¢om equipe de assisténeia téenica de fabricante de
bacias sanitirias, abordando o funcionamento e manutencfio das mesmas. No segundo dia, o
treinaments foi realizado pelas equipes de assisténcia i€cnica dos fabricantes de metais sanitdrios

convencionais € econcmizadores.

As palestras sobre o sistema predial de dgua fria, sistema de telemedicdo e gestdo dos
sistemas prediais do campus foi efetuada pela equipe do PRO-AGUA/UNICAMP, incluindo esta

aulora.

Os treinamentos dados pelos fabricantes abordaram os seguintes assuntos: detecgdo ¢
reparos dos vazamentos nas torneiras hidromecénicas de lavatdric € mictério, nas torneiras
convencionais ¢ nas valvulas de descarga, contemplando também os respectivos funcionamentos

dos mecanismos mernoes.
Vale ressaltar que a formacdio dos 40 gestores presentes era bastante diversificada,
incluindo encanadores; t€cnicos de servigos gerais; engenheiros, chefes e supervisores do setor de

manutencio; diretores do setor administrativo; supervisores do setor operacional; entre outros.

Ao término do treinamento, foi aplicade um questionario de avaliacio, sendo que os

resultados foram os seguintes:
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e 100% dos gestores dos edificios acharam bom ou 6timo o {reinamento como um
todo;

e sobre ¢ curso mais apreciado: 37,5% dos gestores indicaram todos os curses; 22,5%,
o curso sobre as torneiras convencionais e valvulas de descarga; 17%, ¢ curso sobre
as torneiras de lavatdrio e de mictério hidromecénicas; e, 10%, da parte introdutdria

sobre o sistema predial de 4gua fria ¢ a gestio dos sistemas prediais no campus.
Os assuntos levantados pelos gestores para cursos futuros foram os seguintes:

e fabricacio de lougas e metais sanitarios;
e tubulacbes em geral;

e normas iécnicas de manutencio;

o  aparecthos sanitarios de uso hospitalar

¢ funcionamento dos hidrémetros.
As principais sugestfes para a melhoria do treinamento e questéo, foram as seguintes:

e detalhamento da fungfo dos gestores;

e detalhamento da manutencio em torneiras convencionais;

e aprofundamento no funcionamento ¢ manutencio dos aparethos sanitarios em geral;
o formas de sensibilizar os usuérios em geral para a conservagéo de agua;

e detalhamento da manutencBo em valvilas e registros;

e apresentacdio do consumo de dgua das unidades e nicleos/6rgios;

e detalhamento do funcionamento dos hidrémetros eletrénicos.

Vale ressaltar que, conforme j4 esperado, os encanadores presentes no treinamento
sugeriram um detalhamento maior das atividades de manutencdio, pelo fato de serem técnicos da

srea. Porém, esses assuntos dever8io ser abordados no treinamento da mio-de-obra especializada.
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A proposta efetuada nfo prevé que o gestor seja um técnico, j& que realizard as
atividades de inspecfio e execuglio de peguenos reparos, ¢ nio consertos mais complexos, € o

treinamento fol compativel com essa premissa.

No caso da mdo-de-obra especializada, o treinamento ainda nfo foi efetuado, sendo

recomendada a sua realizacio, tanto para a equipe central, como para a das unidades.

4.10.8 Realizacdo de Manutemcio Corretiva Inicial

As atividades de manutencfo corretiva foram realizadas em todos os edificios do
campus. Em paraielo & manutenc8o corretiva, foram instalados hidrémetros eletrGnicos para o
monitoramento do conswmo de dgua. Assim, em algumas unidades e nicleos/drgios foi possivel

a medigio do consumo de dgua antes e depois do conserto dos vazamentos.

A titulo de ilustracBio, sBio apresentados os resuitados obtidos com o conserto dos
vazamentos nos pontos de utilizaglo de dgua fria em uma amostra do total de edificios do
campus, composta por 110 edificios, totalizando 17 unidades e 3919 aparelhos sanitérios (Figura

4.6).

No eixo das abscissas, as siglas apresentadas referem-se as unidades do campus.
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Figura 4.6: Consumo médio diario de 4gua antes e apds o conseric dos vazamentos.

Da analise da Figura 4.6, verifica-se que a reducfo do consumo, apds o conserto dos

vazamentos, variou de 4% a 77%, estando assim distribuida;

e 29% no edificio da DAC;
s 14% nos edificios da FEA;
s 77% no edificio da FEC;

o 4% nos edificios do IEL;
e 7% nos edificios do IC;

& 23% na FEM,;

e 5% nos edificios da FE;

e 20% no IFCH;

s  49% na FEQ;

s 4% na FEAGRI,

e 12% nos edificios do I3 ¢
» 14% nos edificios do IF.
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4.18.9 Operagéio do Sistema de Manutfencfio com a Continus Afualizacie do Cadastro

Como descrito no item 4.9.4 o sistema de mformac8o estd em fase de desenvolvimento.
Pretende-se, com © sistema de informagic em funcionamento, gue todas as atividades de
mamutencio, sgjam elas realizadas pelo escrifério téenico de obras ou pelas unidades, sejam
cadastradas em um banco de dados ceniral, de forma a possibilitar o planejamento das atividades
futuras, o gerenciamento do sistema de manutencfio e a verificacdo do fAmcionamento dos

aparethos/equipamentos que utilizam agua no campus.
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g Conclusies

Apds realizada a caracterizacfo € o conserto de vazamentos encontrados em edificagdes
gue ndc possuem manulenclo periddica no campus da Universidade Estadual de Campinas,
foram obtidas redugbes significativas no consumo de agua (entre 4 ¢ 77%). Portanto, pode-se
concluir gue o volume de agua perdido antes das intervencOes realizadas era bastante grande.
Assim, com o infuito de evitar estas perdas, ¢ sugerido gue haja regularidade nestas atividades, o
que pode ser conseguido com a implementagiio de um sistema de manutengfio dos sistemas
prediais no campus, © que, além de manter os indices de economiaz obtidos, pode ajudar,

nclusive, a elevar estes valores.

No que se refere a0 sistems de manmutencio propriamente dito, tendo em vista as
particularidades da tipologia estudada, foi sugerida a aplicagio de algumas das etapas
preparatérias para a implementacfio da manutencfio da produtividade total, citadas na bibliografia.
Essencialmente, foram aplicadas as etapas de manutencfio autdnoma, manutencdo planejada e
{reinamento, as quais foram distribuidas em nove sub-etapas para a implementacfio do sistema

Proposto em um campus universitdrio.

Acredita-se que a existéncia de um gestor nos edificios do campus, responsével, entre
outras atividades, pela deteccio dos vazamentos, realizacdo de pequenos reparos € atualizac8o
continua do cadastro dos pontos passiveis de manutencfio, assim como a existéncia de um sistema
de informacfio eficiente, utilizando os meios computacionais disponfveis atualmente, selam

determinantes para o sucesso do sistema de gestdio proposto.



A metodologia foi proposta visando a aplicacfio no sistema predial de dgua fia, porém é
aplicavel, quando adaptada, para qualquer sub-sistema de uma edificagio.

As etapas propostas foram, em sua quase totalidade, implementadas no campus da
UNICAMP, o qual constituiu-se no estudo de caso parz a validacBo do conjunto de subsidios
elaborados nesse trabalho, sendo verificada a sua aplicabilidade para 2 tipologia em questio.

Acredita-se que, para a efetivaclo das proposicbes efetuadas, outros estudos sfo
necessérios, tendo em vista a sua generalizacBo para outras tipologias de compi universitarios

efou edificios. Neste sentido, sugere-se, para o desenvolvimento de trabalhos futuros:

L4

aplicacio as etapas propostas, na sua totalidade, em outros campi universitérios;

&

estabelecimento de procedimentos de manutenc8o, operagic e manutenciio de

edificios, tendo em vista a conservagfo de agua;

detalhamento de Programas de sensibilizacio dos usudrios em geral e da mio-de-

obra especializada para a conservagio de agua;

aplicagfio da metodologia proposta para outros sub-sistemas das edificacGes;

@

aplicacdo da metodologia proposta em outras tipologias de edificagdes;

]

analise da aplicabilidade dos programas computacionails existenies para o
gerenciamento da manutencio predial, visando o seu emprego nos sistemas

hidraulicos prediais e/ou desenvolvimento de um aplicativo especifico.

Finalmente, o presente trabalho demonstra a importincia da manutenc8o predial para a
conservagio de agua nos edificios e, com o seu desenvolvimento, espera-se contribuir para a
gestdo do uso desse insumo nos edificios, de modo a preservar os recursos naturais para as

geracdes futuras.
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Anexo 1 — Planitha de Levantamento



NOME DO PREDIO:

N N.° DO PREDIO: PAVIMENTO:
PESSOA DE CONTATO: RAMAL: DATA:
SETOR: N.° DA FOLHA: EQUIPE LEVANTAMENTO:
OBRS:
AMBIENTE TIPG COND. | QTIDADE | ABERTO/ MARCA

NOME NUM

APAR SANIT,

DE USO

OBSERVACOES
FECHADO | BACIA/

VALVULA

LANCADO POR:

DATA:




Anexo 2 — Aparelthos/Equipamentos Comumente Enconirados em um Campus

Universitario



Anexo 2 — Aparelhos/Equipamentos Comumente Encontrados em um Campus

niversitarie

Os aparelhos comumente encontrados em um campus universitario, e que foram

levantados neste trabatho, sio:

s Torneira de Lavatério;

e Mictdrio;

e Bacia sanitaria com valvula de descarga;

¢ Bacia sanitdria com caixa acoplada;

¢ Torneira de uso geral (lavagem de piso, jardim e tangue);

¢ Torneira de pia de cozinha;

e Chuveiro;
e Bebedouro;
e Filtro;

e Ducha higiénica;

e Torneira com aguecedor;

e Misturador de laboratdrio;

s Torneira de pia de laboratério;
e Torneira de lavagem de laboratorio;
¢ Destilador;

¢ Torneira para Capela;

s Lava-olhos;

¢ Chuveiro de emergéncia;

e Fiitro de laboratério;

e Lavador de pipeta;

» Maquinas e aparelhos/equipamentos especiais os quais necessitam de ponto de dgua.
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Anexo 3 — Compeosicio do Kif Basico para Pequenos Consertos



Anexo 3 — Composicio do Kif Basico para Peguenos Consertos

A composiglo bésica do 4 deve conter ferramentas ¢ rnateriais para a realizacfo de

pequenos consertos. As ferramentas necessérias sio:

%

chave de fenda;

8 gﬁf{);

¢ chave inglesa;

e  serra;

e conjunto de chave para manutencio das torneiras economizadoras (de acordo com o

fabricante};

%

copjunto de chave para manutenciio de valvula de descarga (de acordo com o

fabricante};

]

comjunto de chaves alen.

Os materiais necessarios sio:

@

veda-rosca;

@

vedantes de 34" ¢ 157;

]

kit de reparos para caixa acoplada de diferentes fabricantes;

&

kit de reparos para vélvula de descarga de diferentes modelos e fabricantes;

kit de reparos das forneiras economizadoras {de acordo com o fabricante};

&

engates flexiveis de 30 ¢ 40 cm;

&

huva de PVC branco com rosca interna 4™

2

@

torneira de uso geral (para ser utilizada em tanque, lavagem de piso de banheiro e
jardim);

torneira de pia de mesa ¢ de bancada;

@

@

valvula de descarga completa;

kit de caixa acoplada completo.
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Anexo 4 — Exemplo de Ordem de Servigo



Anexo 4 ~ Exemplo de Ordem de Servigo

ORDEM DE SERVICO - SISTEMAS HIDRAULICOS PREDIAIS

MNome do Gestor:
Unidade:

Ramal para contato:
P edificio

Pavimento: Dtérreo

n® ambiente sanitario

Aparelho Sapitario

Tipo aparelho sanitrio

Defeito encontrado

a* 0.5,

e-mail:

L Ll

DB&cia Sanitédria com Valvula
BB&cia Saniidria com Caixa Acoplads
gLavatérie

[ Inictsrio

[TJoomu

Dfechamento automatico

[

[Jrua
[ pia
DO’utm

ATUALIZACAO DO HISTORICO DOS SISTEMAS PREDIAIS

data do servigo:

servigo executado:

material utilizado:

eguipe gue executou O servigo:

Deqexipe da unidade

| Jequipe do ESTEC
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Anexo 5 — Exemple de Planilha de Levantamenio Preenchida com Dados do

Levantamento de Campo



NOME DO PREDIO: Lab, Civil - DI

N DO PREDIO: _O0Z70  PAVIMENTO: T éneo
PESSOA DE CONTATO: Carldo RAMAL: 2422 DATA: 12/02/2001
SETOR: N.° DA FOLHA: EQUIPE LEVANTAMENTO:

OBS: ‘
AMBIENTE TIPO COND. | QTIDADE | ABERTO/ MARCA OBSERVAC()ES
NGV ST APAR SANFIT. | DE USO FECHADO Vg?gggA
Br O4 LAY Y Ol 5 sem canopla
LAV LS 0Z
PSCX |4 OZ Incepa Realar boia
L LS Ol

PT CH REM Ol

LANCADO POR:

DATA:




Anexo 6 — Exemplo de Relatério de Intervenciio para as Unidades



Anexo 6 — Exemplo de Relatério de Intervenciio para as Unidades

2,

-y

UnNiCAMP

W,

\

RELATORIO DE INTERVENCOES REALIZADAS PELO
PROGRAMA DE CONSERVACAO DE AGUA NO
CICLO BASICO 1

Campinas, fevereiro de 2002
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IDENTIFICACAQ / DESCRICAO

CICLO BASICO1

Nimero de Edificies: 3

Edificio: Todos

Data do veposicionamento do avise do exiravasor e da limpeza: novembro / 2000
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Analise GGeral das Patologias dos Aparelhos Sanitarios

Tabela 1: Porcentagem de aparelhos com defeito

Ciclo Basico |
Com Defeito | Sem Defeito | Total | % com defaito
BSY 26 34 a0 43,33%
Lav 9 48 57 15 79%
Pia 1 8 7 14,28%
TUG 0 38 38 0,00%
Bd ¢ 6 8 0,00%
Mic 0 14 14 0,00%
BSCX 0 g 5 0,00%
Total Geral 36 148 182 18,78%

Meta: Bd= bebedouro
BSCX = bacia sanitdris com caixa acoplada
BSV = bacia sanitdria com vilvnla de descarga

Problemas Encontrades nos Pontos de Consumo de Agua ¥ria, por Ambiente Sanitdrio
{ver Tabelas 2 ¢ 3, e croquis em anexo )

LAY=lavatdrio
MIC = micidrio
TUG= tomeira de uso geral

Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 06 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 07 Banheiro Masculino
) Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 12 Banheiro Masculino
Torneira de Prédio 1/Asa Direifa Subsolo 16 | Banheiro Feminino
lavatério vazando
Prédio 1/Asa Esquerda 1° pav 22 Banhetro Feminino
Prédio 3 Térreo 01 Banheiro Feminino
Prédio 3 1° pavimento 04 Banheiro Femining
Prédio 3 1° pavimento 05 Banheiro Masculino
Prédio 1/Asa Esquerda Térreo 02 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Bsquerda Térreo 02 Banheiro Feminino
BSV vazando Predio 1/Asa Direita Térreo 04 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 06 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Hsquerda Subsolo 06 Banheiro Feminino
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Cm&t Tabela 2: ?atoiag:as emcoutradas no levantamento realizado em 14 /7 / 1999

; _ _ _ Ambiente
B UL B o . Nuimers
. ..}fat@l@gn.g o '_ ?mmnenw a | me _ I Bescmgaa
Predw 1/Asa Esquer{ia Subseio 06 Baﬁh&m Fe;mnmo
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 06 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 07 Banheire Masculino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 07 Banheiro Masculino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 7 Banheiro Masculino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 07 Banheiro Masculing
Prédic 1/Asa Esquerda Subsolo a7 Banheiro Masculino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 0% Banheiro Masculino
RSV Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 10 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Esquerda Subsclo 12 Banheiro Masculino
Prédic 1/Asa Diretta Subsolo 15 Banheiro Masculino
Prédic 1/Asa Direita Subsolo 15 Banheire Masculino
Prédio 1/Asa Direita Subsclo 15 Banheiro Masculino
Prédio 1/Asa Direita Subsolo 16 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Direita Subsolo 16 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Direita Subsolo 16 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Direita Subsolo 16 Banheiro Feminino
Prédio 1/Asa Esquerda 1° pav 22 Banheiro Feminino
Pia Prédio 1/Asa Esquerda Subsolo 08 Copa
Tabela 3.1: Consertos realizados em: 23/11/1999 &
G Nimero de |
" Pavimento . | Ambiente no Ambiente : Conserto
: ' Croquis ' :
Prédio 1
Asa Esquerda/ 02 Banheiro Feminino | Troca da valvula de descarga
Térreo
Asa Esquerda/ 02 Banheiro Feminino | Troca da valvula de descarga
Terreo
Asa Direita/ 04 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da
Térreo valvula de descarga
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Troca da tomneira de
Subsolo lavatorio
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Troca da torneira de
Subsolo lavatorio
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminine Limpeza e Regulagem da
Subsolo valvula de descarga
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da
Subsolo vélvula de descarga
Asa Esquerda/ 06 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da
Subsolo vélvula de descarga
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Cont. Tabela 3.1: Consertos realizados em: 23/11/1999W

_: - . - Namers do :
. Pavimento ' | Ambiente o Ambiente Conserto
S e Croguis : o
Prédio I
Asa Esguerda/ 06 Banbeiro Feminino Limpeza ¢ Regulagem da
Subsolo valvula de descarga
Asa Esguerda/ 07 Banheiro Masculino Troca da tornerra de
Subsolo lavatdrio
Asa Esquerda/ 07 Banheiro Masculine Limpeza ¢ Regulagem da
Subsolo vélvula de descarga
Asa Esquerda/ 08 Copa Troca do vedante “counnho”
Subsole da torneira
Asa Esquerda/ 09 Banheiro Masculino Limpeza ¢ Regulagem da
Subsolo valvula de descarga
Asa Esguerda/ 10 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da
Subsolo valvula de descarga
Asa Fsquerda/ 12 Banheiro Masculino Troca do Registro do
Subsolo lavatorio
Asa Esquerda/ 12 Banheiro Masculine Limpeza e Regulagem da
Subsolo valvula de descarga
Asa Esquerda/ 12 Banheire Masculino Limpeza e Regulagem da
Subsolo valvula de descarga
Asa Esquerda/ 12 Banheiro Masculino Limpeza ¢ Regulagem da
Subsolo valvula de descarga
Asa Direita/ 15 Banheiro Masculino | Troca da vélvula de descarga
Subsolo
Asa Direita/ 15 Banheiro Masculino | Troca da valvula de descarga
Subsclo
Asa Direita/ 16 Banheiro Feminino | Troca da valvula de descarga
Subsole
Asa Direrta/ 16 Banheiro Feminino Troca da tomeira de
Subsclo lavatorio
Asa Esquerda/ 22 Banheiro Femmno | Troca da valvula de descarga
1° pav
Asa Esquerda/ 22 Banheiro Feminino | Troca da valvula de descarga
1° pav
Asa Esquerda/ 22 Banheiro Feminino Troca do sifdo
1° pav
Prédio 2
1° pavimento 05 Banheiro Feminino Limpeza e Regulagem da
véivula de descarga
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Cont, Tabela 3.1: Consertos realizados em: 23 /11 /1006 &

Prédic 3
Térreo G1 Banheiro Femining | Troca do vedante “courinho”
da torneira
1° pavimenio 04 Banheiro Feminine | Troca do vedante “courinho”
da torneira
1° pavimento 05 Banbeirc Masculing | Troca do vedante “courinho”
da torneira
Tabela 3.2; Consertos realizados em: 22/02/2000®
s e L1 Namero do
- "Pavimento " | Ambiente no Ambients Conserio
R omE R (fraqn‘is : . oo
Prédio 1
2% pav. Setor A - 20 Banheiro Masculino | Troca do vedante “courinho”
Asa direiia Térreo da torneira do lavatdnio
2° pav. Setor A - 20 Banheiro Masculine | Regulagem das torneiras de
Asa direita boia das caixas de descarga
1° pav. Setor A - 23 Banheiro Masculino Reparo no flexivel do
Asa esquerda mictorio estancando o
vazamento existente
1° pav. Setor A - 23 Banheiro Masculino | Regulagem da torneiras de
Asa esquerda lavatorio

Torneiras de lavatorio: 19 €20/ 10/ 1999
Torneiras de miciério: 13 e 14 /1071999

Regulagem do tempo de abertura (assisténcia téenica): 17/12/1999; 31/ 03 /2000

Inastalagie dos Componentes Economizadores de Agua

Regulagem da vazdoe: 18/05/ 2000

{1): As datas do levantamento (tabela?) e dos conserios (tabela3) estio defazadas ¢m fungdo do cronograma do

Projeto Agua, que contemplou todas as unidades do Campus. Para a realizacio dos consertos, o levantamento das
patologias foi amalizado.
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Croqguis eom a Localizaciio dos Ambientes Sanitérios

Levantamento Realizado em 14/ 07/ 1999

Prédio I -Asa Esquerda/ Subsolo

Ambienfes 07, 68 ¢ 09
o
T A
\17“’/\ "1{"
Plle ) 1\
Y s
VI e
Lt | S |
\\ {'w \r_,,—/t—lﬁl&
[ ; e

! / =

Prédio 1 -Asa Esquerda/ Térres
Ambiente 62
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Prédio 1 -Asa Esquerda/ 1° Pavimento

Ambientes 22 ¢ 23

O

o)
o

|

U,

o

=
1K) :

0

Sllo | 5
o
oo
o

Asa Esquerda/ Subsolo
Ambientes 09 €19
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—
!
e

31

o

-

48]

Asz Direits/ Subsolo
Ambientes 15 16

Ambiente (4

Predio 1 - Asa Direita/ Térreo
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Ambiente 95
BF -0

\.\\

wwwwwwwww 4

Prédie 2 - Térreo
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Prédio 3 — 1° Pavimento
Ambientes 04 ¢ 05
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Anexo 7 — Manual de Manutencio de Sistemas Prediais de Agua Fria



Anexe 7 — Manual de Manutengdo de Sisternas Prediais de Agua Fria

Manuiengio de Sistemas Prediais de Agua Fria - PRO-AGUA
Faculdade de Engenharia Civil - FEC/UNICAMP
Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferine Vaz”
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2.1 Componentes do Sistema Predial de Agua Fria

3 DESPERDICIO E PERDA ...... srsesesssersserttstanatsssenssssannsnsassanssaranseasas LD
3.1 O que usamos € 0 gue desperdiCamos? .o 15
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UTILIZACAQ/APARE NITAR
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Ol4 amigo (a)!!!

Vocé deve estar se perguntando por que estamos interessados em falar
sobre o uso da agua. Serd gue estamos querendo gastar menos agua somente
para economizar um dinheirinho no final do més?

A maioria das pessoas pensa de forma equivocada quando se fala scbre
esse assunto. Conversaremos um pouco neste manual sobre um problema que
estd se agravando a cada dia: nossa dgua esta acabando..

=

Para facilitar a compreenséo, imagine gue toda agua da Terra pudesse
ser colocada dentro de uma garrafa plastica de 1 litro {ver Figura 1},

- Como pode-se ver na figura da
garrafa ao lado, somente 0,7%
de toda a agua da Terra esta
disponivel para nosso consumo,
em Tios € lagos.

Agora imagine a guantidade de
agua necessaria para encher a
tampinha destz garrafa. Esta é a
quantidade de agua doce
disponivel nos rios ¢ lagos (o
equivalente a 0,7%).Voltando ao
exemplo da  garrafa:  isto
significa que apenas 0,0081%
da agua doce disponivel serve
para o consumo humano.

Como se nfo bastasse, é cada
vez mais dificil encontrar um rio
ou lago gue possa nos fornecer
agua de Dboa qualidade. A
maioria deles estd poluida ou
encontra-se longe das cidades.
Infelizmente, essa situacio piora
a cada dia.

Figura 1: Associagio da disponibilidade de
Agua com uma garrafa
Fonte: Weber, 1998

Pensando nisso a Faculdade de Engenharia Civil em conjunto com a
Prefeitura UNICAMP esta desenvolvendo desde Maio de 1999 um programa gue
tem como objetive principal conservar a agua e evitar o seu desperdicio dentro
da nossa Universidade, o PRO-AGUA.
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caminho, principalmente em tubulacdes danificadas. Também guando chega na
residéncia do usuario, ela pode ser perdida em vazamentos nas tubulacdes e
aparelhos sanitarios. Isso € a Perda.

Nas Figuras 11 e 12 podem ser visualizadas as perdas nos sistemas
urbanos de dgua e na alimentacdo {ramal predial} dos edificios.

Os percentuais apresentados na Figurg 11, foram obtidos através de
testes realizados pela SANASA em redes novas de distribuicBo. A somatdria
destes percentuais totalizam 33,8% das perdas fisicas ocorridas no sistema de
abastecimento urbano. Este & um nimero que se repete, aproximadamente em
todo o pais.

A Figura 12 apresenta os percentuais dos vazamentos nos ramais
prediais, dados este obtidos pela experiéncia da SANASA. As causas provaveis
dos vazamentos podem ser originados por falhas em projetos e na construcéo,
hern como, pela falta de manutencio dos sistemas prediais.

Tubos rachados
2,3%

_ Tubos partidos
13,6% -

Tubos perfurades
12.9%

i,1%

Hidrantes
1.7%

Figura 11: Vazamentos em Redes Publicas de Distribuicdo
Fonte: Silva et. al., 1998
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Figura 10: Aparelhos sanitarios
Fonte: www.deca.com.br acessado em 16/01/01
Manual Técnico Tigre, 1991.

3. DESPERDICIO E PERDA

Quande a agua sai da estacao de tratamento, 100% dela deveria ir para o
usuario. Porém, ndo € iss0 gue acontece. Alguma parte se perde no meio do
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VALYULA DE
RETENCAD
HORIZOMTAL

...

VALVULA BLOBS  wiLviA A DE SAVETA
RETENCED
VERTICAL

Figura 9: Valvulas ou Registros
Fonte: Gongalves et al., 2000.

2.1.4. Aparelhos Sanitarios

A func¢io basica dos aparelhos sanitarios € a coleta das aguas servidas
proporcionando utilizacao confortavel e higiénica. Entre os aparelhos sanitarios
usuais encontram-se:

- Bacia Sanitaria;

e Com caixa acoplada — Figura 10(a};
¢ Com valvula de descarga - Figura 10(b};
¢ Com caixa elevada — Figura 10(c)

- Lavatério — Figura 10 (d);
- Mictorio — Figura 10 (e);
- Tanque — Figura 10 {f).
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Bocia com Caoixo ocoploda

{a) Bacia com caixa acoplada

Wi a z1thom

Bacio

(b) Bacia com véivula de descarga {¢) Bacia com caixa elevada

tovatorio com Colung

(d)Lavatdrio com coluna
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2.1.2 Conexdes

Sac elementos cuja funcdo é interligar tubos, tubos e aparelhos
sanitarios, tubo e equipamentos, além de viabilizar mudancas de direcdo e
didmetro das tubulacdes.

Os principais tipos de conexfes usadas no sistema predial de dgus fria
sao:

¢ (Conexdes de mudanca de direcio — Figuras B{a) e 8(b);
¢ Conexdes de unifo — Figuras 8(c) e 8(d);

« Conexdes de mudanca de didametro — Figuras 8{e} e 8(f};
s (Conexodes de derivacio — Figuras 8ig} e 8(h};

» (Conexoes de fechamento — Figuras 8{i)

{1} PVC - Cloreto de polivinila
{2) PEA - Politileno de alta densidade
{37 PEX - Politileno reticulade

(a) Joelho de 45° {b) Curva de 90°

{c) Luva de correr soldavel {d) Unido soldavel
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{e} Bucha de reducic {f) T¢ de reduciio

(g) T¢ (k): Jungdo

{d: Cap

Figura 8: Conexbes empregadas no sistema predial de agua fria
Fonte: Catalogo do Fabricante

2.1.3 Registros {on vilvuias

Servem para possibilitar ¢ escoamento, controlar e interromper o
fornecimento de agua nas tubulacdes e nos aparelhos sanitarios.
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2. OS SISTEMAS DIAIS DE AGUA FRIA

O abastecimento de agua dos edificios pode ser feito por meio da rede
piblica ou a partir de fontes particulares. No caso da UNICAMP, este sistema &
realizado das duas maneiras, ou seja, pela concessionédria de aguas local
(SANASA) e por meio de poos ariesianos.

O sistema predial de agua fria pode ser classificade em direfo ou indireto.
WNo sistema direto (ver Figura 6], os pontos de consumo sdo alimentados
diretamente pela rede piblica. Ja no sistema indireto {ver Figura 7}, os pontos
de consumo sdo alimentados por um reservaidrio (caixa dhgusa).

Figura 6: Sistema Direto
Fonte: Manual Técnico Tigre, 1991

Figura 7: Sistema Indireto — abastecido por reservatério superior
Fonte: Manual Téenico Tigre, 1991,
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Nos edificios do campus da UNICAMP sio utilizados os dois sistemas, ou
seja, alguns pontos de consumo, normalmente localizados nas extremidades
dos edificios, sdc abastecidos pela rua, enquanto gque os demais sdo
abastecidos por uma caixa d’agua superior.

2.1 COMPONENTES DO SISTEMA DE AGUA 7

Os principais componentes dos sistemas prediais de agua séo os tubos,
conexdes, registros {ou valvulas) e aparelhos sanitarios.

2.1.1. Tubos

Us materiais empregados nos tubos do sistema de dgus fria s3o: os
plasticos {PVC, PEX ¢ PEAD) ] ¢ os metais {aco galvanizado e cobre).

a) Tubos plasticos

Dentre as vantagens de utilizar tubos plasticos destaca-se o facil
manuseio; geralmente possuem menor perda de pressao; ndo sofrem corrosao e
possibilitam baixa transmissdo de ruidos ao longo dos tubos. Como
desvantagens, possuem baixa resisténcia ao calor; sofrem degradacgdo por
exposicdo prolongada aos raios solares; ac sofrerem combustao produzem
fumaga e gases toxicos e ndo podem ser utilizados imediatamente apbs a
execucdo das juntas com as conexdes e demais componentes.

b} Tubos metéalicos

Possuem como vantagens uma malor resisténcia mecanica; menor
deformacao; nao entram em combustdo nas temperaturas usuais de incéndio
nas edificacdes; possuem maior resisténcia 4s pressdes e podem ser utilizados
imediatamente apds a execucgdc das juntas. Como desvantagens geralmente
apresentam maior dificuldade na montagem dos ftubos e conexfes; séo
sensiveis a corrcsao; possibilitam alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas
da agua através da corrosdo e de outros residuos e podem provocar maiores
perdas de pressao.
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Por outro lado, se considerarmos o consumo de dgua da UNICAMP como
um todo e nfo separadamente por edificio, as economias obtidas até Cutubro
de 2001 sfo apresentadas na Figura 5.

120 s o

Volume {1000} m3

MAL SUN JUL AGD BEY ouUT
Hiés

EE1908/8+P B 2001/8+P

Figura 5: Consumo total de dgua na UNICAMP

Porém, manter em perieitas condicées de uso todos os pontos de
consumo de agua € muito dificil, devido ao grande ntimero de edificios {cerca de
250) existentes na UNICAMP, além de uma reduzida equipe de manutencio no
escritbrie central.

E ai que contamos com vocé! Para que o sisiema de agua dos edificios do
campus possa estar em perfeitc e constante funcionamento, € necessario que,
em cada edificio tenha-se um responsavel, ndo s6 pela localizagdo dos
vazamentos, mas também pela realizacfo de pequenos reparos.

A intencdo deste manual € informar a vocé, responsavel pela manutencdo
de sua unidade ou instituto, como proceder para gque o projeto continue dando
frutos. Procuraremos deixar clara a maneira mais adequada para localizar os
vazamentos possam ser localizados e, até mesmo, evitados. Este trabalho néo €
s6 importante para UNICAMP, mas para a comunidade em geral e para ¢ meio
arnbiente.

Antes de explicarmos a vocé as atividades desempenhadas pelo pessoal
gue frabalha no projeto, apresentaremos algumas nogfes basicas de sistemas
prediais de agua fria.
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finalizada a Etapa 1 da FASE I O processo de tramitacido das
solicitagtes de servigos, o qual envolve a solicitacdo propriamente dita,
a execucdo do servigo € o argquivamento do pedido, é extremamente
demorado. Tendo em vista a otimizacdo deste processo, fol solicitado
as Unidades e demais drgfos que designassem um gestor para 08
edificios sob sua direcdo. O Gestor do edificio, que nfo &
necessariamente um técnico especializado, terd como funcdo a
detecglo dos vazamentos nos pontos de consumo ¢ encaminhamento
da ordem de servigo {0.8.) via intermet. Esta em processo de criacéo
um grupo tarefa no ESTEC, ¢ gual atendera as ordens de servigo
emitidas pelas Unidades ou Orgdos. Como existira um formulério
eletrdnico, serd possivel atualizar ¢ banco de dados citado, criando-se
um histoérico de manutencido dos aparethos sanitirios existentes no
campus ¢ agilizando o processo como um todo.

Apesar de nfo estar concluido ainda, com o PRO-AGUA o consumo de
agua da UNICAMP reduziu significativamente.

A Figura 4 apresentada alguns exemplos dos ganhos ja& conseguidos em
aiguns edificios.

Ri R RH Ry Ry DAC

antes das mervengdes 7 apos as intervencgbes

Figura 4: Impacto de reducio do consumo de agua
Fonte: Ilha et al., 2600,
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Figura 2: Medidor eletrdnico

Figura 3: InstalacBo do medidor

Etapa 4: Instalacio de componentes economizadores. Hsia elapa
encontra-se em andamento ¢ seus procedimentos serdo explicados
adiante.

Etapa 5: Avaliagio do desempenhoe dos componentes
economizadores pelos usuérios. Ap6s a instalacic ¢ ajuste dos
componenies economizadores fol aplicado wm questionario para a
avaliacdo do desempenho das torneiras economizadoras pela
populagio fixa dos edificios do campus.

FASE II:

Etapa 1: Andlise de tecunologias economizadoras para usos
especificos. Na Fase I do PRO-AGUA foram contemplados, no gue se
refere 2 avaliacfo e instalagao de tecnologias economizadoras, apenas
s pontos de consumo localizados nos banheiros do campus. Porém,
existem varios cuires tipos de uso de agua, basicaments nos
laboratorios de pesguisa € nos setores de salde, denominados de
“11s0s especificos”. Esta em andamento a elaboracdo de um
diagnéstico para a indicagdo de quals tecnologias economizadoras
deveriam ser instaladas.

Etapa 2: Implantacio de sistema de gestio dos sistemas prediais:
Atualmente existe um bance de dados eletrénico com a localizacio de
todos os pontos de consumo de agua do campus, desenvolvide pela
equipe do PRO-AGUA, atualizado até Dezembro de 2000, quando foi
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1.0 PR 0 DE CONSERVACAO DE AGUA DA UNICAMP

As principais atividades que foram desenvelvidas neste projeto sao:
FASE I:
Etapz 1: Levantamento cadastral. Os pontos levantados foram os
seguintes:
- Lavatério (Lav.);
- plg;
- bebedouro (BD);
- Bacia sanitaria com valvula (BSV);
- Bacia sanitaria com caixa acoplada (BSCX);
- Bacia sanitédria com caixa elevada (BC);
- Mictorio (Mic);
- Torneiras de uso geral {TUG};
- Bidé, etc.

Esta etapa fol necessaria devido & aufonomia das unidades em
executarem reformas em seus edificios, as guais nem sempre sfo
repassadas para © escritério técnico (ESTEC). EHsta etapa ia
enconira-se finaglizada.

Etapa 2: Deteccéio e Conserto de Vazamentos. Esta etapa fol
realizada em conjunto com a Etapal, € consiste na inspecédo visual
dos pontos de consumo de agua. Também foram realizados testes
expeditos para a deteccio de vazamentos em bacias sanitarias. Apds a
deteccao, foi procedido o conserto dos vazamentos com auxilio de dois
encanadores do PRO-AGUA.

Etapes 3: Implantacio de Telemedicfio. Antes da implantacdo do
Programa de Conservagio de Agua na UNICAMP, o abastecimento de
agua no campus era macromedido através de seis hidrometros da
concessionaria de agua local (SANASA). Foram instalados, em todas as
unidades, medidores eletrénicos conectados via cabo telefonico, cujos
dados sdo transmitidos para uma central de computador. Com isto, ©
consumo de cada edificic {ou grupe de edificios} pode ser
acompanhado e, casc existam grandes vazamentos, 0s mesmos podein
ser rapidamente detectados pelo aumento do volume consumido num
determinado periodo de tempo.

As Figuras Z e 3 apresentam um medidor eletrdnico e a sua instalagio
em campo.
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Rosca quebrada 7,3%
Resca defeituoss 2,1%

Roste folgada 29,7%

Ferrule defeieso 0,5%
Colar de tomads folgado 4,1%
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Rosca partids 18.2%
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Tubo perfurade 13,9%;

Mipla quebrade DA%

% Miple foigado §,0%

Figura 12: Vazamentos em Ramais - Fonte: Silva et. al., 1998.
Desperdicie ¢ ¢ mau usc da agua, por exemplo, gquandc o usuario
esquece a torneira aberta, apfs ou durante alguma atividade.

A Tabela 1 apresenta valores de desperdicic ocasionados por uma
torneira deixada aberta ou com vazamento,

Tabela 1: Valores médios de perda diaria de agua causada por torneiras
abertas €/ou com vazamentos

TIPO DE VAZAMENTO FREQUENCIA PERDA DIARIA |
(Gotas/minuto) (litros/dia)
Gotejamentc lento Até 40 06 a 10
Gotejamento meédio 40< gotas =80 10 a 20
Gotejamento rapido 80< gotas 2120 20a32
Gotejamente muito rapido | Impossivel de contar >32
Filete ¢ = 2 mm -—- >114
Filete p ¥4 mm - >333

Fonte: adaptado de Gongalves et al. {2000).

Manutencdio de Sistemas Prediais de Agua Fria ~ PRO-AGUA
Faculdade de Engenharia Civil - FEC/UNICAMP
Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz®



Resumindo:
Perda: € toda agua que escapa anies de ser utilizada
Desperdicio: é toda agua disponivel ndo usada

E portanto, ¢ consumo tofal de Agua de uma edificacdo & dado por:

CONSUMO= PERDA + DESPERDICIO + USCG

3.1 O QUE USAMOS E O QUE DESPER

ICAMOS ?

Vocé tem idéia de guantos litros de agua vocé gasta por dia? Para que seu
corpo funcione bem, ele consome 2,8 litros de agua dianamente. As pesguisas
indicam que um habitante de uma cidade de tamanho médio consome cerca de
150 a 200 litros de agua todos os diasill O que vocé acha desses nameros? £
assustador, nao €7 Toda essa agua ajuda vocé a realizar suas atividades
normais do dia-a-dia. Vocé toma banho, bebe agua, escova os dentes, cozinha,
lava-roupas, usa eletrodomeésticos, lava quintais, lava loucas ...

As pessoas ndo podem parar de fazer essas coisas, mas podem fazé-las
gastando menos agua.
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Yocé sabia que.....

Escovar os dentes durante 5 minutos com a
torneira meio aberta ela gastara cerca de 12 litros
de agua? No entanto, se vocd molhar a escova,
fechar 2 torneira engquanic escova os dentes e
enxaguar a boca com um copo d’agua, o gasto
seria reduzido para 1 litro d’agua.

Lavar a louca com a forneira da pia meio aberta,
durante 15 minutos gasta mails ou menos 117
litros de agua ?

Para lavar ¢ carro com a2 mangueira
constaniemente aberta, gasta-se
aproximadamente 560 litros de agua. Se vocé
utilizar um balde para evitar gue a forneira fique
aberta, vocé lavara ¢ carro usando menos de 100
litros...

Lavar a calgada utilizando a mangueira de agua
come vassoura, durante 15 minutos, vocé esta
gastando nada mais nada menos que 280 litros de
agua? Vocé ndo acha que esta tarefa poderia ser
feita com uma vassoura comuim sem utilizar agua?

Ao se barbear durante 5 minutos com a torneira
aberta, vocé esta jogando fora 12 litros de agua?
Vocé ndo acha isso absurdo?

Figura 13: Desperdicio de agua por uso inadequado
Fonte: www.sabesp.com.br acessado em 24 /08/2000,

E ai? Temos ou ndo que mudar os nosscs habitos de consumo ¢
consertar os vazamentos, levando a agua a séric? Afinal nos, nossos filhos e
seus descendentes precisardo dela para sobreviver...
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3.2 COMO ELIMINAR AS PERDAS NOS SISTEMAS DE AGUA NAS
EDIFICACOES ?

A redugfo ou até mesmo a eliminacdo das perdas depende muito de voceé
que, ao fazer a manutencéo de urgéncia, corretiva e preventiva na sua
edificacfo, evitara que uma grande guantidade de agua seja desperdicada.

A manutencdo corretiva consiste de uma série de atividades que t&m
por objetivo corrigir os vazamentos encontrados nas tubulacbes, torneiras,
bacias sanitdrias e demais componentes do sistema de dgua dos edificios. Ou
seja: o objetivo € corrigir.

A manutencio preventiva consiste num conjunto de atividades gue
procurarm evitar gue os problemas aparegam, mantendo o sistema de agua em
condigdes normais de funcionamento, Ou seja, o obhjetive é prevenir.

Aqui estdo alguns tipos de perda de agua que foram encontrados nos
edificios do campus da UNICAMP:

— Torneiras {de lavatdrios, pias, para lavagem, de tanques) gotejando ou
com defeitoc no fechamento;

— Valvula de descarga desregulada ou com defeito nos reparos;

~ Torneira de bdia de caixa acoplada desregulada ou com defeito;

— Registro de fechamento dos mictérios permanentemente abertos;

- Torneiras de boéia dos reservatdrios quebradas ou funcionando
inadeguadamente.

Um dado importante: com uma bacia com caixa acoplada vazando,
verificamos em um dos edificios da UNICAMP, uma diferenga de 5,5 m®/dia de
um dia para o outro, ou seja, o consumo médio diario deste edificio encontra-se
na faixa de 4,3 m®/dia e com o vazamento passou para aproximadamente 9,8
m?/dia.

Para que vocé nos ajude nessa tarefa de combater essas perdas,
explicaremos como fazer a deteccéio dos vazamentos, a manutencio
corretiva e a preventiva em cada aparelho sanitério/pontoe de consumo de

agua.
Os vazamentos podemn ser:

¢ Visiveis: séo facilmente detectados pelos usudrios € podem ocorrer em
pontos de utilizagfo, como torneiras, registros e chuveiros.
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s Nao-visiveis: dificilmente sf0 detectados pelos wusudrios, por
ocorrerem em tubulagdes enterradas ou embutidas, em pisos ou em
paredes. Podem também ocorrer em reservatoérios enterrados,

Os vazamentos ndo-visiveis podem ser detectados pelos seguintes tesies:

» ‘Testes especiais: utilizagcdo de eguipamentos fzis como: haste de
escuta {ver Figura 14 a} e geofone eletrénico {ver Figura 14 bj.

» Testes expeditos: Teste da succlo {ver Figura 15) e o teste da bacia
sanitaria, o qual se encontra em anexo.

O teste de succao destina-se 4 deteccéo de vazamentos em ramal predial
e consiste em:

e Verificar a torneira com & cota mais alia em relacdo ao pisc
{normalmente de tangue ou de jardim);

# Verificar se a torneira escolhida recebe agua diretamente da rede
plblica;

» Encher um copo d’agua;

» Nao abra nenhuma torneira ¢ nem dé descarga nas bacias
sanitarias;

e Caso tenha um reservatério que esteja abaixo do nivel do
alimentador predial {por exemplo subsolo), amarre a torneira de
béia;

¢ Feche o registro do cavalete;

Para gue vocé nos ajude nessa tarefa de combater essas perdas,
explicaremos como fazer a deteccdo dos vazamentos, a manutencdo
corretiva e a preventiva em cada apareiho sanitirio/ponto de consumo de

agua.
Os vazamentos podem ser:

e Visiveis: sdo facilmente detectados pelos usudrios e podem ocorrer em
pontos de utilizagdo, como torneiras, registros ¢ chuveiros.

» Nao-visiveis: dificilmente sio detectados pelos usuarios, por
ocorrerem em tubulagdes enterradas ou embutidas, em pisos ou em
paredes. Podem também ocorrer em reservatdrios enterrados.
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Os vazamentos nag-visivels podem ser detectados pelos seguintes testes:

¢ Testes especiais: utilizacdo de equipamentos tais como: haste de
escuta {ver Figura 14 a} e geofone eletrénico {ver Figura 14 b).

» Testes expeditos: Tesie da succdo [ver Figura 15} e o teste da bacia
sanitaria, o gual se encontra em anexo

O teste de succao destina-se 4 detecgfo de vazamentos em ramal predial
e consiste em:

e Verificar a torneira com a cota mais alta em relagdo ao piso
(normalmente de tanque ou de jardimy};

e Verificar se a torneira escolhida recebe agua diretamente da rede
plblica;

¢« Encher um copo d’agus;

» N&o abra nenhuma torneira ¢ nem dé descarga nas bacias
sanitarias;

¢ (Caso tenha um reservatéric gque esteja abaixc do nivel do
alimentador predial (por exemplo subsolo), amarre a torneira de
béia;

e Feche o registro do cavalete;

s Abra a torneira escolhida e espere a agua da tubulacio escoar;

e Cologque o copo cheio d’agua na bica da torneira (ver Figura 15);

¢ Se a torneira puxar a 4gua do copo, ha vazamento.
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Figura 14: Equipamentos para a realizagao de testes especiais
Fonte: Gongalves et al. 2000
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Figura 15: Teste de sucgao
Fonte: www.uniagua.org.br acessado em 24/01/01

4 DETECCAO DE V.
UTILIZACAO/APA

ENTO E M. UTENCAC DOS PONTOS DE
HOS SANITARIOS

4.1 BACIA SANITARIA

4.1.1 BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA
® Principio de Funcionamento

Ao apertar o botdo de acionamento, a alavanca se move, levantando o
cordaoc de acionamento € a comporia, possibilitando a saida da agua. Com ©
esvaziamento da agua da caixa, a forneira de bé6ia desce, acionando a valvula
de entrada de agua. A caixa, entdo comeca a encher, ¢ 86 para quando a
torneira de béia voltar a posicdo horizontal.
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Os componentes citados podem ser visualizados na Figura 16 .
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Figura 16: Componentes da Caixa Acoplada
Fonte: Gongalves et al. {2000)

o Detecgio de Vazamentos:

1} Tire a tampa da caixa acoplada e verifique se estd escapando dgua pelo
ladrao;

21 Prossiga com o testie da caneta descrito acima;

3} Se alguns filetes continuos de agua removerem a tinta da caneta pode ser
que:

a} A corrente da comporta esteia curta e impossibilitando a vedacgao
da saida de agua;

b} A comporta esteja deformada ou suja;
¢} Tenha dgua acumulada na argola da bacia;

d} Para verificar se ha &dgua acumulada na argola, desconecte ©
flexivel e esvazie a caixa acoplada. Refaca o teste da caneta. Se
os filetes de dgua removeram a finta, significa que existe agua
acumulada na argola ¢ isto NAO £ VAZAMENTO.
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¢ Manutencio Corretiva:

1) Se estiver vazando agua pelo ladrio, regule a bobig;

2} Se tiver sido detectado vazamento pode ser gue a haja problema na
comporta ou na corrente. Verifigue se a corrente esta curta, caso
esteja, troque-a. Caso contrario, o problema € na comporta. Ela pode
estar apenas suja ou deformada. Se ela estiver suja, basta impa-14; se
estiver deformada, devera ser trocada.;

3) Se os dois passos anteriores foram feitos € o vazamento ndo cessou,
deve-se trocar todo o conjunto da caixa acoplada.

s HManutencéo Preventiva:
1} Verificar se ha vazamento pelo ladrag;

2} Realizar limpeza no conjunto da caixa acoplada.

4.1.2 BACIA SANITARIA COM VALVULA DE DESCARGA

Principio de Funcionamento

Quando a valvula de descarga é
acionada a pressdo hidraulica no
interior da camara de compensacao (A}
sofre um alivio €, consequentemente,
0 pistao (B} ¢ deslocado, liberando a
passagem de agua. Quando o botédo de
acionamento € solto, a mola (C,
provoca fechamento da passagem de
dgua na camara de compensacio (A},
iniciando o fechamento temporizado

Figura 17: Valvula de descarga
Fonte: Catdlogo do Fabricante

s Detecgio de Vazamentos

1} Realize o teste da caneta, cuja a descricAo encontra-se €m anexo;
2} Para certificar-se da existéncia do vazamento, feche o registro que se
posiciona antes da valvula ou o registro geral da caixa d’agua.
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3} ApGs mais ou menos 10 min realize novamente o teste da caneta,
se continuar a escorrer a tinta tenha certeza: esta agua € a que fica
acumulada na argela da bacia ou no cano abaixo da valvula. Caso
contrario, podemos afirmar gue a Agua que vazou no primeiro teste
da  caneta  passou pela  valvula e  existe  vazamento

¢ Manutencio Corretiva

1] Se foi detectado vazamento na valvula, trocar todo o KIT de reparo da
vélvula, seguindo os passos ilustradoes nas Figuras 18, 19 e 20,

TROM A D) PISTAO

igl IMPORTANTE. Bpurre o
} ontrs o caslelo ale

Figura 18:Troca do pistao
Fonte: Catélogo do fabricante
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Sie FLUX

§ Feche o registro da vibula Eresnonte o casielo na ordem mwficada - rogue os
T e sote o Casteio. cormponenies Indicados.

Figura 19: KIT Haste
Fonte: Catdlogo do fabricante

KiT REGISTRO FLUX

Repetir on dois

Retire o 0'ring do segistro, Ramonta o %*%guﬁ%@ 52 nrdem

{rirTErOs passDs do s castelo &
Hem anierion Barg f“ag&ée a %’{zzéﬁ vide pae 21
retlar o regisln .

danificadin.

FFigura 20; KIT Registro Flux
Fonte: Catdlogo do fabricante

e Manutencédo Preventiva

1) Verificar, através dos testes ja descritos, se ocorre vazamento. A
perigdicidade da realizacdo dos testes depende da intensidade de uso
da valvula. Recomenda-se, para 0s banheiros com grande acesso de
plablico, uma revisfo a cada 20 dias. E em banheiros com menor
utilizacdo, uma revisdo a cada 2 meses.

2) Fazer limpeza na valvula, seguindo os passos ilustrados nas Figuras
21 e 24,
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Figura 22: Limpeza do Registro
Fonte: Catélogo do fabricante

4.2 TORNEIRAS DE PIA, DE TANQUE E DE LAVAGEM

&

Deteccio de vazamentos

1) Teste visual no aparelho, verificando:

Se ha vazamento no registro da torneira ao abri-io;

Se ha gotejamento na torneira enquanto o registro esta fechado.
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¢ Manutencéoc corretiva

1) Vocé deve verificar o estado do vedante (“courinho”). Se necessario,
frogue-o;

2} Verifique se ha vazamento pela haste, obturador e/ou registro. Caso
exista vazamento:

¢ Aperte as partes moveis;

¢ Substitua o vedante {courinholse danificado;
& Substitua o mecanismo de vedacdo (MVS);

e Substitua o castelo;

¢ Se o defeito nio for sanado, substitua o componente inteire, ou seja, troque

a torneira.

3} Verifique se ha vazamento pela junta entre ¢ componente {torneira} e a
conexao, se houver:
s Refaca a junta substituindo a vedacdo {veda roscal;
e Se o defeito nao for sanado, substitua a conexao.

Para uma melhor ilustracio, a Tabela 2 apresenta um resumo dos
problemas gue ocorrem em torneiras convencionais e a Figura 23 mostra as
partes componentes destas torneiras.

Tabela 2: Problemas, causas provaveis € solucoes para torneiras

PROBLEMA CAUSA PROVAVEL SOLUCAO
Vazamento pela haste | Anel da haste cortado
ou castelo ou deformado Trocar o Anel
Gotejamento ¢ / ou Vedante cortado Trocar o vedante
Filetes Vedante sujo Limpeza do vedante

Sede gasta Substituicao da torneira

Dificuldade de Haste danificada ou | Substituicdoc do MVS, ou
Fechamento rosca espanada da torneira

Fonte: Adaptadoc de Gongalves et al. {2000)
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Figura 23: Componentes de uma torneira convencional
Fonte: Gongalves et al. {2000}

¢ HManutencdo preventiva

1} Verificar se ha algum vazamento nas torneiras ou registros.
4.3 COMPONENTES ECONOMIZADORES
¢« Principic de Funcionamento

O principio de funcionamento das torneiras hidromecénicas (ver Figura
24}, tantc para lavatbrios como para mictdrios ocorre pela atuacao de duas

forcas simultédneas (pressidoc da agua) e a mecénica {acionamento manual do
botao].
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k| Wil i
Figura 24: Principio de Funcionamento de torneiras hidromecainicas
Fonte: Catalogo do Fabricante

5
]

Ao apertar ¢ botdo de acionamento {Bl, pressio hidraulica no interior da
camara de compensacfo {A) solre um alivio e, conseguentemente, o pistdo (C) é
deslocado, liberando & passagem de agua. Quandeo o botdo de acionamento é
solto, a mola {D}, provoca fechamento da passagem de agua na cAmara de
compensacio (A}, iniciando o fechamento temporizado com um tempo pré -
determinado.

4.3.1 Torneiras para Lavatorios
¢ Detecgiio de Vazamentos

1} Teste visual no aparelho: observe se ha vazamento no acionador e se a
torneira esta gotejando apés seu fechamento.

¢ Manutencéo Corretiva

1} Os fabricantes dos componentes economizadores oferecem cursecs de
treinamento para a manutencao desses componentes. Se vocé ja fez
curso de manutencio dado pela Docol e/ou pela Fabrimar e achar que
tem condi¢gbes de fazer o reparo, va em frente! Sendo, acione a
assisténcia técnica por eles oferecida.

» Manutencdo Preventiva

1} Verifigue, de 3 em 3 meses, se ¢ tempo de fechamento das torneiras
estdo corretos (8 a 12 segundos). Para medir o tempo de
funcionamento da forneira utilize um reldégioc comum ou um
crondmetro;

2) Verifique se a vazdo esta correta. Acione o crondmetro assim gue soltar
a mao da torneira. Use um frasco graduado para recolher foda a agua
gue sair da torneira durante seu tempo de funcionamento. Faga a
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leitura do volume de agua contida no frasco e do tempo. Para calcular
a vazac utilize a seguinte relacio:

Vazéoc = _ Volume de ggua contida no frasco {litros/segundo)
Tempo de funcionamento da torneira

O valor calculado para a vazdo deve ser superior a 0,05 1/s. Se a vazdo
estiver abaixo do valor esperado, gire o regulador de vazfo no sentido horario.
Refaca o teste da vazéo e verifique se a mesma € maior que 0,05 1/s.

3} Verifique se as torneiras apresentam vazamentos ¢/ou defeitos.

MNas Figuras 25 e 20 s8o apresentadas a torneira de lavatdrio ¢ o
regulador de vazao, com suas respectivas instalactes.

Figura 25: Torneira economizadora de lavatério

-
'ﬁ“g”ﬁ__

. L1
Torneira de lavatoério Instalacao da torneira de
economizadora lavatério
Fonte: Catdlogo do fabricanie

Figura 26: Regulador de Vazdo

instalacdo

}

Regulador de Vazéo Instalacdo do regulador de
vazao

fonte: Catédlogo do fabricante
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4.4 AVISO EXTRAVASOR/REGISTRO DE LIMPEZA DA CAIXA DAGUA

Antes do Projetoc de Conservacio de Agua do Campus, todas as
tubulacdes de extravazao (“ladrio”} e de limpeza dos reservatdrios superiocres
(ver Figura 27) estavam ligados ao sistema de esgoto ou de aguas pluviais (agua
de chuvaj. Caso as torneiras de bdia tivessem algum defeito, vocé talvez 86 iria
saber quando fosse feita a limpeza da caixa d'agua. Na FEC, conseguiu-se uma
economia de cerca de 4.0600 litros por dia (4 m®/dia} s6 com o conserto ¢
regulagem das torneiras de béia da caixa d'agua.

A sazida do extravasor da caixa d’agua dos edificios fol reposicionada.
Procure juntc & sua unidade o relatério de Intervengdes realizadas pelo PRO-
AGUA, pois 14 se encontra o novo posicionamento dessa tubulacéo.

Também € comum, ap6s a realizacdo da limpeza das caixas d'agua, naoc
fechar totalmente o registro da tubulaglo pela gual a caixa € esvaziada, ou, até
mesmo, este registro apresenta algum vazamento.

Caso isto ocorra, também nAoc podera ser detectado facilmente, a menos
que essa tubulacio desagle num lugar visivel.
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Figura 27: Componentes de caixa d’ agua
Fonte: www.uniagua.org.br acessado em 24/01/01

» Detecgdo de Perdas ou vazamentos

“

i) Localize onde as tubulagbes de extravazdo e limpeza estao
desaguando;

2] Verifique se estas tubulagdes estdo ligadas nos sistemas de aguas
pluviais e/ou de esgoto sanitario;
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4.3.2 Valvulas de Mictério
o Deteccio de Vazamentos
1} Teste visual no aparslho
2) Verifigue se ha vazamentos no acionador € se a forneira goteja apos
seu fechamento.
¢+ HManutencéo Corretiva
1} Os fabricantes dos componentes economizadores oferecem cursos de
treinamento para a manutencféo desses componentes. Se vocé ja fez
curso de manutencio dado pela Docol e/0u pela Fabrimar e achar gue
tem condigbes de fazer o repars, v& em frentel Senfdo, acione &
assisténcia técnica por eles oferecida.
o HManutencdo Preventiva
1} Verifique, de 3 em 3 meses, se ¢ tempo de fechamento das torneiras
estdo corretos {8 a 12 segundos). Para medir o tempo de

funcionamento da torneira utilize um relégic comum ou um
crondmetro;

2) Verificar se as torneiras apresentam vazamentos.

Torneira de nmictorio economizadora Instalacdo da torneira de
mictorio

Figura 26: Torneira economizadora de mictorio
Fonte: Catdlogo do fabricante
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3} Caso isto esteja acontecendo, modifigue o tracado das tubulactes, cu
seja, desconecte as ligaches existentes; e faca uma nova ligagéo, de
modo gue o escocamento das tubulagdes de extravasio e limpeza
figuem em local visivel ¢ de facil percepcéao.

GLOSSARIO:

alimentador predial: £ a tubulagio que comega no cavalete e termina
na caiza é 4gua. B responsavel pelo abastecimento de agua do edificio.

Pontos de utilizacfo: sdo pontos onde se pode utilizar (consumir} a agua
como por exemplo torneiras, chuveiros, etc.

Pressdo: E o efeito que uma forca produz sobre uma determinada area de
contato 4 que ela ¢ aplicada.
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ANEXO:
TESTE DA CANETA
PARA DETECCAO EM
BACIAS SANITARIAS
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Teste da Caneta

1} Nao dar a descarga antes da realizagfo do teste;
2) Seque a parte interna da bacia sanitaria {ver Figura Al.a) e trace umasa
inha com uma caneta gque possua finta que se dissolva em agus (ver

Figura Al.bj.

3} Se vocé perceber que a linha apresenta falhas, € possivel gue exista
vazamento {ver Figura AZ.a), caso conirario, nfo existe vazamento {ver

Figura a2.b}.

{a} Secar a bacia

{b} Tragar linha

Figura Al: Teste da caneta

{z) Bacia com vazamento

(b} Bacia sem vazamento

Figura A2Z: Identificacio de ocorréncia de vazamento na bacia sanitaria.
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Abstract

Pedroso, Lucianz Pereira. Subsidies for the Maintenance System Implementation in University
Campus, with Emphasis in Water Conservation. Campinas, Faculty of Civil Engineering, State
University of Campinas, 2001. 173 pages. Master in Science Degree.

in some countries have been developing studies and projects, which has as objective the
water conservation. Some authors presents Water Rational Use Programs that confirm that the
leak repair reduce significantly the water consumption, being necessary an efficient maintenance
system for the guarantee of non-reduction of the obtained economy index. In public buildings, the
wastewater index is large, as the nonexistent of effective maintenance as the lack of user
sensibility for the conservation of this resource. The present study consists in the proposition of
subsidies for the maintenance system implementation in university campus with emphasis in
water conservation, being presented an application example of stages proposals in campus
Zeferino Vaz of State University of Campinas (UNICAMP).

Key Words: Maintenance System; Building Maintenance System; Building Maintenance, Water

Building System; Building Svystem; Water Conservation.



