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Resumo

O baixo desempenho de edificagées somado a falta de manuten¢do resultam em custos de
operagcdo e manutencgdo excessivos. Neste trabalho avaliou-se o impacto financeiro das
atividades de manutengdo de sistemas prediais hidrossanitdrios (SPHS) recém construidos em
relag@o ao seu custo construtivo. Para tanto, foram avaliados os registros de manutengdo de
trés edificios, catalogando as demandas de manutengdo dos 5 primeiros anos de operagdo. Os
resultados apontam que em 5 anos, a maioria desses edificios ja haviam consumido
aproximadamente 30% do valor de construgdo com intervengbes de manutengdo, indice
elevado que indica fragilidades nos processos construtivos e de manutengdo.

Palavras-chave: Edificagdo publica. Manutencdo predial. Sistemas prediais hidrossanitdrios.
Processos de manutengéo.

Abstract

The low performance of buildings added to preventive maintenance lack results in excessive
operating and maintenance costs. In this paper, the financial impact of the maintenance
activities of newly built plumbing systems was evaluated in relation to their constructive cost.
Therefore, the maintenance registry data of three buildings were evaluated, cataloging the
demands of the first 5 years of operation. The results show that in 5 years, most of these
buildings had already consumed approximately 30% of the construction value with maintenance
interventions, a high index that indicates weaknesses in the construction and maintenance
processes.
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Visando o oferecimento de servicos publicos de qualidade e o cumprimento do
principio constitucional da eficiéncia, é necessario que os edificios que oferecam
estrutura para os 6rgdos estatais estejam em bom estado de conservagao e zelo, ou
seja, apresentem niveis de desempenho adequados e satisfatérios [1]. Portanto, faz-
se necessdria a avaliacdo dos sistemas construtivos a partir da relacdo entre o
desempenho das instalacGes e suas medidas de conservagdo e manutencao,
integrando nessa analise todas as etapas da construcao [2][3].

A forma de contratacao de servicos na administracdo publica pode ser um entrave para
o desenvolvimento dos processos de concepgdo, projeto e execucdo de obras.
Diferente do setor privado, na administracdo publica toda compra ou contratacdo de
servicos deve ser precedida de um processo licitatério, que busca a proposta mais
vantajosa para o poder publico, muitas vezes, com o critério do menor preco. Essa
metodologia pode causar uma maior dificuldade para a implantacdo de inovacdes e
imp0e barreiras para melhorias na qualidade de prestacao dos servicos [4]. Além disso,
para implantacdo de a¢oes efetivas de manuteng¢do em edificagdes existentes, podem
existir diversos obstdculos como restricdes orcamentdrias, limitacdes de mao de obra
e barreiras burocraticas [5][6][7].

Todos esses fatores podem implicar na execucdo de edificios publicos com niveis de
qualidade e desempenho aquém do esperado, submetidos a politicas ineficazes e
procedimentos ineficientes de manutencdo [8]. E observado que a falta de
planejamento e gerenciamento das atividades acarretam em edificagdes com custos
de construgao, operagao e manutengdo excessivos, além da ocorréncia inesperada de
defeitos e falhas que levam a escalada progressiva das expensas [9].

Os sistemas prediais, apesar de compreenderem uma pequena parcela do custo global
de uma obra, representam a grande maioria das demandas de manutenc¢do e
conservacdo de edificacGes [10]. Nesse contexto, diversos autores apontam que o
Sistema Predial Hidrossanitario (SPHS) esta entre os de maior participacdo em nimero
de solicitagdes de assisténcia técnica no periodo de uso e operag¢do de uma edificagao,
apresentando elevados percentuais em relacdo ao numero total das demandas de
manutencdo [7][10][11].

Considerando a discussao realizada a respeito do desempenho dos sistemas prediais
em edificacdes publicas, o objetivo deste estudo consiste na avaliacdo do impacto
financeiro das atividades de manutengdo de sistemas prediais hidrossanitarios recém
construidos em relagdo ao custo de construcdo desses sistemas. Para isso, foram
avaliados os dados de manutencgdo dos cinco primeiros anos de uso e operacdo de trés
edificios da Universidade Federal de Goias, localizados na cidade de Goiania.

O presente estudo foi realizado na Universidade Federal de Goids. O drgao foi
escolhido para desenvolvimento da pesquisa em razdo da disponibilidade e
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confiabilidade dos documentos e bancos de dados eletrénicos, essenciais para
realizacdo dos levantamentos.

Foram avaliados os relatérios de ordens de servico de manutencdo predial da
instituicdo entre os anos de 2010 a 2019. Inicialmente foi realizada a classificagdo das
requisicdes em fungao do tipo de servico e posteriormente a separacao das ordens de
servico referentes aos SPHS, as quais foram catalogadas em fung¢do do edificio de
localizacdo do trabalho e do ano de registro.

Apds o tratamento dos dados, foram selecionados trés edificios com ano de entrega
da obra dentro do periodo de andlise dos relatérios (Quadro 1), a fim de observar os
tipos de manifestacbes patoldgicas e demandas de manutencgdo registradas nos
primeiros 5 anos de uso e operacao, periodo em que este estudo considerou essas
edificacdes como “recém entregues”. As edificacGes foram escolhidas em fung¢do da
alta incidéncia de manutencgao registrada no periodo avaliado.

Quadro 1: EdificagOes selecionadas para o estudo de caso

L Data de inicio de | Faixa de idade no Tipologia
Edificacao N )
uso e operagao ano de 2019 predominante de uso
Faculdade de Farmacia 2014 Oa5anos Pesquisa e extensdo
Salas de aula
Centro de Aulas D 2012 6 a 10 anos o
multidisciplinares
Nucleo Takinahaky 2014 O0a5anos Pesquisa e extensdo

Fonte: os autores.

A Figura 1 apresenta a situagao atual das edificagdes selecionadas. Observa-se que a
maioria dos prédios sdo edificios de multiplos pavimentos e de grandes dimensdes de
area construida. O Nucleo Takinahaky (Figura 1) se caracteriza pela arquitetura
inspirada em moradias indigenas e por ser um edificio de um Unico pavimento.

Figura 1: Situagdo atual das edificagbes selecionadas: Centro de aulas D (a esquerda acima);
Faculdade de Farmacia (a direita acima); e Nucleo Takinahaky (abaixo)

Fonte: os autores.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 3



A partir da qualificacdo e da quantificacdo das demandas de manutencdo dos SPHS
incidentes em cada edificacdo, foram atribuidos valores de mao de obra e materiais
para cada servico considerado, através da adaptacdo de composi¢cdes de custos da
Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes (GOINFRA) e do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil (SINAPI) para a execu¢do dos servicos
de manutencdo. Para o calculo de mao de obra, foi considerado o custo horario médio
de deslocamento da equipe, avalia¢do, teste e reparo ou troca do componente. Para
o calculo do indice de consumo de materiais, foi considerado por tipologia de demanda
a incidéncia média de reparo ou troca completa do elemento, verificada no banco de
dados avaliado. Para a estimativa do custo de cada servico de manutencdo,
considerou-se a data base de janeiro de 2022. Em funcdo dessas composicGes, foi
calculado o custo financeiro de manutencdo que seria desembolsado anualmente em
cada edificacdo caso todas as ordens de servico de manutengdo fossem executadas.

Por fim, os valores estimativos dos servicos de manutencao de cada edificacdo foram
comparados com o custo de execucao dos SPHS de cada obra, extraidos da planilha
orcamentdria contratual. Esse valor foi atualizado para a mesma data base das
composicdes de manutengdo (janeiro de 2022) através do indice Nacional de Custos
da Construcdo — Mercado (INCC-M). Essa comparacdo permitiu verificar o impacto
financeiro das atividades de manutencdo nas edificacdes logo apds o inicio de uso e
operacgdo dos sistemas, ou seja, no periodo em que a obra é considerada “recém
entregue”, o que possibilita ainda verificar o desempenho das edificacdes e dos
sistemas avaliados.

A avaliagdo dos dados por edificagdo possibilitou observar quais foram os tipos de
manifestagOes patoldgicas e demandas de manutencdo registradas nos SPHS das
edificacdes objeto de estudo. A seguir sdo descritos os resultados encontrados por
edificacao.

O Centro de Aulas D é destinado ao uso como salas de aula multidisciplinares e tem
area construida de 15.459,42 m2. As Figuras 2, 3 e 4 discriminam os tipos de
solicitacdes recebidas nos primeiros anos, apds o término da constru¢do em funcgdo do
tipo de sistema. Solicitagdes relacionadas ao sistema de esgoto sanitario foram a
maioria em todos os anos (Figura 3). Em relagdo ao sistema de agua fria, a falta de dgua
na edificacdo foi bastante relatada durante o 22 e 52 ano. Solicitacbes referentes a
vazamentos e defeitos em valvulas de descarga foram a maioria para o periodo
considerado. Requisi¢cdes referentes a vazamentos em reservatérios também foram
significativas, principalmente a partir do 32 ano de uso.
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Figura 2: Manifestacoes patoldgicas e demandas de manutencgdo relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra do Centro de Aulas D para o SPHS de agua
fria.
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Fonte: os autores.

Figura 3: Manifestacoes patoldgicas e demandas de manutencgdo relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra do Centro de Aulas D para o SPHS de esgoto

sanitario.
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Fonte: os autores.
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Figura 4: Manifestacoes patoldgicas e demandas de manutengdo relatadas nos 5 primeiros
anos pads-obra do Centro de Aulas D para o SPHS de aguas pluviais
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Fonte: os autores.

O prédio da Faculdade de Farmicia é destinado a atividades de pesquisa e ensino, tem
4.465,00 m? de area construida e seis pavimentos. As Figuras 5, 6 e 7 apresentam as
principais demandas de manutencdo nos SPHS nos primeiros anos de operacdo em
funcdo do tipo de sistema. Observa-se que os sistemas de agua fria e esgoto sanitario
concentraram a maioria das solicitacdes. No periodo dos 5 anos, as manifestacdes
patoldgicas em agua fria se apresentaram de forma bem distribuida entre os tipos
relatados (Figura 5), o que descarta defeito ou baixo desempenho pontual de certos
elementos e pode indicar o uso de materiais e componentes de baixa qualidade de
forma generalizada na obra ou ainda baixa qualidade de execuc¢do dos servigos, que
pode estar relacionada as condi¢Ges de contrata¢do da obra ou empreitada [4][7].

Em relagdo ao sistema de esgoto sanitdrio, foram verificadas altas incidéncias de
entupimentos em diversos componentes do sistema logo no primeiro ano de operagao
do edificio e ainda relatos de retorno de odor nos ambientes. Considerando o pouco
tempo de uso do sistema, é provavel que detritos e residuos oriundos da obra possam
ter ocasionado esses entupimentos, o que aponta como a ma qualidade de execugao
de obra e de mdo de obra podem influenciar na manutencdo futura do
empreendimento [11]{12]. No segundo, terceiro e quinto ano, falhas oriundas nos
sistemas de aguas pluviais refletiram percentuais elevados de relatos (Figura 7).
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Figura 5: Manifestacoes patoldgicas e demandas de manutencgdo relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra da Faculdade de Farmacia para o SPHS de
agua fria.
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Figura 6: Manifestacoes patoldgicas e demandas de manutencdo relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra da Faculdade de Farmacia para o SPHS de
esgoto sanitario.
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Figura 7: Manifestacoes patoldgicas e demandas de manutengdo relatadas nos 5 primeiros
anos paés-obra da Faculdade de Farmdcia para o SPHS de aguas pluviais

60
w
o M 52 Ano (2018)
g0 e
& 40 4° Ano (2017)
5 30 32 Ano (2016)
2 20
g 0 e 22 Ano (2015)
=1 [—
=4 0 - B 12 Ano (2014)

Vazamentos e Ocorréncia de Manutengdo em
entupimentos em calhas infiltragdes telhados

Fonte: os autores.

O edificio que abriga o Nucleo Takinahaky é a sede do curso de licenciatura em
Educacio Intercultural, de formag3o superior indigena. E composto por salas de aula,
auditdrio, laboratdrios e espacos administrativos e tem 705,65 m? de drea construida.

O levantamento das manifestacdes patoldgicas observadas para o Nucleo Takinahaky
durante os cinco anos apds a inauguracdo da edificacdo é apresentado nas Figuras 8 e
9. A maioria das ordens de servi¢co geradas foram referentes ao sistema de agua fria,
com participacao de mais de 50% em todos os anos (Figura 8), o que indica que este
sistema é o mais problematico da edificacao.

Para o sistema predial de esgoto sanitdrio, vazamentos em tubula¢ées foram relatados
nos dois primeiros anos apresentando também aumento importante no ano de 2018.
InfiltragBes nos sistemas de telhados foram registradas somente no 12 ano (com uma
requisicdo) e no 32 ano (com trés requisigoes).
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Figura 8: Manifestacoes patoldgicas e demandas de manutencgdo relatadas nos 5 primeiros anos pds-obra do Nticleo Takinahaky para o SPHS de agua
fria
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Figura 9: Manifestacdes patoldgicas e demandas de manutengao relatadas nos 5 primeiros anos pés-obra do Nticleo Takinahaky para o SPHS de esgoto
sanitario
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Avaliando as solicitacdes e manifestacdes patoldgicas dos edificios recém entregues,
observou-se que os aparelhos sanitarios com maiores registros de manutengao foram
as valvulas de descarga, torneiras, registros e tubulages para o sistema de agua fria.
No sistema de esgoto sanitario, entupimentos de bacias sanitarias, ralos e tubulacées
registrados no primeiro ano de uso dessas edificacGes desperta atengdo. A ocorréncia
de infiltragOes nos sistemas de cobertura durante o periodo avaliado foi comum, com
destaque para a Faculdade de Farmadcia. A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas e
demandas de manutengdo nos edificios recém entregues indica fragilidades nos
processos de projeto, especificagcdes de materiais, contrata¢do, execugao e fiscalizagdo
de obras.

Através da metodologia proposta, foi possivel estimar os valores que seriam
expendidos caso todas as demandas de manutencdo predial registradas fossem
executadas, conforme as composicoes de servico elaboradas no Apéndice A e em
funcdo do levantamento das ordens de servico. O Quadro 2 apresenta o valor
contratual atualizado que foi necessario para a construcdo dos SPHS e os valores
anuais referentes ao custo de manutengdo desses sistemas por edificacdo. Os valores
encontrados sdo bastante significativos, considerando que esses custos sao referentes
aos cinco anos iniciais de uso e operacdo da edificacdo e de seus sistemas (obra recém
entregue).

Quadro 2: Valores referentes ao custo das fases de constru¢ao e manutengao das edificagées estudadas

Fases da edificagdo
Construgao Manutencao
Edificacdo Valor R$* R$* R$* R$* R$*

contratual 12 Ano de 22 Ano de 32 Ano de 42 Ano de 52 Ano de TOTAL*

atualizado* uso uso uso uso uso
Faculdade de RS RS RS RS RS RS RS
Farmacia 297.420,98 17.147,01 18.425,22 18.481,39 13.301,37 18.038,54 85.393,53
Centro de RS RS RS RS RS RS RS
Aulas D 359.493,33 2.885,21 3.882,91 9.499,47 8.131,67 11.304,38 35.703,64
Nucleo RS RS RS RS RS RS RS
takinahaky 43.964,83 1.360,24 598,71 3.212,88 4.341,09 5.735,52 15.248,44

*Data base 01/02/2022. Referéncias: GOINFRA E SINAPI

Fonte: os autores.

A Figura 10 apresenta em percentuais acumulados o gasto com manutencao dos SPHS
em relagdo ao custo para a construgao desses sistemas na fase de execugao de obras
da edificacdo. Avaliando os percentuais encontrados para o primeiro ano de uso das
edificacdes, quando as intervencGes e demandas de manutencdo nos sistemas
deveriam ser minimas e esporadicas, observa-se valores extremamente elevados,
principalmente para a Faculdade de Farmdcia (5,77%) e para o Nucleo Takinahaki
(3,09%). Para todas as edificagdes avaliadas, o percentual acumulado apresenta
crescimento sustentado, tendo destaque novamente o Nucleo Takinahaki, que
durante os cinco anos avaliados registrou um custo com manuteng¢do superior a um
terco do valor expendido para a execugdo dos SPHS (34,68%).
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Figura 10: Percentuais acumulados do custo intervengées de manutencdo em relagdo ao
custo de construgao dos SPHS
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Fonte: os autores.

Considerando que o prazo minimo estabelecido no artigo 618 do Cédigo Civil Brasileiro
[13] para a execucdo de garantia das construcdes é de cinco anos, o mesmo adotado
na avaliacdo realizada, é observado que grande parte dos custos despendidos com
intervengdes de manutengdo nos cinco primeiros anos de uso e operacdo das
edificacdes (Quadro 2) poderiam ter sido atribuidos para as empresas responsaveis
pela construcdo dessas edificacdes.

Os resultados verificados no Quadro 2 e na Figura 10 apontam acelerada depreciagdo
das edificagbes recém entregues e podem estar relacionados a procedimentos
inadequados de manutengao [10] e deficiéncias nas demais fases anteriores de projeto

[51(7].

Através das avaliacGes realizadas, foram observadas altas incidéncias de manutengao
nos sistemas prediais hidrossanitdrios de edificagdes recém entregues, o que aponta a
baixa qualidade de desempenho das novas obras. A andlise dos tipos de manifestacdes
patoldgicas registradas nesses sistemas aponta a diversidade de elementos e
equipamentos afetados e indica a necessidade de melhorias em todas as etapas do
empreendimento publico, desde os estudos preliminares até a fase de manutencdo da
construgao.

Verificou-se alto custo de manutencao nos edificios avaliados, considerados excessivos
para edificacbes recém entregues. No quinto ano de uso e operagdo, o percentual
gasto acumulado com manuten¢ao em dois edificios avaliados esteve em torno de 30%
do valor necessario para a constru¢do dos SPHS. Como a manutencgao predial ndo é
realizada de forma devida pelos drgdos publicos, a grande maioria desses reparos ndo
sdo objeto de acionamento da garantia de execugao de obra.

A melhoria do desempenho e da sustentabilidade das edificagdes publicas somente é
possivel com o aprimoramento de todas as fases anteriores ao uso e operagdo. E
necessario o desenvolvimento e acompanhamento de projetos de forma mais
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criteriosa pelos 6rgdos estatais e o aperfeicoamento das formas de contratacao

publica, para que essas considerem principalmente critérios técnicos nas licitagdes.
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~ N . PRECO UNITARIO COEFICIENTE SERVICO
SERVICO DE MANUTENGCAO | REFERENCIA CODIGO
MO MAT MO MAT MO MAT ‘ TOTAL
SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA
Instalagdo e manuten¢do em SINAPI
bebedouros 86887 RS 3,37 RS 39,91 2,00 | 1,00 RS 6,74 RS 39,91 RS 46,65
Vazamentos e defeitos em GOINFRA
torneiras 80572 RS 5,93 R$ 110,02 | 2,00 | 1,00 RS 11,86 RS$ 110,02 RS 121,88
Vazamentos e defeitos em
vélvulas de descarga SINAPI 99635 RS 29,17 RS 144,50 | 2,00 | 0,20 RS 58,34 RS 28,90 RS 87,24
Vazamentos e falhas em SINAPI
reservatorios 98556 RS 28,70 RS 18,60 4,00 | 3,00 RS 114,80 RS 55,80 RS 170,60
Falta de dgua SINAPI 88267 RS 23,45 RS - 2,00 | 0,00 RS 46,90 RS - RS 46,90
Pressdo inadequada SINAPI 88267 RS 23,45 RS - 2,00 | 0,00 RS 46,90 RS - RS 46,90
~ 89449+
Vazamentos em tubulagBes SINAPI 88267 R$24,34 | R$19,64 | 4,00 | 1,00 | R$97,36 | R$19,64 | RS 117,00
Vazamentos e defeitos em
. GOINFRA
registros 80926 RS 18,10 RS 62,86 2,00 | 1,00 RS 36,20 RS 62,86 RS 99,06
Instalacdo de equipamentos SINAPI 88267 RS 23,45 RS - 4,00 | 0,00 RS 93,80 RS - RS 93,80
Vazamentos e defeitos em SINAPI
engates 86887 RS 3,37 RS 39,91 1,50 | 1,00 RS 5,06 RS 39,91 RS 44,97
Solicitagdo de inspecdo SINAPI 88267 RS 23,45 RS - 5,00 | 0,00 | RS117,25 RS - RS 117,25
SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO
Instalagdo e manutengdo em SINAPI
bebedouros 86883 RS 1,87 R$9,70 2,00 | 1,00 RS 3,74 R$ 9,70 RS 13,44
Vazamentos e defeitos em SINAPI
sifoes 86881 RS 6,07 R$ 156,50 | 1,50 | 1,00 R$9,11 R$ 156,50 | RS 165,61
Entupimentos em sifées SINAPI 86881 RS 6,07 RS 156,50 | 1,50 | 1,00 R$ 9,11 RS 156,50 | RS 165,61
Entupimentos em  bacias
. SINAPI
sanitarias 95470 RS 13,36 RS 277,89 | 1,50 | 0,20 RS 20,04 RS 55,58 RS 75,62
81664+
Entupimentos em ralos GOINFRA 082051+
081752 RS 11,87 RS 139,29 | 1,50 | 0,50 RS 17,81 RS 69,65 RS 87,45
Retorno de odor SINAPI 88267 RS 23,45 RS - 3,00 | 2,00 RS 70,35 RS - RS 70,35
Descolamento de pia SINAPI 86901 R$ 18,78 | R$95,73 | 1,50 | 1,00 | RS 28,17 R$ 95,73 | RS 123,90
~ 89714+
Vazamentos em tubulagBes SINAPI 88267 R$48,80 | R$3537 | 4,00 | 1,00 | R$19520 | R$3537 | R$230,57
Instalacdo de equipamentos SINAPI 88267 RS 23,45 RS - 4,00 | 0,00 RS 93,80 RS - RS 93,80
Descolamento  de  bacia SINAPI
sanitaria 95470 RS 13,36 RS 277,89 | 1,50 | 0,20 RS 20,04 RS 55,58 RS 75,62
Entupimentos em mictérios SINAPI 100858 RS 22,45 R$ 427,78 | 2,50 | 0,20 RS 56,13 RS 85,56 RS 141,68
Instalagdo de tampa de bacia SINAPI
sanitdria danificada 88267 RS 23,45 RS - 1,00 | 0,50 RS 23,45 RS - RS 23,45
Vazamentos em vilvulas de SINAPI
pias 86878 RS 3,85 RS 54,14 | 1,50 | 0,20 RS 5,78 RS 10,83 RS 16,60
Bacia sanitaria quebrada SINAPI 95470 RS 13,36 R$ 277,89 | 3,00 | 1,00 RS 40,08 RS$ 277,89 | R$ 317,97
Caimento de piso inadequado |  SINAPI 88267 RS 23,45 RS - 1,00 | 0,00 | R$23,45 RS - RS 23,45
SISTEMA PREDIAL DE DRENGEM DE AGUAS PLUVIAIS
Vazamentos e entupimentos SINAPI
em calhas 88267 RS 23,45 RS - 5,00 | 1,00 | RS$ 117,25 RS - RS 117,25
A e ~ 98546+
Ocorréncia de infiltragdes SINAPI 88309 R$44,09 | R$77,03 | 500 | 1,00 | R$220,45 | R$77,03 | R$297,48
» 98546+
Manutencdo em telhados SINAPI 88309 R$44,09 | R$77,03 |10,00| 1,00 | R$440,90 | R$77,03 | R$517,93
Alagamento de pogo de SINAPI
elevador 88267 RS 23,45 RS - 5,00 | 1,00 | RS$ 117,25 RS - RS 117,25
Alagamento de pavimento SINAPI
subsolo 88267 RS 23,45 RS - 5,00 | 1,00 | RS 117,25 RS - RS 117,25
*Data base 01/02/2022. Referéncias: GOINFRA E SINAPI
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