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RESUMO

Este trabalho visa efetuar uma pesquisa a resgeitmportancia do desempenho das
instalacBes elétricas nas edificacdes das Escald&®ede Publica Estadual no Municipio de
Porto Alegre. Com intuito de elaborar o contextpégquisa e sua concluséo, o trabalho através
de pesquisa bibliografica apresenta inicialmenta sémie de conceito a respeito de edificacdes
e suas instalacdes, desde o desenvolvimento det@rajcluindo concepcgdes otimizadas de
funcionalidade, durabilidade, sustentabilidade, sificdes de conservacdo e manutencao
destas edificacdes. A administracdo da manutengédraggar de tarefas multidisciplinares e
com detalhamento especifico para cada disciplieaessita de gestdo com planejamento,
determinando rotinas e atividades com os tipos aeutencdo adequada para cada situacao,
etapa do ciclo de vida da edificacdo e de suaslatstes. A instalacdo elétrica possui
caracteristica inerentes a sua natureza e concepgfiadas de projeto, tendo seu desempenho
proporcional as solugdes de projeto, assisténciaalaitencédo, operacao e demais cuidados
exercidos pelos usuarios. Para avaliar o desempamliona instalacédo elétrica numa escola,
foi concebido um modelo representativo dos ambserdggulares integrantes da mesma. Para
avaliagéo das circunstancias em que se enconttamiestalacdes elétricas nas escolas da rede
publica estadual, foi aplicado um questionario petalo presencial e pelo modo de distribuigéo
via Internet para os gestores das escolas responderem.O gaestitrata a respeito das
instalacbes elétricas e suas questbes englobamunsiéncias atuais, causas da nao
conformidade, ndo conformidades especificas e tagede melhoria. Os dados computados
a partir das respostas compdem graficos com redsgltquantitativos ilustrando a realidade
vigente das instalacfes elétricas de cada ambreadeescolas abrangidas pela pesquisa,
somando o conceito final da escola. Os resultadssimduzem conclusdes a respeito do
impacto nas atividades escolares efetuadas pelaape de desempenho proporcionada pela
instalacao elétrica. O resultado reforca a necadside intensificar as politicas publicas através
de investimentos que conservem e mantenham infudest das escolas publicas em

atendimento a demanda social existente.

Palavras-chave Desempenho. Edificagéo. Instala¢des Elétricdsadatrutura. Ciclo de Vida.
Manutencgéo. Escola Pablica. Administracdo Publica.



Analysis of the functional performance of electrichinstallations in the buildings of the
state public schools network in the Municipality ofPorto Alegre

ABSTRACT

This work aims to conduct a research on the impogaf the performance of electrical
installations in the buildings of the state puldahools network in the municipality of Porto
Alegre. In order to elaborate the research congxt its conclusion, the work through
bibliographic research initially presents a seoesoncepts about buildings and their facilities,
from the development of the project, including optied conceptions of functionality,
durability, sustainability, to solutions for congation and maintenance of these buildings.The
administration of maintenance because it handlekidiseiplinary tasks and with specific
details for each discipline, requires managemernh \wlanning, determining routines and
activities with the types of maintenance approprfat each situation, stage of the life cycle of
the building and its facilities. The electricaltalation has characteristics inherent to its ratur
and conceptions derived from design, having itégperance proportional to the solutions of
design, maintenance assistance, operation and caherexercised by users. To evaluate the
performance of an electrical installation in a siha representative model of the regular spaces
that are part conceived of it. To evaluate theurirstances in which these electrical installations
founded in the schools of the state public netwadgiestionnaire applied by face-to-face mode
and by the mode of distribution via the Internet 8chool managers to answer. The
questionnaire deals with electrical installationad atheir questions include current
circumstances, causes of non-conformities, speaific-conformities, and suggestions for
improvement. The data computed from the answergposegraphs with quantitative results
illustrating the current reality of the electrigastallations of each part in the schools covered
by the research, adding the final concept of thesk The result reinforces the need to intensify
public policies through investments that consemd maintain the infrastructure of public

schools in meeting existing social demand.

Keywords: Performance. Edification. Electrical Installationsfrastructure. Life Cycle.

Maintenance. Public School. Public Administration.
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1 INTRODUCAO

A Administracdo Publica € em geral dependente desirmentos em bens e servigcos e
isto reflete em todos os seus setores. Tratande-sea estrutura fisica, mais especificamente
de sua infraestrutura predial, € notério que innesttos neste tema terdo resultados que
beneficiardo a qualidade do servico prestado eeaepracdo de patrimOnio existente e
adquirido. Para tanto, planejamento e a determindednetas e diretrizes sao fundamentais no
tratamento dos fatos e nas decis6es que ocorrebdie sua concepcao e preservacao. Neste
sentido, o planejamento do espaco fisico da arnelicptiem que ser valorizado a partir de sua
concepcdo em projeto para os fins propostos e gapie critérios contemporaneos de
eficientizacdo, durabilidade e sustentabilidade) bemo na sua construcao.

Assim, uma vez edificado o espaco publico paransspropostos, esta instalacdo passa
a integrar a estrutura de prestacdo do servicaqmjlseja em atendimento direto ou indireto.
Em sua trajetoria temporal, esta edificacao e isistalacées que representam o espaco publico
deverdo contemplar uma oOtima gestdo e planejam@atcua utilizacdo, conservacédo e
manutencdo, garantindo além de sua integridade esemmacdo deste bem publico, o
desempenho pleno de suas fungbes propostas. Boeatd bem material passa a ser requisito
indispensavel para a prestacdo do servigo pubbotemplado, devendo ser preservado ndo
somente pelo seu valor imobiliario, mas pelo serpigstado.

A administracdo direta do Estado do Rio Grande db @®ssui em seus bens
imobiliarios, uma grande quantidade de edificagbestalacbes para a prestacao de servigcos
através de suas Secretarias e isto requer plangiamevestimentos. Estas edificacdes devem
estar em constante observacao, seja na manutemggliacdo, reformas ou novas construcoes.

Considerando que a Administracdo Publica Braailsofreu nos dltimos anos uma
reducdo de investimenos na administracdo direfketinelo também em infraestrutura nos
estados, sendo significativo uma andlise do estdd de edificacdes publicas estaduais.

Este estudo propbe-se a verificar a situacdo ataainfraestrutura de instalacdes
elétricas nos ambientes das escolas da Rede Ptisliadual do Municipio de Porto Alegre,
pesquisando através de questionario em visitapced e distribuicdo pelaternet sobre sua
integridade, seu desempenho, sua administracaetandb e analisando dados, concluindo
sobre seu desempenho nos servigos laborais e eshemiaaa realidade vigente nestas escolas.
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1.1 Problema de Pesquisa

A Administracéo Publica Brasileira sofreu uma séadransformacdes nas ultimas trés
décadas a partir do PDRAEom uma certa desestruturacio do servico pldblpeotir de 1995
e as sucessorias reformas administrativas, seropr@dntuito de dimininuir a participacao do
Estado, determinando uma descontinuidade de atslag@evicos e atividades deste setor
publico. A diminuicdo da participacdo do Estadopi@mposta como uma solucéo para as crises
sécios econdbmicas e a modernizacao da estruturaiatiativa publica (MISOCZKY, 2014).

Portanto, de forma direta ou indireta, as areasfdmestrutura predial do estado foram
prejudicadas pelos modelos propostos de reducdavdstimento do Estado, embora tais
investimentos fossem necessarios, garantindo dydenna prestacdo dos servigos publicos,
tais servicos foram mesmo assim através de redagfingdo ou privatizacao, modificados na
sua atuacao. Nesta reflexdo da Administracdo RaBliasileira, verifica-se as consequéncias
da reducdo de investimentos em politicas publisa& explicacdo da realidade vigente.

No que tange a infraestrutura predial, houve umatdgcdo do orcamento para a
execucao, conservacao e adaptacao a conceitosaede inovacao e de desenvolvimento. Isto
refletiu em menor desempenho da prestacdo dogesmilblicos em fungédo da deterioracdo
destes espacgos, bem como uma desatualizacao eiposeevtecnologia, tendo em casos
extremos, a sua interdig&o.

Desta forma, destaco trés areas de competéncaltssetor publico, educacéo, saude
e seguranca, tendo varios exemplos com: interdigidechamento de escolas publicas,
condicdes ndo adequadas no setor de Saude, bem comlicbes minimas no setor
Penitenciario. Dentro destas manifestacdes de @eddp desempenho, com intuito de
direcionar o foco para uma analise, destaco agasfiratura de instalacdes elétricas em escolas
publicas, fundamentais no suporte e funcionameested espacos publicos, cujas condi¢cdes
operacionais nem sempre satisfatérios, funcionddisando atendidas, integridade discutivel,
colocam em risco sua atuacdo e desempenho, pespasrgmonio, conforme declaragcées em
midia e outros, sendo estes espacos de atendimenttatiesponsabilidade do Estado.

Neste sentido surge a pergunta referente quantapariancia e abrangéncia das

instalacdes elétricas na infraestrutura das edffiesa do setor da Educacao :

1 O Plano Diretor da Reforma do Aparelho de EstRIRRAE) - Promoveu a partir de 1995 uma série demeds
administrativas, que implicam em efeitos até hojg investimentos da prestacao do servigco publico.

2 Matéria divulgada em veiculo de comunicacéo lscdl o titulo:’Problemas elétricos atingem 665 exol
estaduais do Rio Grande do Sul”, Diario Gaucho SRBiblicado em 25 de junho de 2022 e conformgliatem
Coimbra (2022).
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“Em que medida o desempenho atual das instalacétscat nas edificacbes das
escolas publicas estaduais, garantem a prestacétedrvico publico, a seguranca pessoal
e patrimonial nestes mesmos espacos publicos?”.

A apresentacdo do problema publico para a pesdeimsacomo objetivo destacar a
importancia de efetuar-se um estudo do atual demsmopdestas instalacfes elétricas nas
escolas, verificar suas condi¢cdes atuais, cujaslatdes gerais normalmente sdo antigas,
possuem falhas em conservacao e manutencao, desdiaum desgaste provocado pelo uso,
deterioracdo com acao do tempo, intervencdes difscpdas e que podem comprometer este
servico publico sob vérios angulos e promover 64GOIMBRA, 2022).

Assim, o ciclo inicia a partir da observacgao e dewdelineamento das necessidades ou
da pergunta, qual o problema a ser resolvido & @squadramento? (GIL, 2008).

A avaliacdo das condicfes de integridade e desdmpaas instalacdes elétricas, € o
ponto de partida para refletir e pensar sobre cdsesempenho, seu papel e sua importancia.
Sua condicdo é o resultado da gestdo de manutgmed@l e suas agbes sob qualquer
circunstancias, produzindo os resultados de coas@&ov destas infraestruturas e de seu
desempenho e objeto de avaliacdo. A administragditica que trata da conservacao e
implementacéo destes espacos publicos deve tejataento integrado, ser multidisciplinar,
possuir acdes imediatas de forma planejada, pafmaente nesta edificagdes da administracéo
direta. Caso contrario, principalmente pela fallarivestimentos ou planejamento integrado,
havera insuficiéncia no desempenho de infraestiutarneste caso, das escolas publicas,
influénciando nos resultados do desempenho edutcio

Ainda, complexo sdo as consequéncias provocadasbpeta qualidade de servicos
publicos oriundos da perda de funcionalidade desgpacos escolares. Isto inspira uma agao
de regularizacéo e resgatar a competéncia degt@gosspublicos no atendimento esperado.

Desta forma, para maiores respostas, este € oepraba ser investigado quanto a
importancia das instalagfes elétricas nas escalbkcas, seu papel, bem como seu atual
desempenho nas atividades na rede publica estadual.

1.2 Objetivo Geral

Este tema de infraestruturas predial é de impaddrecmedida que os prédios publicos
sdo espacos que abrigam as organizacdes publisasgsecorrespondentes servigcos, para o
atendimento dos seus fins propostos. Desta foimp@tante uma administracao e gestdo com

planejamento, garantia orcamentaria para o desémanto e conservacdo destes mesmos
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espacos. Do que trata a engenharia nestes Prédugd3? Trata da preservacdo das
instalagcfes existentes através de manutencao renesfpbem como no desenvolvimento de
espacos fisicos para o atendimento de novas desjapdainovacao tecnologica ou para
cumprimento da legislacdo. Estas instalacdes paatites do conjunto da edificacdo, tem por
finalidade atender diretamente as demandas no @sgmgantindo 0s insumos para o
funcionamento de equipamentos e servicos em cadg possibilitando a competéncia no
atendimento ao publico. A disponibilidade destgsaess publicos e a sua qualificacao,
garantem legitimidade na prestacdo do servico puileliseguraca asociedade em geral.
Para viabilizar a pesquisa, foram determinantesegsintes pontos:

» O espaco publico escolhido foi as escolas publmarsser um tema de importancia no
desenvolvimento social;

» Na administrac&o publica direta no estado do Rem@e do Sul, a rede escolar publica
estadual é o setor que reine o maior niumero ddicagdies publicas e de é&rea
construida, permitindo uma abrangéncia no estudapogsto e utilizacdo das
informacoes;

» A importancia das instalacdes elétricas nas egifies escolares para sua dinamica de

trabalho laboral e educacional.

Além disto, para delimitar o estudo e a pesquisia, ®ndo proposto uma avaliagdo da
infraestrutura elétrica do conjunto destas escpkxsencentes a rede publica estadual no
Municipio de Porto Alegre. Conforme censo e dadasSdcretaria Estadual de Educagéo
(SEDUC), em Anexo A, este conjunto é constituidostl escolas e que representam 10,01%
das 2.386 escolas ativas da Rede Publica EstadirRibdGrande do Sul (BRASIL, 2022).

Desta forma e sob o aspecto de funcionalidade kdgda de espacos publicos, o
objetivo é efetuar uma pesquisa das atuais corslifée escolas publicas estaduais na cidade
de Porto Alegre, dando énfase as condi¢cfes daestftaura elétrica e seu desempenho, uma
vez que estas sdo imprescindiveis no funcionaneembcatendimento educacional nas mesmas.

A pesquisa prope-se a:

» Verificar a situacdo atual das instala¢fes elé&nma unidade escolar;
» Coletar informacdes nas escolas e a opinido dasrgesobre circunstancias, causas e
seus impactos;

* Observar a influéncia e impacto em cada ambiemc@as
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« Informar o quantitativo de disfuncbes elétricas eacolas pesquisadas e em que
intensidade estas disfungbes impactam na admig@stralas mesmas, nas suas

atividades educacionais, seguranga e outros.

O objetivo especifico da pesquisa € avaliar o dpsaho das instalacdes elétricas e que
permitem a implementacdo de uma série de servigeiaoionais e educacionais, garantindo
fatores de eficiéncia nas atividades da escoldai®or, em que grau a eficiéncia deste tipo de
infraestrutura influencia no funcionamento ou nacedcola, e também na sua eficiéncia? Na
quantidade de matriculas disponiveis? Ainda, aisymrtancia no funcionamento e na
eficiéncia de laboratérios gerais, laboratoriogndi@matica, quadras poliesportivas, existéncia
de cursos noturnos, acessibilidade com suporteec®olbgia (elevadores e plataformas),
monitoramento de seguranca através de cameradas tamtros servicos produzidos pela
tecnologia. Assim, a variavel a ser verificadaigtegridade e o desempenho das instalacbes
elétricas e comprovar a sua importancia, sua atibdbasica para a dindmica dos trabalhos na
escola. Além disto, compor a estas, consideraghe®aais a partir dos resultados da pesquisa

e da observacéo durante o processo de estudo.

1.3 Justificativa

A eficiéncia obtida no servico publico também duefnciada pela funcionalidade e
qualidade do espaco publico, garantido por suaiitgde, conservacdo e seu desempenho.
Para o caso em pesquisa e estudo, propdem-sdieavexs condicfes das instalacdes elétricas
nas escolas, consequéncias de sua conservacaophentecer comentarios para 0s casos em
que existe uma precariedade na funcionalidadei®egridade destas mesmas instalacdes.

As escolas sdo ambientes de convivéncia que dekagrongionar educacao, bem estar
social, recreagdo e no caso da escola publicagaagdo aos alunos. Esta comunidade formada
pelo corpo docente, discente e servidores, depehdeamente das condi¢des prediais e de
suas instalacées. Empregando a analise da infragstielétrica, entre outras, cuja abragéncia
e influéncia € expressiva, permitindo através danmo energia elétrica, 0s servi¢os na escola,
sua qualificacdo e a utilizagéo de tecnologia ealgyeer nivel nos ambientes gerais desta.

Assim, seja dia ou noite, com ou sem sol , tode@nusientes poderao estar iluminados
independente de sua localizagéo interna ou exteedificacdo. Em continuidade e também
importancia, situa-se a climatizacdo proporcionacsdaforto térmico em qualquer sala,

permitindo além do conforto, a garantia de renovaliar com indices de CO? aceitaveis em



21

norma e 0rgaos sanitéarios, mantendo a higienizag&mde dos ambientes para a comunidade
escolar. Além disto, laboratérios de informéticafigco-quimicos sdo constituidos por
equipamentos acionados de alguma forma por enelégfiaca em atendimento as atividades
laborais demandadas, que com devida manutenca@mtegar desempenho, integridade pessoal
e patrimonial. Toda a rede de dados e voz paraliatento administrativo ou educacional,
principalmente os sistemas de Tecnologias da Irdoém (T1). sGo mantidos com base em
energia elétrica. As cozinhas e copas, que saadesfundamentais nas escolas, dependem de
energia elétrica para manter conservado e prooessdd a alimentacédo distribuida para a
comunidade escolar, em qualquer turno, contribuawio um servi¢o de profunda importancia
social. As quadras poliesportivas, principalmentidbectas e fechadas, garantem uma
complementacdo educacional e recreativa e que @ossomo base a iluminacdo e os
chuveiros para higienizacéo. Ainda, a segurangagpcmnada pelos Circuitos Fechado de TV
(CFTV) nos locais de circulacdo, estacionamentoesso externos, adicionados dos controles
remoto dos portdes, completam o controle do trardsgt pessoas e a seguranca pessoal da
comunidade. De forma complementar, o plano de ddgdade muitas vezes € adicionado por
equipamentos de elevacao de nivel como: elevadopkstaformas elevatérias, garantindo de
forma universal, a acessibilidade para os usudassmbientes sob qualquer condicionamento
ou condigéo de locomogéo.

Desta forma, todos os ambientes acima citadossedamandas suportadas por outros
subsistemas, equipamentos, dispositivos, tem camse fundamental de funcionamento ou
acionamento, a energia elétrica. Esta por sua trexés de uma estrutura principal de
alimentacédo e de distribuicdo denominada de irg&al&létrica, proporciona e garante esta
multiplicidade de servicos, cujo limite é apenatedrinado pela capacidade da entrada de
energia e pelo dimensionamento de suas vias caaguto

Ainda, neste ambiente e na medida que aumenta @leddade da engenharia
empregada, o0 numero de equipamentos disponibilizadmbém aumenta a necessidade de
planejamento e a¢Bes de manutencdo conservatié. dito, com esta complexidade, resulta
na potencializacéo de riscos e aumento de procethie cuidados a serem observados. Do
ponto de vista manutencao e conservacao, as igdtalalétricas sdo riscos potenciais diretos
guando nao providenciados cuidados adequados easqulieventivas necessarias, sendo estes
guase sempre o ignitor dos sinistros. Considergnd@ maioria dos prédios publicos estaduais
possuem media de 30 anos ou mais de existénadiabalplidade de risco é alta, também pelo

fato das edificacdes neste estagio, ter o seletproyiginal ndo atendendeo mais os requisitos
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operacionais exigidos (RIO GRANDE DO SUL, 2022kgtolja motiva a avaliagdo das
instalacdes elétricas nas edificagdo publicas asl

Além disto, justifica-se a escolha do conjunto obéeel da pesquisa por representar a
maior concentracdo escolar num municipio e porywosasa diversidade representativa para
o Estado do Rio Grande do Sul, uma vez que, p@suilas em bairros de varias classe
socioecon6micas, em area urbana e em area runalcdr@o escolas indigenas.

A Secretaria do Planejamento, Governanca e Gestiic®s (SPGG), em Rech (2018),
ja havia proposto um programa especifico para aggal as instalacdes elétricas de escolas
publicas estaduais. Através de programa estendimol@a Rio Grande do Sul num projeto
denominado “Pdlos Universidadéstonseguiu ao longo de 2 anos , produzir 170 fu®je
elétricos aptos a licitacdo e devidamente encardothpara obras de execucéo e melhorias,
mas ainda insuficientes para atender toda a demaecdessaria, tendo uma analise mais
detalhada do assunto em Oliveira (2019).

Para ilustrar o assunto de precariedade de esphtiogp cita-se como exemplo, a rede de
Escolas Publicas Estaduais do Rio Grande do Sdk oms quase 2.500 escolas publicas
existentes, em torno de 1.000 escolas possuenularetades nas instalacdes elétricas,
comprometendo a plenitude do ensino ou até aus@aaizesmo (QUASE, 2023).

N&o existe uma comprovacéo unanime entre os estaglade que melhor infraestrutura
significa necessariamente maior qualidade da edoc&ntretanto, segundo Joaquim Soares

Netd", esse fator faz diferenca no contexto brasileiro.

"Na realidade brasileira, infraestrutura esta siacienada com qualidade de ensino.
Temos uma grande desigualdade de infraestrutunéeizmente as escolas menos
equipadas atendem os alunos mais carentes. Ossaléno com uma dificuldade
devido a diversos fatores e ainda chegam em esc@aes preparadas”. (NETO, J.
S., 2016 apud TOKARNIA, 2016).

Desta forma e resumindo a justificativa de pesquisaorma geral para o Municipio

de Porto Alegre, temos:
* A necessidade de desempenho sastisfatério dastrinaga elétrica nas escolas para

atendimento dos objetivos educacionais;

3 Pélos Universidades — Programa coordenado peldGSe&En apoio da SOP/RS em parceria com Escolas de
Engenharia de dez Universidades Publicas e Privdaldio Grande do Sul no biénio 2017/2018, desesvol
uma forca tarefa para regularizar as instalac@sals em escolas da Rede Publica Estadual dGRiade do

Sul através de projetos elétricos e posterior ep@tu

4 Joaguim Soares Neto — Prof. da Universidade Natide Brasilia (UNB), membro do Conselho Nacioral d
Educacao (CNE) e ex- presidente do Instituto Nadicle Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio ifaixe
(Inep).
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» A recorréncia do tema sobre instalacdes elétriaasescolas da rede publica estadual,
conforme relatos anteriores e da midia local;

» Resgatar um conjunto de dados da situacédo dataga elétricas das escolas da rede
publica estadual;

» Verificar através de pesquisa, o0 estado das igétedaelétricas e os fatos gerados em
acordo com o relato dos gestores das escolas;

» Verificar através de dados devidamentes coletados@njunto, as circunstancias,
refletir sobre origem dos fatos, construir uma isegbropositiva;

» A existéncia em geral de prédios escolares corpdeir vida avancado;

» Politicas publicas adotadas através de diversaggras e sem efeito para atender a

totalidade de demandas existente de regularizeg@drdestrutura elétrica.

Isto oportuniza verificar a situacdo atual dasailasfes, entender as circunstancias
atuais de trabalho do corpo docente e discentm, @écondicdo de ensino ministrado para os
alunos. Enfim, é uma oportunidade de verificacddeempenho do espaco publico, especifico
em escolas da rede publica estadual, com uma pasque inspira acdes e que permita

desenvolver mais estudos, prosseguimento ddhba programas de melhorias nesta area.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As edificacdes nos espacos publicos constitueneseiplortes fisicos para a realizacao
direta ou indireta de todas atividades de produd@cservicos publicos e essenciais ao
atendimento da sociedade. Adicionalmente, o esflalpesquisa propostos que compdem este
cenario deveréo ter bases e enquadramentos nuraneifd tedrico e que serdao apresentados
ao longo da dissertacao deste item. As edificagdssuem sua fase inicial no projeto e na sua
execucao, sendo posteriomente desenvolvido seudgalida com a administracdo de todas as
fases através de uma gestdo de conservacao e eg@mudlém disto, tratando-se de gestéo
publica, devera ser interpretado com as caradtassinerentes a administracdo publica.
Portanto, o referencial tedrico devera constitaide base nos aspectos de projeto, execucao

de obras, manutencéo, conservacéo e administragiesdens ao longo do seu ciclo de vida.

2.1 Espacos Publicos — Edificacdes e Instalacdes

As edificacbes séo projetadas e construidas coruiba de terem um ciclo de vida de
longo prazo, devendo para tanto, terem conceithee&izes para que isto torne-se realidade.
Portanto, desde sua idéia na elaboracdo do pr@eszucdo de obra e futura conservagéo,
devera possuir condi¢cdes e elementos que garatadicées de uso adequado e otimizado,
prevendo ao longo tempo, inclusive adaptacfes diagps. Além disto, estas edificacbes
devem ser elaboradas com custo-beneficio no seddd@sistir aos agentes ambientais de
decomposicdo, desgaste pelo uso, intervengdes ®doe juntos alteram suas propriedades
técnicas iniciais. Para dar suporte a isto e o sarhanto conceitual, a NBR 5674 (ABNT,
2012), apresenta conceitos das edificacbes e resome “um produto constituido pelo
conjunto de elementos definidos e integrados erfoomidade com os principios e técnica da
engenharia e arquitetura para, ao integrar a wragio, desempenhar fungbes ambientais em
niveis adequados”.

Para compreender as varias etapas de vida dediicagio, € possivel de empregar a
descricdo concebida por Lessa e Souza (2010, apuith@; 2012, p. 12-13), o ciclo de vida
das edificagcbes pode ser dividido em trés etapasios

« 1° Etapa: Atividades preliminares como: Planejameastudos de viabilidade técnica,

econdmica e financeira; Projetos basicos e examsjtiv
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» 2° Etapa: Atividades relativas a construcao e ngamg além do inicio da operacao;

» 3° Etapa: Operacéo, Uso e Manutencao.

Os autores consideram também que nestas trés ,etapasservacdo da edificacdo
através da funcdo manutencdo deve ser previstmsdeoada, pois € uma funcdo que ira
acompanhar a edificacdo até o final do ciclo da,vé&m mencionar a otimizacéo do espaco,
condi¢cbes de manutencao, durabilidade e custodwetns.

O Ciclo de Vida de uma edificagcdo sob outro pal®wista, conforme Antunes (2004,
apud Carlino, 2012, p.3), cita duas etapas depada uma edificacdo: a primeira composta das
atividades relacionadas a viabilidade, planejamentygeto e execucédo, ou seja, 0 processo de
producdo; a segunda etapa, definida como etapasde aompreendendo operacao e
manutencgao da edificagao.

Ainda, neste sentido conceitual, Lessa e SouH0(2pud Carlino, 2012, p. 11-12), a
edificacdo pode ser considerada a estrutura fil@aama organizacédo (condominio, industria
Ou servicos), composta pela prépria estrutura pkedelos equipamentos e instalagdes que
proporcionam o funcionamento das atividades plalasjpara este imovel. Neste sentido , além
da edificagdo basica e estrutural desta, exisge infraestrutura de engenharia composta de
instalacBes elétricas, mecanicas e civil que id@argir que 0s insumos basicos acessem 0s

equipamentos para cumprir a sua atividade de foaoiento.

2.2 Edificac6es e Instalagbes — Do Projeto a Manuigio

As edificacOes e suas instalacdes em geral sa@loinias em projeto e posteriormente
serdo submetidas as atividades e processos deangfoitpara a sua devida conservagao e
funcionalidade. Neste sentido, existe uma rotacBbgatural do projeto & manutencao.

2.2.1 Elaboracéo de Projeto

Para uma compreenséo da edificacdo como um toeftegrrse sobre o papel de cada
etapa no ciclo de vida da mesma, inicia-se umex&dl sobre o projeto e os conceitos originais
de concepcao, utilizacdo e de forma avancada,anamservacao. O projeto € definido como
um conjuntode atividades inter-relacionadas e gireclas & obteng¢&o de um ou mais produtos
(bens ou servigos) Unicos, com tempo e custos idefin conforme definicdo dBroject
Management InstitutéPMI, 2000). Em se tratando de projetos de edificagést®s serdo
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concebidos em funcdo da demanda a ser atendideepeégo publico, sua funcionalidade,
determinando através das concepcodes estruturass edemais instalacdes funcionais, as
atividades que concorrerdo para a execucao doocdjetvés da obra. Ainda, o projeto serve
como ferramenta de analise e desenvolvimento de®@et técnicas englobado os processos
construtivo, operacao, conservagao e manutencdopl@mentando, as diretrizes do projeto
de edificacdo devem compor e definir planos deathab que garantam a eficiéncia da
edificacdo, otimizac&o de recursos, minimizandproblemas que possam ocorrer durante e
em cada uma das fases do ciclo de vida.

Na concepcéo do projeto de edificagcdo, 0 mesmo slmveesenvolvido para atender a
necessidade da demanda de seus usuarios, bem eopwstador de caracteristicas e preceitos
que possam aumentar o tempo de vida util e otidd@zalps espacos para o0 maximo de
aproveitamento temporal. Desta forma, deve-se cmstgue durante o planejamento e o
projeto da edificacédo, deve existir por parte dagigsionais envolvidos no planejamento e
projeto, uma atencdo para um atendimento maximwidia Util da edificacdo, através da
utilizacdo de conceitos, técnicas, materiais, geregh&m atender este requisito e otimize o
maximo o ciclo de vida total. Portanto, tanto osfigsionais individuais como a equipe de
trabalho, devem ter conhecimentos profundos em especialidade participante no projeto,
bem como na sua compatibilizagdo, atingindo a atigéo no conjunto total da edificac&o.
Todas as areas de Arquitetura e Engenharia deaéird@r-se no sentido de resultarem num
processo construtivo que resulte uma edificacacatprada exceléncia na sua funcionalidade,
durabilidade, otimizacdo, resultando num prolongamemaximo do ciclo de vida da
edificacdo. Importante destacar, que a edificag@s@tado do perfeito alinhamento de todas
as especialidades presentes na construcdo, meenpaigucada especialidade haja uma teoria,
técnica e materiais especificos, mas as atribuiedas solu¢cdes de uma, influenciardo na
dindmica e solucédo das demais, principalmenteaio de vida de conservacdo e manutencao
da edificacéo.

Sobre os aspectos de manutencdo de edificacadpofatunes (2004 apud Carlino,
2012, p.20) aborda sobre a escassa preocupacguarajesstas no Brasil, quanto a melhor
maneira de projetar uma edificacdo considerandecés relativos a sua futura manutencao,
para atendimento satisfatorio a seus usuarios griptérios. Em continuidade este mesmo
autor, através de sua analise, destacou que nd Biassdo empregados de forma freqliente
pelos diversos escritorios durante a fase de jrageassessorias externas, a questdo de
manutencao predial, desconsiderando este quesitasefuturas implicacdes. Desta forma, a

manutencdo de edificacbes ndo vem recebendo ateogdoativel com a sua importancia
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dentro do processo de projeto, sendo normalmertegada a um plano secundario.
Complementando sobre o assunto, que desde as dasedaboracdo do programa de
necessidade, até a utilizacdo da edificacéo, ateragdo é desprezada e vista como atividade
improdutiva e geradora de despesas. Outros autones Dunston e Williamson (1999, apud
Carlino, 2012,p.20) complementam afirmando atradgssua analise, que 0s custos de
manutencdo ndo sdo considerados nas etapas deg@mgeela maioria dos escritorios de
projetos, sendo analisados e levantados somenteistgs de construcdo. Ainda sob estes
aspectos garantem que, 0s impactos de tais des@BEs0s requisitos de manutencao nao séao
formalmente apreciados, levando a maiores gastasduas posteriores fases de manutencao
e operacdo. Neste sentido e nesta fase de elabadacprojeto, devem ser agregados tais
principios e premissas que possibilitardo garapgracédo e manutencao otimizadas e um longo

ciclo de vida desta edificacéo.

2.2.2 Inspecéo Predial

A Inspecdo Predial € uma avalicdo técnica do esthl@onformidades de uma
edificacdo existente, levando em conta aspectdsskmpenho, vida Util, seguranga, estado de
conservagao, manutengédo, emprego, operacao, tentm @bjetivo o atendimento funcional
do publico usuério. A inspecao predial é conceittol@o sendo: “uma avaliacdo isolada ou
combinada das condicdes técnicas, de uso e de engdotda edificacdo”. IBAPE/SP (2012,
p.27).

Adicionalmente ao conceito, na revisdo da norma2ea9, implantou-se uma visao
sistémica que projeta a edificacdo sob a triadeéaaca, do uso e da manutencao. A partir da
inspecdo predial, podem ser constatadas deficereias mesmas serdo classificadas em
anomalias ou falhas. Os profissionais que efetuampecao predial deverao ter conhecimento
especifico da origem e das causas das deficiénass, poder avaliar e aplicar os conceitos
definidos pela norma do IBAPE/SP (2009).

1 IBAPE/SP - Instituto Brasileiro de Avaliagdes aiBlas de Engenharia de Sdo Paulo, é entidade issm f
lucrativos integrada por engenheiros, arquitetempresas dedicados as areas de avaliagdes, peritipsecdes
de engenharia no Estado de Sao Paulo. EntidadéadseCom representacdo no CREA/SP — Conselho iR gio
de Engenharia Arquitetura e Agronomia do Estad®@@e Paulo, o IBAPE/SP é filiado ao IBAPE — Institut
Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia
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As anomalias possuem correspondéncia com as defi@gde ordem construtiva ou

funcional, determinando o plano de reparo. Estdii@ecias serdo oriundas de fatores

denominados enddgenos, exdgenos, naturais e fasi@onforme:

Fatores Enddgenos (internos) — Sdo fatores praviesigle irregularidades originadas
isoladamente em projeto, execucao, emprego de imiafayu ainda, na combinacao
destes. Sdo normalmente representados por trimaaamentos, mau isolamento de
cabos, subdimensionamento de circuitos e painéis,. e

Fatores Exdgenos (externos) — Sao fatores provesiela intervencéo de terceiros e
exemplificado por obras vizinhas, choques de veg;wandalismo e outros.

Fatores Naturais — Sao fatores decorrrentes da dganatureza e representados
principalmente por descargas atmosféricas, inure$agérremotos, vento e temporais,
granizo e outros. Através do dano resultante, pod@otar em risco a edificacdo e o
seu funcionamento, sendo sermpre conveniente ustarigi geral sermpre apos a
incidéncia do evento.

Fatores Funcionais — S&o fatores que tem comagauwipal o uso inadequado das
instalacdes, falta de manutencéo, deterioracaoalgaigdo das intempéries (sol, chuva,
temperaturas extremas) e outros. Estas, provocagaskes em fachadas, corrosdo de
ferragens, infiltracbes, vazamentos, ressecameatssaamento elétrico de cabos,

afrouxamento de conexdes nos painéis, umidadesgasdentro dos painéis e demais.

As falhas provém de atividades de manutencao, wsperacao inadequados ou planos

inexistentes. Estas deficiéncias irdo produziramplde manutencgéo. Diante destas condic¢des,

as falhas podem ser sub-classificadas com origem n

Planejamento: decorrentes de falhas de procedindmespecificacdes inadequadas no
plano de manutencdo e sem emprego de questfesaamxposicdo ambiental, bem
como falhas oriundas da peridiocidade de execucéo.

Execucéo inadequada de procedimentos e atividadeisudo de manutengéo, inclusive

com uso inadequado de materiais.

Operacionais: sdo aquelas relativas a procedimamdsquados de controle, notagéo,

inspecédo e demais atividades operacionais.

Gerenciais; sao falhas decorrentes da falta deaterde qualidade dos servigos de

manutencao, além da falta de acompanhamento opeshei de custos da mesma.

Portanto as deficiéncias classificadas de anomelfathas, irdo produzir orientacbes

técnicas divididas respectivamente em plano deeepplano de manutencao.
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Em continuidade com a metodologia definida pelasnas, as anomalias e falhas
devem ser classificadas quanto a sua criticidagtelot este tema coberto no seu espectro
conforme segue em IBAPE/SP (2012):

» Critico: é o0 nivel em que o risco atenta contraa@de e seguranga pessoal, meio
ambiente, perda de desempenho com paralisacédo,neurde custo operacional,
comprometimento de vida util, com recomendacdeantdevencao imediata.

* Regular: o nivel de risco que ha perda de funcidadé setorial sem comprometer a
operagéao na sua totalidade. Degradacao aceleratizapmou globais. Recomendacdes
de planejamento de intervengédo imediata ou curagyrconserto e restauracao da
funcionalidade original ou desejada.

e Minimo: é o risco a elementos estéticos sem comprimento da funcionalidade da
instalacdo. As restauracdes situam-se em niveat®jamento e programacao de
meédio prazo. Recomenda-se a restauracao e plamg@ade manutencao corretiva ou

preventiva a médio prazo.

Além disto, em continuidade, a mesma norma IBAPE2Z2BR?2), classifica os trabalhos
de inspecdo em niveis e sendo a escolha destalriwredpecdo em acordo com fatores técnicos
e a finalidade do trabalho. Estes fatores técrést&o relacionados com a idade da edificacéo,
complexidade de sistemas, aplicacdo ou ndao de geantmanutencéo, tipo e padrao construtivo
desta. Segue a defini¢ao:

* Nivel 1 : Verificacdo de anomalias e falhas apa&®rgfetuadas por profissional
habilitado.

* Nivel 2: Deteccao de anomalias e falhas com audéi@quipamentos de medi¢do ou
varredura, acompanhada de anélise de documentusaggertinentes e em acordo
com a complexidade da edificacdo ou instalacamshdcao predial é efetuada por
profissional habilitado em &rea de Unica ou mgie@slidades.

* Nivel 3: Possui os conceitos do nivel 2 com inte@pade uma auditoria técnica conjunta
ou isolada, tratando do uso, operacao e da mardiggmedial com o intuito de propor
melhorias e adequacédo de procedimentos no plamoadetencéo existente ou a ser

elaborado.

As principais caracteristicas que distinguem adpép predial dos demais trabalhos
técnicos é uma visao sistémica e multifuncional\ets da: Avaliagcdo das condi¢des técnicas
de uso e manutencao; Classificacao das deficiédeiazordo com a origem em anomalias e
falhas; Classificacdo desta deficiéncias em graussdo; Classificacdo em niveis de inspecao.
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Adiciona-se a elaboragéo de orienta¢des técnicesallas na relevancia e prioridade técnica
oriundas da classificagdo de risco e resultandplanos de manutencéo e planos de reparo, da
da qualidade de manutencéo da edificacdo, bem dasoondicdes de uso.

A inspecao predial tem como caracteriticas ser temamenta na gestado predial,
possibilitando a elaboracdo de planos de reparplanos de manutencdo, bem como no
aprimoramento do plano existente. Entre seus &bsbypode constatar deficiéncias técnicas
construtivas, de uso ou de operacéo, possibilitatrdeés da classificacao dos riscos, produzir
um suporte para a tomada de decisao e direcionardeniorma efetiva dos investimentos a
serem aplicados. Outra caracteristica intrinsica,a@aliacdo do desempenho de sistema ou
elemento construtivo que foi projetado, qualificanol comportamento em uso, para as
atividades de manutencdo delegadas, garantiremg@asdotimizadas maximas no ciclo de
vida util da edificacdo. Neste contexto de gestdita deve estar atenta ao cumprimento da
norma técnica, que trata dos requisitos do sistingestdo de manutencdo em edificacbes e
que recai responsabilidade nos responséaveis opeeégida edificacdo. Ainda, através desta

Norma temos as seguintes orientacées:

As inspecdes devem ser realizadas por meio de n®dkdborados e ordenados de

forma a facilitar os registros e sua recuperac@siderando:

Um roteiro de inspecBes dos sistemas, subsisteef@sentos, equipamentos e
componentes da edificacao;

As formas de manifestacdes esperadas da degradetéical dos sistemas,
subsistemas, elementos de equipamentos ou compsriaedificacdo associada
a sua vida util, conforme indicagdes do manualesrg@gultem em risco a salde e
seguranca dos usuarios;

As solicitagbes e reclamagfes dos usuarios ou iptapos.NBR 5.674 (ABNT,
2012).

O resultado final da inspecéo predial é o Laudoessnmtativo das condi¢cdes da
edificacdo, proporcionando um diagndstico em tengady da conservacdo e do desempenho
da mesma. O Laudo de Inspecdo Predial é constitmi@oritariamente por trés itens: a
classificacdo das anomalias e falhas quanto aodgraisco, as prescricdes e recomendacdes
técnicas, a classificacdo do estado de manutengéo da edificacdo. Estes trés itens devem
ser descritos de forma detalhada e envolvimentbafjida edificacdo, permitindo através de
sua apresentacdo, uma correta compreensdo e ahddisgados, garantindo uma avaliagdo
precisa das prioridades destacadas. Desta forapagaentacédo deve ser pratica, compreensivel
para leigos, permitindo identificacdo das anomalaslizacdo, compreenséo do grau de risco

e entendimento da orientacdo técnica e acfes a sengadas.
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A importancia do Laudo de Inspecédo Predial e oltedo de suas consideragdes
conclusivas, verificam principalmente sobre iteglswvantes como segue:

» Apresentacdo de situagBes criticas constatadas immiméncia de risco pessoal e
patrimonial.

» Verificagdo de situacdes com prescricdo de intéaodigarcial ou total de sistemas,
instalacdes ou estrutura da edificacdo apresentdages de anomalias ou falhas
criticas geradoras de risco a vida e segurancaosi@sios.

* Fatos administrativos que estejam relacionados oaerdicbes por o6rgdos de
fiscalizac&o publica.

* Auséncia de acessibilidade a locais e facilidadeaeutencéo de instalacdes.

* Plano de Manuntecao existente e atuante.

» Uso inapropriado causador de futuras deficiéncias.

» Cronograma e peridiocidade no cumprimento de @¢g®s técnicas relativas a
anomalias e falhas criticas.

* Futuras Inspecdes Prediais e verificacdo da eti@&o Plano de Manutencéo.

* Responsabilidade dos gestores da edificacdo mlativmanutencdo desta e seus
resultados, conforme recomendacdes da NBR5.674 TABN12) — Manutencgao de
Edificacbes e legislacao pertinente.

» Prescricdo temética que resulte em aspectos dentalsitidade da edificacdo e das

instalacdes.

A Inspecédo Predial € um importante procedimentoa fanar-se ciéncia dos riscos
provenientes de negligéncia operacional ou de alesmeas condicdes técnicas iniciais de uma
edificacdo, responsabilizando gestores e autorsddpdélicas das conseqiiénica relativas a
protecado, seguranca, operacéo e funcionalidada ddiicacio. E um procedimento sistémico
e integrado de todos os aspectos técnicos cons#isite de sua sinergia na operacao e
funcionalidade da edificacdo. A partir deste e doento resultante denominado Laudo de
Inspecédo Predial, tem-se um importante instrumaéaigestado da edificacdo, tornando-se quase
que indipensavel sua existéncia para elaborar plaeoreparos, planos de manutengéo e
conservacgao e demais documentos de controle, igaglib e valorizagdo da edificagao. Por
seu aspecto geral e integrado, € um procedimestwitieo e prescritivo sem comparativo.

A conservacdo e adequacdo dos espacos publicos opatendimento de sua
funcionalidade deve ser interpretado como preceleositendimento dos servigos diante da

demanda, garantia da seguranca, saude e bem@sgtiablcto usuario destes espacos. Espacos
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estes que, podem ser desde uma é&rea aberta at&@@dif com grande concentragdo de
instalagbes de engenharia, em atendimento ao oteseelume de servicos, velocidade de
atendimento e da tecnologia voltada a qualidaddidade e informacdo. Desta forma, pode-
se entender a manutencdo como procedimento deg@lovphra conservagao/manutencao das
condi¢cdes de uma edificacdo, englobando tambémtawvencdes de forma a atender novas

necessidades por parte do susuarios, ou sejanaga melhoramentos.

2.2.3 Desenvolvimento de Manutencgéo

A Manutencdo propriamente dita, esta diretamemntewada com a conservacao das
instalacdes e do patrimdénio geral considerado. Maigue isto, ela garante o ciclo de vida
saudavel, o desempenho funcional desejado e as prejostas a longo prazo da instalacao
ou edificacdo. Conforme Kardec( 2002, p. 23), cetivp da manutencdo € “ garantir a
disponibilidade da fung&o dos equipamentos e engbals de modo atender a um processo de
producao ou de servi¢co, com confiabilidade, segagoreservacdo do meio ambiente e custos
adequados”. Assim as fases de manutencéao e opeeagd® objetivo de garantir a funcéo dos
equipamentos, sistemas, instalacdes e da edificagdecorrer de seu funcionamento e a nao
degeneracéo do desempenho. Nas fases iniciais Inoemta sdo detectadas as deficiéncias
oriundas do projeto, da qualidade dos materiaigegaglos, da selecdo dos equipamentos, das
boas praticas de execucdo das instalacbes, bem damgualidade total agregada. O
desempenho das fases anteriores, determinara Eicoagda 0 desempenho da manutencéo do
produto recebido, mesmo que exista a intencdoveetes tal performance através da aplicacao
de diagndsticos e técnicas inovadoras. Dever-$gainar qualquer possibilidade de arranjos
e improvisos, contraditorios e contrarios a vis&oodganizacdo e planejamento nesta fase
inicial. Logo, o sucesso do desempenho das inStedae das edificacdes sera diretamente
proporcional a qualidade obtida de cada fase nairsiegfluxo temporal estabelecido: projeto,

execucao de obra, manutencgéo e operacao.

2.2.4 Falha — Conceituacéo e Definicao

Antes de desenvolver um descritivo da manutencédmpértante verificar alguns
conceitos e definicdes de alguns elementos. Unesiedementos é a falha e que ndo é um
simples evento no tempo, mas o apice de um hist@adicionante que leva o item, sub-

sistema ou sistema a sua perda funcional ou compdeada funcional. Pode-se definir “a falha
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como sendo o término da capacidade de item oursistie desempenhar a fungéo requerida. E
a diminiuicdo total ou parcial da capacidade de ymea, componente ou maquina de
desempenhar a sua funcéo durante um periodo de tgogndo o item devera ser reparado ou
substituido. A falha leva o item a um estado déspwhibilidade”, conforme a norma NBR
5462 (ABNT, 1994). Existem duas possibilidades earfais do item, estar em perfeito
funcionamento ou sem funcionamento. Entretantgstexi condi¢cdes intermediarias em que
mesmo em funcionamento, o item, sistema ou subsst@mdo atende aos requisitos de
desempenho desejados e pode ser interpretada edimao As falha devem ser associadas a
parametros de desempenho, mensuraveis e contl@®&principios e fundamentos de falha
serdo apresentadas a seguir, conforme em XENOS${268-72).

As possiveis causas de falha em itens, instalapdexdificacbes sdo muitas, mas é
possivel de distinguir a causa das falhas enptiBsipais categorias: falta de resisténcia, uso
inadequado, manutenc¢éao inadequada, conforme segue:

a) A falta de resisténcia do item, instalacdo ou emuignto, tem como caracteristicas
intrinsicas, sua origem na deficiéncia do projespecificacdo dos materiais, fabricacéo
ou execucdo da obra. Neste caso, as falhas acontesesmo empregando
procedimentos adequados, pois 0s itens, instalagbedificacdo, ndo sdo constituidos
para suportar as condi¢des previstas.

b) Uso inadequado significa o0 emprego de esfor¢cos dioapacidade do item, podendo
resultar em disfuncéo deste, com resultados negativ

c) A manutencéo inadequada parte desde o extremoad@existéncia e desenvolve-se
também através de acdes preventivas, corretivagxealitadas ou insuficientes, que

ndo mantém nem conservam, mas promovem a detgprematura.

Entretanto, todo item, instalacdo ou edificacdotaras ao longo do tempo,
constantemente sujeito a esforcos que irdo grasha@mte provocar sua decomposicao.
Inicialmente toda estrutura possui uma resisténti@sica maior que o esfor¢cos atuantes sobre
a mesma. Mas, através do uso e deterioracao nastalira dimininuir até a sua resisténcia
aproximar-se da grandeza dos esforgos e provda#itea quando h& sopreposicéo igual destas

duas variaveis, resisténcia e esfor¢os. Portaste, &ice é real ao longo do tempo, com

possibilidade através de procedimentos adequadodema vida Util esperada ou prolonga-la.

Para caracterizar-se a frequéncia de ocorréncidatieess ao longo tempo, temos os
modelos de falhas representados por trés condigiberentes de frequéncia: constante,

crescente e decrescente, conforme segue:
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a) O modelo de frequéncia constante, é caracterizadalfas que ocorrem por eventos
aleatorios, cujos esforcos sdo superior a resisténicinsica da estrutura ou sistema
funcional. Isto pode ser representado por cargasssias sobre o sistema, manutencao
inadequada, erro operacional, cujas probabilidad@eacontecimento ou de falha nao
variam a medida que o sistema se decompdem ouheceel

b) O modelo de freqliéncia crescente, é caracterizaldogumento de probabilidade de
falha a medida que os sistema envelhece, acompdmlaadecompositcdo natural e o
ciclo de vida util deste sistema. Isto é exemgdic por desgaste operacional, corrosao,
oxidagao, desintegragcao do sistema e outros deafgeral, agravados em pontos que
estdo sujeitos a esforgos ciclicos e repetitivos.

c) O modelo de frequiéncia decrescente de falha, rem@e® item, estrutura ou sistema
gue aumenta sua resisténcia ou confiabilidadeseta ao longo do tempo, através de
melhorias introduzidas, substituicdo de itens erosutIsto também pode ser
acompanhado em instalag@es, cujas fases iniciaimcpnais contém erros de projeto
ou construcdo e a medida que opera, vai sendo icamthf ou subsituido os itens de
baixa confiabilidadade operacional ou funcionambmmo a execucdo de melhorias

através de evolugao técnica construtiva ou de temmoldgicos.

A combinacdo destes trés modelos, resulta em umoumodelo multifuncional
denominado de “curva da banheira”. Este modeloutgacda banheira e largamente aceito e
disseminado, representando satisfatoriamente ainagé@m dos trés modelos de falhas. O
formato da curva da banheira é dividido em trédeparepresentativas dos modelos de
frequéncia de falhas, justapostos e denominadperdedo inicial, intermediario e final.

a) O periodo inicial representa em que a frequénci@ltia do sistema é decrescente e €
também chamado de mortalidade infantil.

b) O periodo intermediario é representado pela fregjaéte falhas constante / aleatorias.

c) Complementando, apresenta-se no final temporalud@ac o periodo final e que
corresponde a frequéncia de falhas crescente eaquentam com o tempo,
representando a deterioracdo crescente acentuada @oal de vida do sistema, sua
fadiga, seu desgaste, sua falha.
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Gréfico 2.1 — llustracéo da taxa de falha em furdgiioiclo de vida (Curva da Banheira).

Constantes

Fonte: Ariffin e Shaffie (2018, p. 2).

Atualmente pelo conhecimento empirico adquiridovango tecnoldgico, pode-se
melhorar cada um destes periodos e modificar alguagras temporais e resultados, através
de controle e intervencbes adequadas. Esta gespiiocedimentos aplicados, podem ser
denominados de suavizadores da curva, diminuidaade falhas em cada um dos periodos.
Assim, a reducdo de taxas de falha em cada um plestelos denominados de frequéncia de
falhas, podem ser alcancados através de medidesetasicomo:

a) Periodo Inicial — através de projetos bem elab@amton o uso de materiais e
equipamento de alta resisténcia instrinsica e otles@mpenho. Pelo 6timo controle
de qualidade na fabricagdo de materiais e na sudhaspara o projeto, bem como
através de o6timas constru¢cbes e montagens deaigtsal inclusive certificadas.
Através de comissionamento destas instalacdes,saaosonclusédo e antes do inicio
de sua operacéao.

b) Periodo Intermediério - efetuar melhorias nestgeaetatravés de procedimentos
corretos e padronizados: pelo treinamento e ac@oafissionais de manutencéo; por
concientizac&o de boas praticas de uso, operagservacao. E importante enfatizar
gue tudo isto é respaldado pela gestdo de manotengér planos bem elaborados e
efetivamente executados. Além disto, a substityix&eentiva de componentes ou de
sistemas de taxa de falha determinada, ndo impexcksso de esforcos aos demais
subsistemas quando este falha ou esta prestdsag @fundamental.

c) Periodo final — Este periodo final pode ser adrrem® por acdes preventivas
sistematicas para reduzir ou bloquear da deteforagla substituicdo antecipada,
pela melhoria do projeto original ou operacionadzalo no histérico do sistema, bem
como por técnicas preditivas e preventivas aplisadamesmo.
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As falhas nas instalacbes raramente possuem un@ l(ggiusa fundamental e
normalmente sdo oriundas de varios fatores, naasvareas da engenharia e/ou da gestédo de
manutencdo. Portanto, o conhecimento global demsstou instalacdo € fundamental para
conhecer as causas raizes das falhas. Assim, quatrale e atuacéo, a verificacdo das causas
fundamentais deve ser feita ndo somente numa déoensas de forma multidimensional e
avaliando e considerando varias possibilidadescddsentarios efetuados sobre falhas tem
como base em (XENOS, 2004).

2.2.5 Tipos de Manutencao

Para descrever a manutencéo é importante apresentaitos sobre a mesma. Destas,
destaco: “a combinacdo de acbes técnicas e adrainas, incluindo as de superviséo,
destinadas a manter ou recolocar um item em urd@staqual possa desempenhar uma fungao
requerida” , em NBR5462 (ABNT, 1992).

Neste sentido, a funcdo de Manutencdo € vista coma gestdo estratégica do
desempenho de sistemas, equipamentos, instalagtiéEcacdes propriamente dito. Portanto,

a funcdo de Manutengao tem um amplo desenvolvimeeatoacéo nas etapas do ciclo de vida
de qualquer sistema, instalacao e edificacao, gadano uso e operacdo de todo o ciclo. Isto
significa, que havera uma gestdo e controle duramteior parte do periodo de vida de um
sistema ou edificacdo e principalmente pela dinarojgeracional, disponibilizando bens e
servicos produzidos. Neste sentido, 0 que estéaeta mao € somente a conservacao fisica em
si, mas a conservacgéao do sistema para produzisengeEnho desejado com vistas as metas e
objetivos propostos. Além disto, existe a consetwadp bem estar do espaco, sua seguranca
operacional e todas as medidas empreendidas pedagio de riscos de sinistro.

Em funcdo do carater intrinsico de cada, existes tipos de Manutencao: corretiva,

preventiva e preditiva. Além disto, podem serentueidas de forma isoladas ou integradas.

2.2.5.1Manutencéo Corretiva

A Manutencdo Corretiva, € a manutencdo ligada alitehte a acdo reparativa do
sistema que falhou ou que ndo possui o desempesggjado, considerando que a acgao ira
recompor as condi¢des originais e retornando aiduatidade desejada do item ou sistema
reparado. Existe duas condi¢bes que levam a magédecorretiva: desempenho deficiente
detectado no monitoramento das variaveis operasionaorréncia da falha. Além disto a
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manutencdo corretiva pode ser dividida em duassetasa) Manutengdo Corretiva néo
Planejada; b) Manutencao Corretiva Planejada.

% Manutencao Corretiva ndo Planejada — € a manutengidesenvolve-se em cima de
um fato ja ocorrido, seja a ocorréncia atravésmda falha ou da perda de desempenho,
caracterizando-se por ndo haver tempo de prepadacdgdo. Em sintese, é a correcéo
da falha ou desempenho de maneira aleatéria. E fomaa muito freqiiente no
tratamento de sistemas, infraestrutura e edificacBaas conseqiéncias sao os altos
custos operacionais e improvisados, falhas alest@m consequéncias indiretas em
areas de diferentes atuacao e existentes no mespagoe produto final da agdo com
baixa qualidade, confiabilidade e outros.

% Manutencdo Corretiva Planejada - € a manutencaalesenvolve-se baseada numa
acao planejada, que por uma decisao gerencial gw®moperacao de correcao da falha
ou baixo desempenho do sistema em operacdo, achagzrmpor alguma técnica
preditiva ou por decisdo de operar até a falharecobesta forma, a operacdo de
correcdo sera precedida de um planejamento, gadartom sucesso a manutencédo em
termos de: velocidade, custo, otimizacdo do temgoalidade do trabalho,
confiabilidade do resultado e demais caractersstittaplanejamento. Sempre que for
adotada uma gestdo de manutencdo corretiva planejasultard no minimo nos
seguintes fatores positivos:

* Planejamento e compatibilizacdo da intervencao @a@ontexto inserido;

» A falha ndo ir4 provocar situacdes de risco pessoglatrimonial;

» Garante um melhor planejamento dos servigcos opsais

* Permite de maneira antecipada a existéncia ded&nsposicao;

* Promove e permite a existéncia de recursos huntamogonhecimento e tecnologia

suficiente e necessaria para a operacao e comadatha e/ou falta de desempenho.

Portanto, a adocdo de uma gestdo de manutencaetivarplanejada resultara na
qualificacdo da: seguranca pessoal, patrimoniaperagional; nos custos envolvidos; no
compromisso de entrega do sistema funcionando, edgpd esperado e demais itens
qualificativos. Logo, o resultado sera favoraveptamejamento das agdes e seus tempos.
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2.2.5.2Manutencéo Preventiva

A Manutencéo Preventiva, € um tipo de manuteng&dogsca de forma sistematica e
obstinada evitar a ocorréncia da falha atravéscdesapreventivas, de forma diferente da
manutenc¢do corretiva. Este € um tipo de manutesqgimada em sistemas ou componentes em
que o fator seguranca se sobrepde aos demaisstaRm@emos citar entdo que: “Manutencéo
Preventiva € a atuacao realizada de forma a reduavitar a falha ou queda no desempenho,
obedecendo a um plano previamente elaborado, mseadntervalos definidos de tempo”.
(KARDEC, 2003, p.39).

Entretanto, a manutencédo preventiva necessita fo@id@lmente de dados precisos dos
fabricantes, bem como de procedimentos exatogemdernecidos por estes, sendo fortemente
dependente das condi¢Bes operacionais e ambientaigie o item ou sistema estara sujeito,
acelerando ou ndo seu processo degradativo. Adodatodas estas varidveis condicionantes,
definirdo a forma particular, a necessidade eidiperdade de substituicdo. Portanto, o sistema
do ponto de vista de projeto e fabricacao teraldgque para todas as suas unidades, mas cada
unidade teré suas caracteristica modificadas eltexto e pela operagdo. Este conceitos sdo
vélidos para itens, equipamentos fabricados, mas ipatalacdes e edificacdes que tem o
mesmo projeto e execucao, que infelizmente, esfi@das a diferentes condicionantes. Desta
forma, isto pode levar a duas situacfes na fasilinie operacéo: a) Ocorréncia de falha antes
de execucao da acao preventiva. b) Reposicdo preanat

Da mesma forma conforme Kardec(2003), a escolha peainutencdo preventiva na
gestao de manutencao serd efetuada a partir dandtise e das seguintes consideracoes:

* A impossibilidade de efetuar a manutencao preditiva

« Em componentes, sistemas, instalacfes que envobeguranca pessoal ou alto
desempenho, tornando-se imperativo a sua subatuic

* Equipamentos, instalagbes que atuam diretamenessu@m dificuldade de parada
operacional;

» Situacdes de risco ao meio ambiente.

As manutencgdes preventivas sao justificadas e demntinde os altos custos devido a
falha ou baixo desempenho forem constatados, bero tuplicacdes de seguranca pessoal ou
operacional, e onde nao haja facilidade na ac&emesicdo. Ainda, dentro de um perspectiva
positiva e vantajosa, a manutecado preventiva aolggzo proporciona um conhecimento
prévio e um planejamento da operacdes de manutegeg@mtindo uma gestdo de atividades e

de recursos de forma otimizada, mantendo contmibeesa reposicao e previsibilidade de
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substituicdo de elementos falhos. Auxilia na progr@do planejada da manutengéo sem as
conseguencias de paradas operacionais aletorraguézp no contexto inserido.

Entretanto, a manutencédo preventiva devera teejlarento e programacao efetuada
por profissionais competentes, pois toda intervemigvera ser efetuada de maneira técnica e
comprometida com a conservacao global. Sempremaeoperacdo de manutencgéo € efetuada
corre-se o risco de: falha humana, falha de sohlerges, danificagdo de outros componentes
ou sistemas, danos em partida e paradas, falhpsodedimentos de manutencdo executadas
de maneira incorreta.

De qualquer forma, os resultados positivos propoemlos pela manutencéo preventiva
superam as desvantagens, principalmente pela ducéliminacdo da falha que levariam a
um desempenho critico do item, sistema ou instajgoEa imprevisibilidade do resultado final
e suas consequéncias. Adicionalmente, possui eaigitas que corroboram com programacao
de atividades, planejamento operacional e finaocde todo o sistema, instalagdo ou
edificacdo. Portanto, passa a ser uma ferramergasiéo de manutengéo.

2.2.5.3 Manutencao Preditiva

A Manutencdo Preditiva, pertence a histéria recedate manutencdo e € a primeira
grande quebra de paradigma na manutencdo. O seunvdésmento esta intrinsicamente
ligado com o desenvolvimento tecnoldgico de apasetfue permitem uma avaliacéo confiavel
de sistemas operacionais, instala¢gées em funciartam®em como avaliagdo da agéo dinamica
de fluxos, acéo de forcas, dindmica de energiagres) através de técnicas e equipamentos
auxiliares de medicéo e controle. E possivel comaea Manutencdo Preditiva como sendo:
“a atuacdo realizada com base em modificacdes dene&ros de condicdo ou desempenho,
cujo acompanhamento obedece a uma sistematicaR[KEAC, 2003, p.41).

O grande objetivo da manutenc¢ao preditiva € 0 aeoimmento através de parametros
diversos, garantindo a operacéo correta e conpi@loaempo desejado e planejado. Sua grande
caracteristica é avaliar em tempo real as condigpesacionais e predizer a evolugcdo destas
condicbes ao longo do tempo, permitido de maneietiva e exata, a necessidade de
intervencao do sistema, instalacdo ou edificacéssibilita prever onde, como e quando a
intervencdo sera efetuada, otimizando por compdastananutencdes, reducdes de custo,
agregando alta confiabilidade parcial e geral a® €werenciado. Desta forma, privilegia a
intervencdo no sistema ou instalagdo somente quaedessério, de forma otimizada e

planejada. Pode-se dizer que: a manutencao pegitecede em termos de fase temporal a
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manutencgéo corretiva, e de forma desejada, naogestdmanutencdo, como manutencao
planejada. Assim, através do acompanhamento dorsist possivel de verificar a evolugdo do
grau de deterioracdo, atendendo a graus critipemaitindo uma intervercao quando os limites

estabelecidos sao atingidos.

Existem algumas condi¢des basicas para a impleg@&ntia manutencao preditiva:
» O sistema ou instalacdo deve permitir o monitoramemmedicao desejada;
* A acdao preditiva deve ter relevancia em funcaouswacbeneficio proporcionado;

» As causas das falhas podem ser monitoradas e agi@$sdo acompanhada;

» Estabelecer programa sistematizado de acompanhanaedtise, diagnaostico.

Neste sentido conclui-se que os seguintes fatastiigam o emprego da manutencao
preditiva na gestao de manutencao:
* Sempre que houver fatores relativos a segurangages operacional,
* Reducéo de custos de manutencéo, evitando intérggmigsnecessarias;

» Garantir a operacao de sistemas e instalacéesmia Begura e no tempo esperado.

A manutencéo preditiva € um método de manuteng#o\eez mais empregado, devido
a sua eficiéncia e competéncia, gerando resultadot positivos e otimizados. Com a
crescente evolucéo tecnoldgica, estando cada vieagessivel em graus de predicéo elevados
sobre as mais diversas falhas possiveis, suasscaag@s em sistemas ou instalacoes,
permitindo uma viséo global, uma predi¢cdo, bem cangarantia operacional e continua do

sistema ou instalacao considerada.

2.2.5.4 Engenharia de Manutecéao

A Engenharia de Manutencao surgiu integrando demaisutencdes e constitui-se de
uma pratica cultural de melhoria continua, anatlsaravaliando e introduzindo melhorias
técnicas. Possibilita uma gestao dinamica, prociaoras causas basicas nas falhas e na baixa
performace, na sua reducdo ou eliminacdo, modédcate situacbées de mau desempenho,
eliminacdo de problemas cronicos, melhorias dedemsde sistematica aplicada, perseguindo
modelos de exceléncia. Representa uma mudancsaat@ta quebra de um segundo paradigma
na manutencdo, sendo somente possivel em gestiegaolas e programadas. Na verdade a
engenharia de manutencdo colhe o historico de fatasontecimentos de um sistema ou

instalacéo, a partir de memoria documental, dossldd acompanhamentos oriundos de outros
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tipos de manutencdo como preventiva e principalenpreditiva, alimentando com dados um
esquema de andlise e reflexdo, permitindo propamgsl prescritivos de melhorias. Desta
forma, a engenharia de manutencdo é uma cultusaaiepanhamento evolutivo dos sistemas
instalacdes ou edificacdes, permitindo seu congohmdificacdes para modelos e variaveis de

melhor redimento, com otimizag&o de recursos nasethumanos e financeiros.

Gréfico 2.2 — llustra a evolugao da manutengéo

+ D " ' ENGENHARLA
WA PFREVENTIVA FREDHTIVA DE

i
i
| MANUTENCAD
|

Custos

3

Tipo de Manutencao

EVOLUCAD

Fonte: Adaptado de Kardec (2003, p. 47).

O Gréfico 2.2 apresentado, ilustra a evolucédo dauteacdo em sistemas e instalacoes
em geral, contribuindo para perceber o desenvohvioneo sentido de obter confiabilidade no
desempenho e disponibilidade dos sistemas sob era@a e devido planejamento. Resta a
reforcar, que estas metodologias foram obtidas eeferiéncia através do tempo e pela
transferéncia de informacdes dos fabricantes, @léadvolucdo da tecnologia que permite o
monitoramente e diagnosticos mais profundos, aléantapacidade dos sentidos humanos.
Além disto, conforme autor, a metodologia aplicddpende dos condicionantes do contexto e
nenhuma exclui a outra, somente possuem situaci@egiadas para cada utilizacdo ou pela

combinacéo destas.
Grafico 2.3 — llustra a relagédo de Custo x Magéb.
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custo 6timo preventiva
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Fonte: Adaptado de Almeids al, 001).
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O Grafico 2.3, representa o investimento em magétera correspondente diminuicdo
de falhas no sistema ou instalacdo e o custo oslado com o nivel de manutencdo. E
importante conhecer os limites de desempenho dsistema ou instalacdo, as técnicas e as

melhores praticas para manté-lo com 6timo planejonem constante funcionamento.

2.2.6 Gestdo de Manutencéo

Para efetuar uma gestao da manutencéo, existearmale requisitos basicos a serem
cumpridos para garantir que 0s propositos considergpara um sistema, instalacdo ou
edificacdo, passem a compor um conjunto integraddiektrizes que irdo agir ao longo do
tempo sobre as variaveis existentes. Logo havatésencadeamento de varios processos e
deseja-se elaborar uma gestéo que controle e gaaaseracionalidade e funcionalidade da
estrutura construida. Assim, sugere-se o empregm diase de gerenciamento, o Ciclo do
PDCA cujos principios focam em trés linhas principaigihoria continua, gerenciamento de
mudancas e gestdo de qualidade. E uma 6tima metgaojue mantém alinhado em melhorias
continuas, no gerenciamento de mudancas a sereentadfas e nas inovagdes a serem
implementadas. Desta forma, empregando o CicRRibAatravés de seus 4 estagios na gestao
de manutencao, temos:

* Plan (P) — Planejar a manutencdo como um todo, deta¢hatapas; “procedimentos a
seguir” para alcancar os objetivos desejados, gmtigntemente do tipo de manutencéo
exigida ou adotada.

* Do (D) — Efetuar as operagdes planejadas com proesdas prescritos, com recursos
humanos capacitados, recursos materiais planejqdakficados e disponiveis.

» Check(C) — Num primeiro estagio, verificacdo se as atagstdo sendo cumpridas, se
sua evolucéo temporal converge para as metas dasegaaos resultados desejados.
Inicialmente, deverdo ser analisados os resultadb&ndo um aprendizado na
performance obtida, otimizando o planejamento pgradximo ciclo ddPDCA

 Action(A) — E o Ultimo estagio e baseia-se na implengéitale acdes corretivas, para

nao manter resultados insatisfatorios ou desvitscthlos. Esta etapa verifica se a

gestdo de manutencéo através do ciclo foi bem-gleced ndo. Caso positivo, devera

ampliar as melhorias no proximo ciclo. Caso coitrdr ciclo devera ser repetido com

novo planejamento.
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Existe uma variada quantidade de métodos paraauxdl gestdo de manutencao. Entre
outras, em destaque pelos seus resultados e dituszestao de Qualidade Total (GQT) e que
possui uma visao integrada do sistema a ser mardiglatro desta metodologia, existe uma
ferramenta incorporada voltada para a analisealdgma e a sua solu¢cdo chamada de “Método

de Analise e Solucao de Problemas (MASP)”, tendaeochase 0 emprego no circuloRDCA

Quadro 2.1 — Diagrama de gestdo com 0 MASP empdegaestrutura dBDCA

FLUXO
PDCA GRAMA FASE OBJETIVO
@ Identificagdo do | Definir claramente o problema e
Problema reconhecer sua importancia

‘ Investigar caracteristicas especificas
i 2 Observacao do problema com uma visdo ampla e
sob varios pontos de vista

Analise Descobrir as causas fundamentais

Conceber um plano para bloquear as

Plano de Agdo causas fundamentais
D Acao Bloquear as causas fundamentais
Verificacao

Verificar se o bloqueio foi efetivo

(BLOQUEIO FOI
EFETIVO)

Prevenir contra o reaparecimento do

Padronizagao problema

Recapitular todo o processo de solucao
do problema para trabalho futuro

D@l @01

Conclusao

Fonte: Adaptado de Kardec (2003, p.123).

E importante que toda analise seja multidiscipliraenvolva todas as areas de
conhecimento, bem como todos os agentes partieigbmtcontexto, usuarios, operadores e
mantenedores. Isto significa também que deve hesgstros formadores do historico,
observacéo e acompanhamento, controle, indicaderdesempenho e outros. Existem muitos
métodos de analise de falhas, porém ha uma estrcdorum e semelhante entre eles. Além da
escolha, deve-se compor o trabalho com:

* Grupo de trabalho multidisciplinar;

* Metodologia orientativa;

» Registro de evolucao e resultado de andlises;
* Recomendacgoes;

« Acompanhamento e anotacao.
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Salienta-se a importancia da notificacdo e a foadmadp histérico para subsidio da
andlise. A qualidade da analise estd diretamemectada a existéncia de dados obtidos,
confiaveis e corretamente notificados, dando bpaesum sistema de controle de manutencéao
que permita arquivamento e classificacdo das irdodms de acordo com a necessidade e a
profundidade da analise. Assim, a sistematizag&ferissa para uma gestdo de qualidade e é
0 marco da mudancga. Além deste exemplo do MASBtesrioutras ferramentas de auxilio a
gestdo e apoio a tomada de decisdo gerencial. &stas, € possivel citar: Analise do Modo e
Efeito de Falhas ourailure Mode Effect Analysi§FMEA), cuja abordagem auxilia na
identificacdo e priorizacdo falhas potenciais enuiggmentos, sistemas e processos.
Caracteriza-se por ser um sistema légico que kjeiza as falhas potenciais e fornece
recomendacdes para acdes preventivas. Outra ferrame Analise da Causa Raiz de Falha
ou Root Cause Failure AnalysilRCFA), cuja metodologia baseia-se em questionamento
l6gico, invertendo o fluxo de acontecimentos, badese em: Por qué? Repete-se o
questionamento até o nivel que nos interessa agjrstificar as origens.

Para complementar com exemplos, a Manutencdo @enten Confiabilidade ou
Reliability Centered Maintenan¢RCM), é uma ferramenta de suporte a decisédo gerexcral
foco numa manutencdo estruturada para seleciorativédades de manutengdo necessarias,
para manter a disponibilidade e confiabilidade delguer processo produtivo, sistema ou
instalacdo. Tem como meta otimizar a vida Util dtégos. Também ndo existe uma Unica
solucéo de manutencéo para todos os itens de wags®ou instalacdo, visto que cada item
da instalacdo possui sua especificidade e taxalda @iferenciado. Para sua implantacéo e
desenvolvimento considera seis pontos fundameatsuss respectivas acgoes:

» Desenvolver uma analise de falhas;

» Definir procedimentos para uma analise critica;

» Estabelecer critérios de prioridade tendo como hapectos econdmicos;
» Verificar a possibilidade de existir recorréncia;

e Avaliar a probabilidade de ocorrerem erros;

» Definir praticas eficientes e seguras para evitaro e garantir a vida util do ativo.

A norma JA1011(SAE, 2009) ilustra os critérios que devem @ampridos para

aplicacdo dRCMatravés das sete perguntas:
* Quais sao os padroes de desempenho e as fungégaidamento no contexto atual da
operacao?

* Como os ativos podem ter falhas ao cumprirem taigdes?
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* O que pode provocar essas falhas?

» O que ocorre guando acontece cada uma das falhas?

* Quais sao as possiveis consequéncias de cada falha?

* O que é possivel fazer para detectar ou impedioer@ncia das falhas?

* O que é possivel fazer caso ndo haja uma medidarninea para tais ocorréncias?

Com a metodologia d&RCM € possivel definir estratégias mais eficiente para
manutenc¢do do sistema ou instalagéo, elaborandaam de manutencgao focado na solucéo
dos problemas detectados. Além disto, € possivdbaaizar as falhas que afetam com
consequéncias mais significativas a segurancaycofnalidade e o custo.

A gestdo de manutencdo possui muitos caminhoseenalivas a serem seguidas,
principalmente pelo tipo de instalacéo a ser gemdac sua complexidade, funcionalidade e
tantos outros detalhes. Existem muitas ferrameggeasnciais e metodologias elaboradas nas
Ultimas décadas para atender os niveis de produc@domnpetividade resultante no mercado,
bem como muito apoio de tecnologias de monitoramenntrole e resposta em tempo real das
condicOes operantes. Este conjunto de condi¢coestpeuma avaliacdo avancada, garantindo
diagnosticos preventivos e preditivos, prescrevenglanejamento e programacao
extremamente eficiente e atuacdes de intervengéopseda de funcionalidade ou paradas
inesperadas. Entretanto, muito mais que estegrfemais, os principios basicos do ciclo do
PDCAserao sempre importantes de serem adotados equguaituacao, porque trata-se mais
de uma logica estruturada de etapas, atividadasarm reflexdo, do que um modelo fechado
de ferramenta gerencial.

A Gestao estratégica da manutencao precisa estatda@ resultados, com eficiéncia e
eficacia. Para que a funcdo de manutencéo tenhacdweaestratégica, € mister que possua um
processo de gestdo estratégica contendo no miimegaintes etapas:

» Politica e diretrizes de encaminhamento;

» Diagnostico da situacéo atual;

» Metas estratégicas baseadas em modelos de sueessnducao da futura situagao;
« Caminhos estratégicos baseados em melhores praticas

* Indicadores de desempenho e qualidade;

* Planos de acao.

Determinadas e elaboradas as etapas acima, € fantirdefinir um plano de acéo,

definindo de maneira objetiva as atividades e neterem implementadas, 0s responsaveis e
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prazos de cada acdo, compativeis com estas mesasbgetivos. As escolhas das acbes devem
priorizar as mais relevantes, evitando uma dispettedesfor¢cos e gasto de tempo.

Além do conhecimento destas etapas e sua det&@oing indispensavel ter um
conjunto de indicadores efetuando a medicdo ddtagleudo plano de acéo e a certificacao
comparativa com as metas propostas e com os pestalselecidos, bem de acordo com a
expressao: “Quem nado mede, ndo gerencia” (KARDBGQ22p.11). Como analogia, uma placa
de sinalizacdo néo representa o caminho, mas udiga@do em que ponto do caminho o
observador se encontra. Neste sentido, os indiead@o sdo a realidade, mas uma expressao
didatica desta e desta forma, devem represent@flartia mais fidedigna e completa possivel,
contendo na medida do possivel, suas varias diraen€b indicador deve ser uma maneira
efetiva de avaliar uma gestdo de manutencéo, imdiicao longo do tempo em que etapa ou
estagio em que se encontra a evolucdo desta ggsawmjtindo acompanhamento ao
planejamento previamente elaborado, bem como umpa@cdo com modelos referenciais
externos e de exceléncia. Assim, portanto estaesg@o ndo resume a gestdo, mas representa
0 estagio de evolucdo da gestdo em direcdo aocsvobje a sua exceléncia. Acrescentando,
que o indicador deve ser relevante, objetivo, poatilidatico, uma aproximacao e expressao
méxima da realidade, representando o estagio dmegso e da organizagdo, servindo de
aprendizado e melhoria continua. Ainda, conformeedmiak (1998, p. 162), as propriedades
indispensaveis que qualquer candidato a indicadee @xibir sdo: relevancia e seletividade;
gradacao de intensidade; univocidade; padronizagétigabilidade. Portanto, para o emprego
de um bom indicador, 0 mesmo deve atender uma d&niequisitos basicos, na medida que
deve expressar a realidade e posicionar a evoldg&estdo e do planejamento, permitindo
comparativos, alinhando o caminho para os objeaperados, ensinando e preparando para
a melhoria continua, preconizando uma ferramemnagaistema de gestdo de manutencao.

Para ilustrar a importancia do emprego de indicegjagipresenta-se como exemplo o
Balanced Scorecar(BSQ elaborados pelos Profs. Robert Kaplan e Daviddwoem 1992,
definindo-se como Indicadores Balanceados de Desamap Constitui-se de uma metodologia
voltada a gestdo estratégica geral das empresagjualguer organizacdo, incluindo
particularmente a gestdo de manutencao. A metodoprgpde que a escolha de indicadores
nao pode ser unidimensional, mas multidimensionaler&yolvendo outros aspectos
complementares e de importancia. Propde uma vig&grada, sistémica e balanceada da
organizacao ou gestao, permitindo apresentar atégi@ de forma objetiva e clara, através de
objetivos estratégicos relevantes em quatro dinemnséinanceira; Mercado; Processos

internos; Aprendizado e Inovacgéo. Desta forma, gudea importancia que a Gestéo Estratégia
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da Manutencdo desenvolva um planejamento estratégden indicadores que revelem
informacgBes numa perspectiva multidimensional,ragado uma série de fatores e temas, que
de maneira integrada como o exempldB&Cpropde, uma visdo sistémica dos meios e fatos
constituintes do universo a ser gerenciado.

A Auditoria € um importante instrumento de gest@aeante a efetivacdo dos planos e
acompanhamentos das metas a serem alcancadaswvBi&ao cumprimento quantitativo e
qualitativo dos planos estabelecidos, principal@geias informacdes fornecidas através dos
indicadores, garantindo o acompanhamento e o dertaogestdo de manutencéo. A avaliacao
quantitativa garante a sobrevivéncia das acOesuetm grazo e avaliacdo da gestéo, garante a
sobrevivéncia a longo prazo.

A gestao de manutencao e sua qualificacdo se ctangako exercicio conjunto de todas
etapas integradas com o objetivo de através dasgratcas atingir o desempenho desejado,
as metas completadas e os objetivos alcancad@sidesindo a qualidade desta gestdo. No
tocante a qualidade e conforme sua definicdo: todnjdas caracteristicas inerentes de um
produto, processo ou servico que satisfazem assidaeles ou expectativas expressas de forma
implicita ou obrigatéria”lSO 9000 (2000). A qualidade se identifica ha adegoag sua
utilizacéo e atendimento as necessidades demandadaalidade através de sua metodologia
e ferramentas traz contribui¢cdes fundamentais ntidseobjetivo, pratico e consequente. Para
isto, é necessario dispor de um sistema de gesta@btruturado, baseado em mecanismos de
medicdo e avaliacdo, capazes de fornecer em qualmgiante, um correto diagnostico da
situacao atual e projetar o modelo adequado ngdmé$itura desejada. Utiliza desta forma,
indicadores que expressem de maneira didatica sibfldem opcdes, estabelecimento,
permitindo a correcdo necessarias de trajetériscamsnhos a seguir, garantindo a transi¢éo
evolutiva de um estagio ou etapa para outro. Earttet conforme Kardec (2002, p. 49), a
qualidade dependerad do ambiente no qual ela seeiessua esséncia se resume em cinco
elementos bésicos: adequacgéo ao uso; prevencaovaratimizacdo dos custos; qualidade é
feita pelo executante; medicdo do desempenho. Aigto, a questdo interrogativa passa a ser:
qual deve ser a atuacao para se obter a qualidsggada? Neste sentido, somente o universo
cartesiano, normativo e procedimentalizado apradenhdo € suficiente, pois ndo envolve
somente aspectos técnicos, mas complexos fatdtasais) sociais e pessoais, impedindo sua
implementacédo e atendimento integral, caso nao c®@iderado. Nesta perspectiva, a
qualidade ultrapassa em muito o discurso autonutizavazio, sendo que seus conceitos e
valores serdo exercidos, se possuirem significad® seus atores. Portanto, necessita de uma

empatia e conscientizacao cultural para que atid@socessos motivacionais e participativos,
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0s atores incorporem no seu cotidiano profissienedtenda-se a todas as etapas do processo
de trabalho. As definicbes e as maximas conceittaisprem seu papel fundamental nas
concepcOes preliminares do conhecimento e nagigée®testratégicas do planejamento, em
metas e objetivos. Entretanto, isto so tera sesgdwouver compreensao, empatia e motivacao
por parte dos agentes da acdo e que por sua veradeter seus valores, capacidade e
necessidades atendidas, conforme preconiza Ma%@#48) na sua obra, Teoria da Motivacéo
Humana.

Conclusivamente, na gestdo de manutencéo, € ngodes&m mente que os resultados
esperados precedem de qualidade, sendo este umcfétioo de sucesso, dependendo
primordialmente do comprometimento e motivacao atoses, dos seus esfor¢gos acionados e

direcionados, para que sejam obtidas as metaamcaldos os objetivos de forma integral.

2.2.7 Manutencao Predial

A manutencao da edificacdo deve ser vista de famtegrada e sistémica, abrangendo
todas as especialidades da Arquitetura e da EnganRara dar inicio a manutencao predial,
deve-se levar em conta o ciclo de vida de umacedifio. Portanto, estaremos diante no minimo
de trés situagOes basicas da edificagdo: uma resigfante de obra; uma segunda, com meia
idade do ciclo de vida; a terceira, antiga, emlfd@ciclo de vida. Demais, irdo compor 0
intervalo compreendido entre o inicio do ciclo d#awe o seu final, sendo a manutencéao predial

proporcional as condi¢des e ao tempo de vida de edificacao.

2.2.7.1 Manutengéo Predial e o Ciclo de Vida Inicia

A situacdo mais confortavel para a manutencao @rédi primeira, que considera uma
edificacdo nova. Entretanto, uma edificacdo novs ttonsigo a qualidade das etapas
precedentes, que sao: 0 projeto e a execucao.deosmsdo hipoteticamente um projeto bem
elaborado e efetuado de acordo com as necessigladd=mmanda do solicitante, ndo deve haver
nao conformidades e respectivas manutencdes. &mvepode no inicio de operacao, ter que
efetuar-se pequenas manutencdes de nédo conformigemenientes da execucao, detectadas
no inicio de funcionamento e operacdo da edificagdsuas instalacdes. E saudavel e
recomendado, que se efetue um comissionamentotreg&rdas instalacdes da edificacéo,
apontando as ndo conformidades detectadas visugrogratravés de algum tipo de ensaio

funcional ou por medi¢cdo, com o proposito de redaai eliminar estas ndo conformidades.
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llustrando com um exemplo, € crucial na verificag@s instalacdes elétricas: um teste de
funcionamento de todos 0s equipamentos; testas lads@inarias e tomadas; colocar em carga
as instalacdes para verificar desarme ou ndo degdes; medir valores de corrente e tenséo
na entrada geral e nos circuitos de alimentacd® @aja. Demais instalacdes caracteristicas
da area de Engenharia Elétrica, deverao ter sepediiivos e suas respectivas funcionalidades
testadas, garantindo a sua disponibilidade pafm®$propostos quando exigido, bem como
integrar com sua parcela, a confiabilidade fundiolaaedificacdo. Em outros casos, como o
Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosfé@disA), devera haver medicdo 6hmica e
de continuidade para garantir seu funcionamentdsgodbilibade quando necessario, ndo
sendo possivel sua verificacdo funcional somente gma inspecdo visual. Outros casos,
como o cabeamento estruturado, que necessita deartii@acao dos pontos légicos de acordo
com os parametros estabelecidos por normas. Logmtraga da obra com seus devidos
cuidados e testes de conformidades, é um estagial itho que sera a manutencgdo predial, com
inicio da entrega do conjuto da obra da edificagémjo neste ato, o inicio do ciclo de vida da
edificacdo e o inicio da responsabilidade da coag@o e manutencao. A partir deste marco,
havera a implantacdo e a implementacdo da manuatgmedial baseada em diretrizes e na
complexidade da instalacdo. Apds os levantamem®seatinas e das areas relevantes, inicia-se
a gestdo de manutencao, principalmente com a aaygio documental oriunda do projeto, da
execucdo da obra, bem como dos manuais e suas eedagdes pertinentes a cada
equipamento e instalacdo. Os procedimentos iniseido baseadas nas recomendacoes dos
fabricantes dos equipamentos e a instalacées desguir as boas praticas recomendadas nas
mais diversas normas e dos gestores de engengspianisaveis pela conducdo da manutengéo.
Nestas fases iniciais, os procedimentos de marderstao fortemente ligados com inspecoes,
acompanhamentos e procedimentos conservacionigt@siervacao e uso, sendo praticamente
raro os reparos, e nulo as reformas. Portanto,dficagdes novas, acontece uma situacao e
condicdo idealizada de manutencdo, que é naoteevémcdes de manutencdo, mas vistoria e
acompanhamento da funcionalidade das instalachesa condicéo totalmente planejada.

2.2.7.2 Manutencao Predial e o Ciclo de Vida Intedmrio

Na segunda condi¢cao do ciclo de vida, a meia idasleedificacdes ja possuem um
desgaste proporcional a seu uso e um estado apeashproporcional ao nivel e qualidade de
manutencao desenvolvida desde a entrega da obnastiElacdes e do conjunto da edificacao.

Iniciam-se os problemas de desgaste devido aspétées e forcas naturais, bem como inicia-
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se as etapas de deterioragdo natural dos compenente sua deformacéo, da perda da
integridade do conjunto de cada instalacdo espacilia perda e desempenho de dispositivos
e complementos. No caso do conjunto da instalacde seu desempenho, € possivel e
fundamental que devido a uma boa gestdo de madaterdp haja este tipo de problema e
preocupacgdo ainda, pois houve acompanhamento evengdes positivas substituindo
dispositivos falhos, efetuados reparos e um comadiechento ideal para que fosse “prolongado
sua existéncia e mantido o desempenho, sem camaagaterar ou provocar a falha prematura
de outras partes. Desta forma, neste fase ja @mareddenciados os resultados e a qualidade
da gestado de manutencéo. Além da qualidade da@repeecucdo e da gestdo de manutencdao,
existem as caracteristicas intrinsicas de uso eegopla edificacdo, sendo sua existéncia
caracterizada e determidas pelo uso de atendiméasoforcas empregadas diariamente, do
contato direto do usuario com as instalacdes, dmftle pessoas e do atendimento, caso esta
edificacdo seja comercial ou de prestacdo de sepiiblico. Neste sentido escolas, presidios,
hospitais e outros, terdo seu ciclo de vida aadtepelo uso e pelo volume de demanda, se
comparados a uma edificacédo residencial com intlétmmanter seus usuarios para habitacéo,
convivéncia e lazer. Nesta fase da edificacdonsgecdes e vistorias devem ser bastante
frequente e acompanhadas de uma observacdo ntaa eriprofunda, ja necessitando de
observagcbes com uso de tecnologia, através de desde vistorias previstas no tipos de
manutencgao preditiva. Serdo partes permanentesuastemcoes preventivas nos quesitos de
seguranca e nos demais quesitos de desempenhoademcdes preditivas descrevem a
condicdo operacional e a necessidade de interveargi@cipada de uma futura falha ou um
reparo para uma condicdo atual, complementandofaséacom a manutencéo corretiva
planejada. Também é observado nesta fase, umg&owe desempenho de certos dispostivos
devido a evolucéao tecnoldgica de mercado, bem @atoalizacdo e necessidade de ampliacao
devido ao aumento de demanda dos servicos, reftetliretamente na infraestrutura e seus
insumos. Assim, além dos reparos, inciam-se asemegureformas de recondicionamento,
substituicdo de instalacbes, ampliacdo, bem comatandimento a novas demandas de
inovacao tecnoldgicas. Ainda nesta fase, ja € sadese recomendavel aplicar integralmente
a inspecao predial conforme recomendado e preg@lmIBAPE/SP (2012), sugerindo uma
atualizacdo nos planos de manutencao e seus pre®os ou ainda ja prevendo uma plano
de reparos. O resultado da Inspecéo Predial deedifieacéo, denominado de Laudo Predial
de Inspecédo, € uma certificacdo do estado atuaha seguranca no futuro planejamento e

tomada de acfes, garantindo controle dos custos eedultados esperados.
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2.2.7.3 Manutengéo Predial e o Ciclo de Vida Final

Na terceira condicdo e fase final do ciclo de vidigjalmente previsto nesta descricéo,
mas que pode ser prematuramente abreviado pelasomdigdes e inexisténcia de conservacao
ou manutengdo, como também pode ser prolongado gielaqualidade da gestdo de
conservagao e manutencao existente, aliado aoitpeufs e operacdo de padrao exercida,
proporcionando o prolongamento do tempo de vidacolgunto da edificagcdo além da
expectativa inicial. Entretanto, de forma realistagbjetiva, na medida que uma edificacdo
aproxima-se do final do seu ciclo de vida, as nmemgdes preventivas ndo sao mais téao
importantes, bem como as manutencdes preditivasdesprescrevendo um alto indice de
manutencdes corretivas sem resultado efetivo nengf@snho do conjunto da instalacdo. Neste
etapa do ciclo de vida, os reparos ou substitulgadispositivos ndo resgatam ou melhoram o
desempenho, porque o conjunto estrutural da iggtalado responde mais satisfatoriamente,
devido ao desgaste acumulado ao longo do temp@mjardo. Além disto, as manutencdes
corretivas comecam a ser substituidas pelas refomaainfraestrutura com o intuito de
proprocionar um folego adicional a edificacdo,ddesue os elementos estruturantes das
edificacao estejam em condi¢des de continuar atelod® sua funcionalidade e comportem as
reformas sugeridas. Estas reformas normalmentau@mssivancos tecnologicos superiores
aqueles considerados inicialmente no projeto epgojeorcionaram o inicio da utilizagéo e da
funcionalidade da edificacdo. Portanto, como citaaeriormente, € neste momento e fase da
edificacdo que surgem os resultados do tipo e dhdaqule da gestdo exercida, além de que
muitas areas e instalagfes tem tempo de vida ditede outras, bem como diferenciagdo na
utilizagdo e na exposicao as intempeéries. Destadpcaso os elementos estruturantes tenham
recebidos boa atencao e tiveram Gtimas acdes satises e de manuntecdo, é possivel de
exercer uma reforma parcial ou total, obtendo aacteristicas funcionais desejadas e com
muita implementacéo proporcionada pelo avanco doeximento, dos materiais construtivos
existentes, bem como pela novas tecnologias apeesen E necessario ressaltar, que muitas
reformas acontecem pela necessidade de adequspaige as novas diretrizes de seguranca,
acessibilidade, conectividade, lazer e outros temeasessitando trabalhar e adequar estes
espacos de trabalho. Desconsiderando a andlisdifiagdes de cunho historico e tombadas,
as edificagbes com tempo de vida avancada possustosmperacionais altos e reformas com
valores também elevados. O importante € constataog desgates foram efetuados pelo uso
adequado e objetivo aos fins propostos alcancadaos, as deterioracbes ocorreram

naturalmente, ndo havendo prejuizos oriundos deutiti@acdo ou de negligéncia de
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manutengdo. As falhas ou inexisténcia da manutempgiiem desencadear ciclos destrutivos
nas instalagdes, normalmente iniciando como umopdatfalha e trasmitindo aos demais ao
longo do tempo, com agravamento geral e uma tra@ge@xponencial, resultando em
consequUéncias negativas para o conjunto das ip8&slaatingindo inclusive aquelas que
poderiam ter um tempo de vida superior a sua baeechgora prematuramene imposta. As
edificacdes com o tempo de vida avancgadas, devessupamperativamente uma inspecao
predial completa, Laudo de Inspecdo Predial ataddiz para proporcionar o devido
acompanhamento dos itens a serem periodicameneciosados e controlados, bem como
uma frequéncia maior de ocorréncia de novas ingseg® equiparados as edificagcbes com o
tempo menor no ciclo de vida, garantindo visaolgetmlizada das condi¢des existentes.

De acordo ao descrito acima e de forma generalizaddade da edificacdo € fator
importante no tipo de acdo a ser tomada, sua ferqueais os resultados esperados devido ao
condicionante idade e no seu ciclo de vida padréaigio. Portanto, para a edificacdo e a sua
posi¢do temporal no ciclo de vida, haverd atividazlacdes desde um estado de observacédo e
acompanhamento de vistoria quando nova, passandaima fase mediana de bastante
manutencao corretiva, até a sua extremidade teinporeoloquialmente chamada de antiga,

prevista com muitas reformas para manter o desdmpesperado.

Conforme o autor Mascaré (2006 apud Carlino, 2@12), sob o ponto de vista do
custo de manutencéo, a edificacao pode ser dimidduas partes basicas: os espacos projetados
e, as instalacfes e equipamentos necessariogymesta possa cumprir a sua fungéo. Este
autor afirma ainda que os custos de manutencdaaeos espacos projetados podem ser
facilmente previstos, programando manutencfes s&das para prolongar a vida util do
mesmo. No entanto, em relagdo aos custos dasaic@tsl e equipamentos, sao mais dificeis
de serem previstos, sendo efetuadas manutencog®laadradas para manter a operacao das
mesmas, sendo necessario agir de forma antecipggdad® a parada e perda funcional da

instalacéo e equipamentos.
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3. ADMINISTRACAO PUBLICA: GESTAO DE SUAS EDIFICACOES E
INSTALACOES

As Edificagbes Publicas depois de terem sido @dgs sob as mais diversas formas e
concepgOes, passam para a fase de licitagado edeg@o destes projetos, com todo 0 processo
determinado pela Lei 8.666 (BRASIL,1993) e sua®idias emendas. Esta, apesar de estar
atualmente em mudancas, permanece em vigor até alirid de 2023, sendo substituida pela
Lei n°14.133 (BRASIL, 2021) e que ja convive ditammeamente com a sua predecessora desde
01 de Abril de 2021. A parte de fiscalizacdo decagéo de obras € complexa e exige além de
planejamento, um acompanhamento e controle poe s fiscais responsaveis, sendo o
momento que devera ser garantido a qualidade pidereesperada da concepcéao do projeto.
Como salientado no item anterior, grande parteudéidpde € proporcionada pela execucao. A
obra completada e com todo seu formalismo finall@ denominamos de entrega de obras,
através de seus mais diversos atos, fornece urpaegphlico e que passa a ter uma vida propria
com comprometimentos a seus propositos esperBésta forma, esta obra e que doravante
chamar-se-a edificacdo com o conjunto de suaalagétes, inicia uma nova etapa com a
operacdo das principais funcionalidades previstaseu uso, necessitando a partir deste
momento, de servicos de conservacdo e manutengdes Eorrespondem as atividades
primordiais de inspecao, limpeza e reparos dos oomges dos sistemas e instalacbes da
edificacdo e sdo executados em concordancia aamo pu programa de manutencdo baseado
em rotinas e procedimentos periodicamente aplicadednstalacoes desta edificacao, tendo
exemplo o “Manual de obras publicas — Edificaco&anutencdo’— SEAP (BRASIL,1997a).
Desta forma, necessita-se a partir deste moment@lanejamento de gestdo que devera
convergir através de metas a um determinado objethantendo o conjunto conservado e
dispondo do desempenho previsto aos seus usu&oos,seguranca, menores custos e
otimizacdo de todos os recursos humanos, finarsceirateriais disponiveis.

O “Manual de Obras Publicas — Edificagbes — Projetd-/AP (BRASIL,1997hb)
estabelece que os projetos elaborados para osiesliitiblicos terédo que prever facilidades de
operacdo e manutencdo dos diversos sistemas R@dss da edificacdo. Em continuidade,
cita que “as atividades de manutengcdo, com vistapregervacdo do desempenho,
prolongamento da vida util, reducdo do desperdicitvs investimentos na recuperagdo dos

edificios publicos”, devem ter sido consideradasudia a fase de projeto.
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Existem alguns trabalhos em Fontoura (2019), ®&W€019) e Magalhaes (2019) que
tratam sobre acles, concepcbOes e estudo de cadbaramlo pelo menos em gestdo e
planejamento de prédios publicos, destacando seasligridades. E um campo a ser
fortalecido e de vital importancia quando se dea@mom a quantidades de ativos empregados
e valores gastos na sua administragao, consereag@nutencao.

Antunes (2004 apud Carlino, 2012) aponta duas stdpavida para uma edificacéo,
sendo a primeira composta das atividades relacasnadviabilidade, planejamento, projeto e
execucao, ou seja, 0 processo de producdo e adsegtapa definida como etapa de uso,
compreendendo operacdo e manutencédo da edificagéo

Conforme j& relatado, as edificagbes passam dusauteiclo de vida no minimo por
trés fases etarias distintas de conservacao cadtificagdo nova, de meia idade ou antiga. Em
cada uma destas fases se pronunciardo no minisnativi&glades diferenciadas e cada qual com
uma intensidade relativa e de necessidade em eag@adieste ciclo ou faixa etaria. Estas
atividades caracteristicas séo as inspec¢fes, eepasformas.

As atividades de manutencdo a serem realizadasoddmtum plano de manutencéo
oriundo de diretrizes de uma gestdo, pode serifitas®d pelo seu tipo em preditivo,
preventivo, corretivo, detectivo e de uma formasredaborada e organizada da gestdo, em
engenharia de manutencdo. A importancia dos inmestos € diretamente proporcional aos
bens e servicos produzidos e disponibilizados, destaque a qualidade e a abrangéncia
alcancada. Entetanto, para toda atividade de omags®y e manutencdo, existe um custo
associado e deve-se ter em vista que os recursoxcéiros possuem limites. Portanto, deve
haver uma atencéo e cuidado do gestor também stmsalos planos de manutencgédo e verificar
a viabilidade do custo versus beneficio nas supkementacdes, principalmente com base na
técnica, dando certeza que a sua implementacacdhaveatendimento ao desempenho, ganho
de sobrevida, reducédo de intervencdes, prevenc@dugdo de perdas da funcionalidade das
instalagbes e demais funcionalidades da edificagdoanutencao predial em destaque e em
consonancia com a NBR 5.674 (ABNT, 2012), cita etnalmente como sendo um “conjunto
de procedimentos organizados para gerenciar og;@grde manutencao”. A manutencao
predial caracteriza-se através dos tipos de mag@mencontroles, procedimentos, e
desempenhara como objetivo principal a conservag@&euperacdo da capacidade funcional
de sistemas, instalacbes e elementos construthérs,tendo inicialmente como misséo,
reformas ou alteracOes de caracteristicas de projesim, especificamente, a manutencéo
predial conserva e recupera por meio de seus ¢iptisidades, preferencialmente planejadas,

0s aspectos da edificacdo que tratem de desempauntabilidade e vida util de elementos e
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sistemas construtivos. As atividades e a gest&oasheitencdo devem sempre ser acompanhada
de uma andlise de custos dando importdncia paraarautemibilidade, modernizacdo e
atividades periodicas de manutencdo garantindolacgabrevida devido aos cuidados e
atencdo recebida. Entretanto, havera o momentohguera a perda de desempenho dos
sistemas integrantes constituintes da edificacdondos do desgaste pelo emprego e
deteriorac&o natural, resultando numa maior intey&e e investimento para a recuperagao de
maneira significativa seu desempenho e atendinsnéxpectativas do usuarios.

Normalmente as atividades de substituicdo de utensésou instalacdo sao atividades
do tipo de reforma e n&o estdo inseridas no egomapordial das manutencdes, sendo uma fase
sucessoria a manutencao. Mais do que isto, a qdalida gestdo de manutencdo garantira que
seja efetuada esta fase sucessoria, principalnsents elementos estruturantes foram bem
conservados, permitindo a continuidade operaciolaakdificacdo, efetuando somente as
reformas naqueles sistemas ou instalagfes queawelnente possuem uma validade ou pela
necessidade de modernizacdo em atendimento a demahegislacdo. Portanto, a garantia da
continuidade do espaco e a reducéo dos investimeatreformas dos sistemas e instalacdes,
somente sdo possiveis através de uma boa gest@&ndéencao e as suas atividades inerentes.
Em continuidade, somente a partir de uma admigitr&fetiva da manutencgéo, histérico de
registro aliados a uma recomendada inspecao pneeigddica, poderdo propor estudos de
intervencdes gerando assim uma complementacacssuiees manutencdo. Assim, a gestao de
manutencdo e a propria administracdo da edificad@werdo prever a necessidade de
investimentos nos mais variados sistemas e enmmnuetalas etapas temporais de vida da
edificacdo, prezando e prevendo sua continuidaggaopnal, garantindo a permanente
valorizacdo do imovel, a salude e seguranca dosiosua

Com estas preocupacdes e atencao aos detalhesnfaiscoperacionais, otimizacéo de
recursos, subsidiando como reforco da necessidadesthbelecer gestdo e planos de
manutencgao efetivos que garantam controle e acdmapsento do estado da edificacao, cita-
se como fonte de subsidio no planejamento e reflexd.ei de evolucdo de custos, também
chamada de Lei de Sitter ou Regra dos Cincos teoj&a interpreta a evolucéo progressiva de
custos de manutencao aplicada as suas atividami®esba&se nos custos relativos ao tipo de
intervencao e o seu momento de efetivagéo.

No Gréfico 3.1 é possivel de verificar que as ag@®sidas no t2 sdo proporcionalmente
5 vezes de maior custo que no tempo tl e sucessintamos tempos de t3 em relacdo a t2,
finalizando no tempo t4 em relacéo a t3, dandog@maue atividades devem ser cumpridas

dentro de suas etapas e quando possivel, antpaifaotimizar custos, mas nunca adia-las.
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Gréfico 3.1 — Lei de Sitter ou Regra dos Cincogagb a manutencao.
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Fonte: Sitter(1984), Pujadas(2005) apud CarlinaZ201

Segundo Sitter (1984), cuja Lei de evolucao deosust Lei de Sitter, trasmite de forma
clara que o ato de adiar atividades ou intervengdgsifica aumentar diretamente os custos
diretos em uma razdo de progressdo geomeétricande, @onforme a leitura apresentado no
Gréfico 3.1. O trabalho tem como origem o estudpatelogia das edificagbes, mas pela sua
efichcia no tratamento temporal, pode ser direcionpara area de planejamento, sendo
empregando para diferentes areas, inclusive neejallan@nto da manutencao, provando que
nesta area as acfes devem ser frutos de refled@dumndamentos em planejamento e acdes
efetivamente tomadas em seus momentos corretos.

A principio, as edificacbes sédo concebidas paranseafurdveis, ou seja, ndo séo
produtos descartaveis, mas sendo necessario ingg&iwve criacao de programas de manutencgao
para sua existéncia. Considerando as dificuldadesaboracéo e implementacdo dos planos
de manutencao predial, principalmente nos caspsadi#os publicos, é recomendavel empregar
os fundamentos do conceito de “Engenharia de Mag#atg, visando o estudo racional para
alcancar uma melhor manutenibilidade e confiabiledde quaisquer sistemas envolvidos. A
Engenharia de Manutencao surge como ferramentattena de processos, buscando formas
de garantir conservagao, sustentacéo, disponididie equipamentos e servigcos de forma
confiavel, com seguranca a custos adequados. (FERRD09 apud CARLINO,2012).

As edificacdes em ambito publico devem ter um tnatato administrativo um pouco
diferenciado se comparado ao setor privado. Emti@taa técnica e todo o tratamento de

manutenc¢do tem os mesmos principios. Complementaddacordo com,
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A gestéo de Prédios Publicos exige de seus gestmm@secimento de ordem técnica,
juridica e administrativa. A seguranca, a sauddeno estar dos usuarios de prédios
do Estado dependem de planejamento e eventualrdenagbes rapidas de seus
gestores no sentido de manté-los em condi¢des riddofiamento. (FONTOURA,
2019).

Neste trabalho também é evidenciado o custo evolutisultante quando o gestor opta
por adiar atividades de manutenc&o ou por negligén&o determinar nenhuma acéo corretiva
ou preventiva, permitindo o agravamento do problerda sua ampliagéo, inclusive no sentido
de n&o evitar ou inibir a escalada do problema pateos sistemas ou instalagdes. Isto
comprova uma interdependéncia entre todos os sstem instalacdes de tal maneira que, a
conservacao e manutencao de um sistema e o seopBes® interfere com os demais sistemas
ou instalagBes, permitindo um equilibrio ou dedéoid dinAmico no contexto onde se
desenvolve. Esta abordagem sistémica de operagiservacdo, no tema de gestao de prédios
publicos, com planejamento de atividades de rotnasu cumprimento, sem prorrogamento
das ac0es, evitando gerar riscos de deterioragabeyprogressiva, € fundamental. Além de
conservacao patrimonial, seguranca pessoal e paiam deve ser dado a garantia da
competéncia do servigo publico prestado (FONTOURA9).

Tratando do setor publico, na medida que o probldenama edificagdo evolui, este
mesmo problema toma dimensoes tais que envolvasomedidas e pode necessitar de agentes
fora da administracéo local, pois houve a perdd tigste controle local. Portanto, um trabalho
de manutencao preventiva local, com acbes de lmirglexidade, incluidas em simples
procedimentos do cotidiano, podem com o tempoddexinegligéncia de rotinas, transformar-
se com o passar do tempo, huma obra de reformangemiearia e que pode ser explicada de
forma genérica pela “Lei de Sitter”, conforme jacmeado. A questédo deve ser observada e
resulta no minimo em trés aspectos: o aspecto st@ayeublica; o aspecto operacional das
atividades de manutencgéo e de forma extremapamwaf oS aspectos sociais resultantes do
desempenho daquela funcionalidade na prestacab dinaervico publico ou até, na sua
interdicdo. Portanto, estes trés aspectos aindad&uaparentes, estardo presentes em qualquer
sistema ou instalacdo nas edificacdes publicaseeattavés de atividades de conservacéo e
manutencdo garantidas pela gestdo publica, peduoitiesultados construtivos. Enfim, o
principal objetivo € garantir a prestacao do seryigblico esperado e prometido.

Para ilustrar, demonstrar e concientizar que aig@gtia com pequenos trabalhos
conservativos do cotidiano, ndo efetuados, mesneocqutidos em planos de manutencéo,
acarretam em prejuizos crescentes e em reformaeaessarias na medida que o tempo

transcorre, esta sendo apresentado um estudo djgeuutim fato especifico em préedios



58

publicos para ilustrar a dimensdo da deteriorac@matura e a abrangéncia de suas
consequéncias. Este trabalho de pesquisa foi dfejuato as 28 Coordenadorias Regionais de
Obras (CROP’s), pertencentes a Secretaria de @brastado (SOP) e abrangendo todo o RS,
que tratam diretamente da infraestrutura de egibiess da administracdo publicas direta,
principalmente na rede estadual de escolas publiaste sentido e considerando edificacbes
publicas, dentro da atual linha desta pesquisabalho de Fontoura (2019) tem um exemplo
muito elucidativo e que trata da negligéncia quarecfrequentemente nestas escolas, fruto da
displicéncia e falta de concientizacdo com o bebligpd, sendo atualmente a maior causa raiz
de reformas que acontecem na rede publica estddwaisino: “a falta de limpeza em calhas
pluviais dos telhados e a devida atencdo com attwas nestas escolas publicas”. O assunto
parece ser desprezivel e de pouco respeito psaa-$&anum estudo de porte, mas que devido
ao numero de casos e aos resultados de deterigraggiessiva em funcéo desta negligéncia,
torna-se representativo. Caso néo seja efetuards@bstrucéo da calha, e passado alguns
meses até verificar os primeiros problemas, quandtente serdo acionados 0s agentes para a
devida manutencao corretiva, cuja acao dentro kicegpublico ndo € imediata, sempre com
resposta retardada, resultando num intervalo dpddranscorrido muito grande entre a falha
da acdo preventiva e a reforma corretiva, terdnfieate consequéncias irreversiveis. Este
periodo que pode ultrapassar meses para atendinberdt@s conseqtiéncias ampliadas, muita
vezes atingido os elementos estruturantes da achiftc 0 desempenho e o funcionamento das
demais instala¢des que integram o conjunto destdaggublica.

Nesta pesquisa em Fontoura (2019, p.335), efetmadaCROP’s da SOP, cuja
abordagem foi elaborada através de questionandpteomo primeira pergunta: “Quais 0s
principais problemas que ocorrem nas edificacOdsiqas e ordenadamente os de maior
incidéncia?”. A maior parte das resposta procedamescolas publicas, tendo a pesquisa o
seguinte resultado no sentido de maior incidénara p menor : problemas em cobertura ou
telhados e liderados por obstrugdo de calhas dyyieoblemas com redes elétricas e redes de
l6gica; deficiéncias hidro-sanitérias; falta de dPemnas de Prevencdo contra Incéndios
(PPCI's); problemas de climatizacéo; por fim, ed@mos estruturais. A segunda questdo do
questionario solicitou: “Quais as principais caudas problemas de manutencdo em prédios
publicos do Estado?” e segundo o relato destespitdis de Engenharia e Arquitetura, seguiu-
se nesta ordem de prioridade: gestédo inadequantzdimentos burocraticos desnecessarios e
ineficientes; falta de recursos financeiros; legiéb inadequada que trata sobre o assunto.

A Figura 3.1 apresenta um modelo representatiardcesso de manutencao do tema

da pesquisa, migrando de uma etapa de simplesardémmanutencdo, passando por etapa
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corretiva e no seu apice de sua prorrogacao, temama reforma generalizada e dispendiosa.
A Figura ilustra o agravamento evolutivo do praideque inicia-se como uma simples
obstrucéo de calha pluvial, que ndo sendo limpaatee na linha temporal, uma reforma de

cobertura, laje, teto, forro, instalacdes elétripésos e outros.

Figura 3.1 —Linha evolutiva de reparos prediaisdiea auséncia de manutencgao.

1-Secar laje
2-Desobstruircalha
§ Sacalue 3-Raspar pintura
-Desobstruir calha .
Solugdo :-st;ar pintura 4-Demolir revestmento
postergada ou 4-Demolir revestmento 5-Aplicar massa comda
Desobstruic calia negligenciada 5-Aplicar massacorrida 6-Pintar
20530 20360 20390 aos120 203150 20:180 203210 203240
dias dias dias dias dias dias dias dias
1-Secar laje
1-Secar laje 2-Desobstruircalha
2-Desobstrur calha 3-Raspar pintura
Sohuglo 3-Raspar pintura 4-Demolir revestimento
postergada ou 4-Demolir revestimento 5-Aplicar massa comda
negligenciada 5-Aplicar massa comda S Pantar
6-Pintar 7-Substituir hamindrias

Fonte: Autoria de Fontoura (2019, p.336).

Desta forma, verifica-se que apesar da orienta@éuda existente, indmeros prédios
publicos sofrem com escassez de manutencdo, @im@pte preventiva, seja por gestao
inadequada, falta de recursos financeiros ou deidnérios habilitados. Complementa o
cenario, a aquisicdo de materiais ou contratag&eivicos a partir de licitagdes pautadas pelo
menor preco ao invés da qualidade, procedimensmeguados para a realizacao de atividades
de manutencao ou causado pela negligéncia daspem resultados negativos crescentes.

Assim, para facilitar e melhorar a manutencdo déicaddes, entidades publicas
nacionais e demais privadas, orientam os procedosenserem seguidos para a conservagao
do patriménio comum a sociedade, desde a etapamme@cdo do empreendimento, sua
conservacao e manutecdo, até as etapas avancadadodde vida. O Manual de Obras
Publicas — Edificacbes (projeto ) (BRASIL,1997bdabslece que os projetos desenvolvidos
para os edificios publicos deverdo prever facikddd operacdo e manutencdo dos diversos
componentes e sistemas da edificacdo. Ainda, meacjae: “as atividades de manutencéo,
com vistas a preservacao do desempenho, prolongamhevida atil, reducédo do desperdicio

e dos investimentos na recuperacao dos edificiolkcpg”, devem estar integrados no projeto.
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3.1. Gestéo de Edificagbes Publicas— Reflexdes

Atualmente os recursos destinados para a manut@ne@entiva em predios publicos
normalmente sao insuficientes, resultando em magdés corretivas prorrogadas no ciclo de
vida ou fatalmente, resultando em reformas coresdqs do descaso inicial. Cabe salientar,
gue os riscos de perdas de funcionalidade e odepnab finais poderiam ser evitados com
aplicacdo de recursos em manutencdo preventivagdoslia planos ou programas de
manutencao eficientes. Gomieteal. (2006 apud Carlino, 2012, p. 4), salienta qustagacom
as atividades oriundas de planos e estratégias glerananutencao adotados previamente, sdo
facilmente justificados pelos seus resultados, y®rqustos com manutencao preventiva
deveriam ser interpretadas como investimento patrah da edificacdo e o devido
acompanhamento pela gestéao predial.

Em termos gerais, pode-se justificar a necessidieplicagdo de recursos em
manutenc¢éo de edificagcsbes baseado nos seguittessfa

* Aumentodo ciclo de vida da edificacao;

* Manutecdo e conservacdo dos niveis de desemperdhcistemas e instalacdes
existentes na edificacéo;

* Aumento da confiabilidade dos sistemas e instalgcoe

* Reducédo de desgastes naturais e retardamento dagerzeracao;

» Evitar deterioracdo prematuras dos sistemas danéts;

* Redugéo de custos de manutegdes corretivas;

* Permite reducéo ou eliminacdo de despesas em @gatasnecessarias.

Os problemas em geral séo recorrentes em qualgoelé edificagéo, inclusive em
edificacdes publicas, com agravo quando néo euisiz gestdo de manutencao correta. Para
garantir que os sistemas e instalacdes que compdemedificacdo, tais como fundacoes,
estrutura, cobertura, pisos, instalacoes elétrioatalacdes hidro-sanitarias, equipamentos e
outros, estejam funcionando corretamente e consendgenho adequado, deve existir planos
ou programas de manutencgdes atuantes para garaotiservacao, preservacao e valorizacao
destes prédios publicos, mantendo a demanda didagleados servi¢os publicos ofertados.

Portanto, a gestao publica tem como desafio ga@aesempenho das edificacdes e

neste sentido é nescessario questionar-se sobre:
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* Qual o tratamento a ser desenvolvido através si@g@ele manutencao nas edificacbes
publicas objetivando garantir desempenho, pres@ova@lorizacéo imobiliaria diante
da degradacédo que ocorre durante o ciclo de vista?ie

* Qual plano de manutencéo mais adequado ao tipdifizaedo e seu uso, com foco em
melhorias continuas, atendimento aos seus usu@@soatividades cotidianas?;

» Como manter a qualidade e o desempenho na presiac&ervico publico, tendo a
preservacgao do conjunto da edificacédo recursoadeieos e humanos limitados?.

Neste sentido deve ser feito uma analise geral cwitas alernativas e solucgdes,
lembrando sempre que, somente serdo viaveis, seeh@olitica publica que sustente a

proposta considerada e que haja diretrizes e upopito real de sua implementacéao.

3.2 Manutengao Predial e Reformas — Elementos Esturantes e Instalagdes

Para poder exercer uma gestdo de manutencao camplém do conhecimento sobre
manutencédo e reformas prediais, € necessario t#reconento da constituicdo técnica da
edificacdo e reconhecer o ciclo de vida de cadanss instalagdo e da estrutura basica desta
edificacdo. Os elementos determinantes do ciclidiede uma edificacdo iniciam na fase de
um bom projeto visando durabilidade e sustentatikddo objeto a ser edificado, da qualidade
dos materiais concebidos e a sua resisténcia eataggio, do esméro e das boas praticas na
execucao da obra, garantindo os objetivos e asdqdak esperadas durante a elaboracdo do
projeto. A partir destas condic¢des iniciais, toadtrémica de uso e operagao terd como suporte
a gestdo de manutencédo com seus planos e atisidatgem executados, determinando o seu
tempo de vida e utilizacdo. Para que isto paseeadequadamente implementado, é necessario
compreender os varios elementos que constituenifiad€do, com destaque para:

» Elementos estruturantes — fundacdes, bases, sapgtes pilares, pisos, lajes e outros;

» Elementos de cobertura — telhados, tercas, tesamalass, gerosas e outros;

» InstalagBes hidro sanitarias — encanamentos, calgapassagem, valvulas, caixas
d’agua, reservatorios;

» Instalagfes elétricas — Entrada de energia, distéb de energia através de painéis e
cabos, iluminacdo e tomadas e demais circuitosudmr

» InstalacOes eletronicas e de automacao — InstatbcBimica e dados, Circuito Fechado

de TV (CFTV), circuitos de seguranca e alarmesRI€IR outros;
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* Instalacbes mecanicas — Climatizacdo, refrigeracélmvadores, plataformas
elevatorias, equipamentos de cozinha e outros;
» InstalacOes de acessibilidade — Pisos , calcadasapelas, escadas, rampas, corrimdes,

portdes, bem como todo 0s acessos a equipamengbsvadgdo e outros.

Uma vez capaz de discernir e compreender estaitcigéd, € possivel de tratar cada
qual com sua devida adequagao, seja por sua relaviimcional, seja por sua fragilidade
diante da taxa de falha e conseqiiéncias sequepaigasas demais em caso de sua falha.
Lembrando que todos constituintes de uma edificafgiomam um conjunto dindmico que
mesmo segregados, possuem relacionamento uns coatros, pela conexao, pelos esforcos
naturais incidentes ou pela facilitacdo de umardetegdo em cadeia e desgaste prematuro
geral em caso de falha de um deles.

De qualquer forma, a importancia dos elementositesémtes € incontestavel, pois &
eles que permitirdo que as condi¢cdes do espacm slgaenvolvidos e preparados para a sua
funcionalidade. Neste sentido, deve ser o eleneamtstituinte com maior expectativa de tempo
de vida, garantindo aos demais constituintes, s@lss de vida caracteristicos completos.
Concluindo, um projeto bem elaborado, com excetédeimateriais utilizados e uma execucao
de obra qualificada, irdo permitir um ciclo de vidago para a edificacéo a partir dos elementos
estruturantes e uma valorizacdo do investimentm, conseqiente custo beneficio elevado.
Junto com os elementos basicos e fundamentaishextaa € de vital importancia, pois
garantira uma protecdo contra as a¢oes sequemaasiestrutivas das edificacdes, que sdo as
acOes das intempéries como: chuva, sol e vente@datmuidade, os elementos das instalacdes
pluviais e de sua drenagem, garantirdo o escoangeeat@onducao natural das aguas sem
danificar a base, alicerces e os elementos esinies no nivel do solo.

As demais instalacbes de outras especialidadgzgrtia dos elementos estruturantes,
irdo compor o conjunto de sistemas que garantrdcidnalidade e desempenho para o uso do
espaco da edificacéo, oferecendo inclusive fadkda o conforto aos usuarios. As instalactes
com especialidade distinta, devem possuir um tramdondiferenciado, pois possuem um tempo
de vida no conjunto, menor que os elementos esanits, sendo normalmente regidos por
componentes ou sistemas que possuem uma taxahdeifiadinsica prevista menor e sem
probabilidade de seu prolongamento.

As instalagfes hidro-sanitarias sdo fundamentais, garantirdo o abastecimento de
agua para os mais diversos fins e as devidas aegdizrias para a higiene e convivéncia

saudavel do espaco pelos usuarios.
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O conjunto de acessibilidade permitira o deslocamee forma autbnoma de qualquer
usuario aos espacos desejados e necessariosqeEr@a@nvivéncia, sob qualquer condi¢do ou
limitacdo pessoal, garantindo a plenitude do desh@nto no espaco edificado.

As instalacdes de area de mecénica sempre compb@®ros espacos e as areas
funcionais, permitindo climatizagdo, equipamentes elevacdo e complementares na
acessibilidade, a funcionalidade de copas e coziahaveés de refrigeracdo, exaustdo, bem
como demais equipamentos funcionais e caractersstiesta area.

As instalacdes elétricas complementam com a fuatidade e o exercicio do
desempenho da edificacdo no setor publico, gadmta plenitude dos seus servicos.
Normamente as instalacdes elétricas sdo sistengagagantem a distribuicdo e utilizacdo do
insumo energia elétrica aos mais variados dispositiequipamentos para seu funcionamento
ou acionamento. Portanto, a sua existéncia e o fsecionamento estdo diretamente
relacionados com atendimento e o desempenho dgsiee

Considerando uma continuidade da instalacdo edétg demais instalacdes que estdo
agregadas a especialidade sdo: de comunicaca@toadades de transmisséo de voz e dados
através do cabeamento estruturado; de segurangmgatl e pessoal através dos Circuito
Fechado de TV (CFTV); monitoramento através de@es e alarmes que complementam o
Plano de Prevencéo contra Incéndio (PPCI); automnag@®ntrole, para os mais diversos fins
de melhoria e segurancga. Todos estes circuitoma@m 0s servigos e atendem 0s requisitos
necessarios, para que a estrutura como um todoea temcionalidade em atendimento as
demandas previstas.

Entretanto, as instalacbes de outras especialidédagas, diferente dos elementos
estruturantes, possuem hipoteticamente seu tempadds menor que estes Ultimos por
constituicdo e regra geral. Aléem disto, podem éer tempo de vida natural abreviado pelos
seguintes motivos: desgaste pelo uso freqlientesedo maior ao usuario, maior fagilidade,
ampliacdes para atendimento da demanda, reformasivias e outros. Adicionalmente, além
da manutengéo e conservagéao prevista, em algum mwohe ciclo de vida da edificagdo, com
mais freqUéncia e intensidade no final do ciclelementos estruturantes e demais instalacoes,
deverao sofrer reformas por uma série de razdestiean. A partir de administracéao e atraves
de um planejamento, é recomendavel seguir umtdrgjge possibilite 0 emprego por maior
tempo possivel da edificacdo. Durante as trés fdistéistas do ciclo de vida da edificacao,
havera respectivamente na seqiéncia temporal: gdspe manutencdes e reformas, sendo
intensificado cada uma a partir da primeira paddtima, respectivamente, conforme avancgo

na linha evolutiva do tempo e idade da edificacéo.
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Gréfico 3.2 - Linha cronolégica de agbes corretimasliais ao longo do tempo.
Ciclo de Vida da Edificacéo
Tipos de Atividade de Manutencgéo

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Inicial

M Inspecdo M Manute¢do MReforma

Fonte: Autor, resumo ilustrativo, proporcionaliddnieotética (2022).

3.3 Manutencao e Reformas em Instalacdes — Instafss Elétricas

Conforme dissertado no paragrafo anterior, umdcag#io é constituida basicamente
por seus elementos estruturantes que vao edifozaomtalmente ou verticalmente o espaco,
abrigando e organizando espacialmente as areaspitipdo posteriormente, o
desenvolvimento das demais especialidades e ssiataigbes, garantindo o funcionamento

dos ambientes laborais com seus mais diversog;esr@isuas atividades afins.

3.3.1 Energia Elétrica — Conceitos e Fornecimento

Entre as instalagbes, especificamente a instalelgfioca, objeto desta pesquisa nas
edificacbes de escolas publicas, complementa deeimarcrucial como infraestrutura
fundamental no funcionamento das escolas na sisionelucacional.

As edificacBs sejam publicas ou privadas, sdo aliatas pela rede publica de
distribuicdo de energia elétrica das concessiongs@lendo a rede de distribuicao ser priméaria
em Média Tensao (MT) ou secundaria em Baixa Te(®&p conforme a demanda das cargas
atendidas. A definicdo de qual das redes de distdb sera utilizado, € determindao pela
concessionaria e o padréo atual determina quedtrdanda até 75.000 Watts (W) seja em rede
secundéria, sendo a partir desta, a utilizacadeda priméaria. Quando a rede de distribuicao é
primaria, os consumidores deverdo possuir o sepripr¢posto de transformacéo primario
denominado de Subestacéo (SE) rebaixadora, pgr@ndidizar no lado de consumo, a tensao

padronizada apropriada para a distribuicdo da enelétrica através das instalacdes elétricas
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da edificacdo até os pontos de carga. Caso a eg@em distribuicdo secundaria, a tenséo
padronizada é fornecida diretamente pela Concessoatravés de um Quadro de Medicéo
(QM) que oferta diretamente a energia elétrica parsumo nas instalacdes elétricas. Tanto
pela distribuicdo primaria como pela secundarita ggerface entre a rede publica e a rede
privada de consumo, denominamos entrada de enefgtaca, tendo cada qual sua
caracteristica, com entrada priméria a necessida@®bestacdo e a rede secundaria somente
com o Quadro de Medicdo, conforme norma da Comess local, NT-001 (CEEE-
Equatorial, 2022a).

A rede de distribuicdo primaria no Rio Grande dalgp®ssui tensdes padrbes de 23.100
Volts (V) e 13.800 Volts (V), sendo impossiveisutiizacéo direta, porisso a nescessidade da
Subestacdo rebaixadora, conforme NT-002 (CEEE- thgqah 2022b). A rede secundaria
possui padronizacéo direta de consumo para asasass tensdes padrdes trifasicas de 380
Volts e 220 Volts, baseado no conceito de sistdnfasicos em engenharia elétrica, podendo
ser utilizado de forma geral em ligacdes monofésiparmitindo nesta ultima, tensées usuais
de carga respectivamente de 220 Volts e 127 Voltgedacdo ao trifasico. Portanto, este
sistema de alimentacdo de energia elétrica trdésigintamente com o neutro, formam o que
denominamos de sistema de distribuicdo a quatsd fidios), representam as 3 fases e o0 neutro
necessarios ao funcionamento, disponibilizando gemeelétrica para cargas de qualquer
natureza, poténcia e tipo de ligacdo. Este sisedétiaco a quatro fios e o aterramento formam
a base de funcionamento de qualquer instalacaaalptedial, e quando seus critérios técnicos
nao forem atendidos, ndo permitirdo o funcionameequado das cargas elétricas que

compdem a edificacéo.

3.3.2 Instalagbes Elétricas em Escolas

As Instalacdes Elétricas em geral, devem ser gt executadas e mantidas com o
principal objetivo de ser um insumo de energiapoasavel pelo funcionamento dos mais
diversos dispositivos e equipamentos para os niassos fins previstos. Entretanto, além da
funcionalidade, devera ser ofertado de forma otiigae de maneira generalizada, a seguranca
na infraestrutura e nos equipamentos e dispositieosso e manuseio. Portanto, a instalacéo
elétrica devera ter isolamento adequado, inclusivera contatos acidentais, protecfes contra
curtos-circuitos, fugas de corrente, surtos dedeng outros fendbmenos e manifestacdes

caracteristicas da mesma. Para qualificar-se miada, devera garantir confiabilidade e



66

continuidade no suprimento, sem interrup¢des nstabianento de energia elétrica, permitindo
gue todas atividades e funcionalidades da escbliicpiisejam efetuados na sua integralidade.
A partir da entrada de energia, as instalacOascelétserdo compostas por uma estrutura
hierarquica de distribuicdo, comando e protecéiedéaté a alimentacdo da carga desejada,
formando um modelo légico basico de: fonte, ciweitcarga. Desta forma, apds da entrada de
energia, a instalacdo elétrica segue atravésmermtador primério até o Quadro Geral de Baixa
Tenséo (QGBT), deste, através dos circuitos secimsdd tantos quantos necessarios, até os
Centro de Distribuicdo (CD’s) existentes. A patitais CD’s, surgem 0s circuitos de carga que
alimentardo uma carga individual ou um conjuntaalgas ligadas naquele circuito final. Esta
estrutura hierarquica e que atende o modelo |dmasico € que sera padréo para qualquer tipo

de instalacédo elétrica predial e também aplicadseaslias, conforme Figura 3.2.

Figura 3.2 — Diagrama ilustrativo da alimentacdemulergia elétrica — Da Entrada até a carga.

ENTRADA DE ENERGIA QUADRO GERAL ALIMENTADOR CENTRO DE DISTRIBUIGAO CARGAS

ENERGIA ELETRICA
Fonte: Autor, ilustracéo elaborada (2022).

As instalacdes elétricas protagonizam um papeldomahtal na funcionalidade das

atividades laborais dentro da escola de tal foragg gom o seguinte resumo descreve isto:

A finalidade principal das instala¢des elétricateéproporcionar, de maneira segura
e eficiente, o fornecimento de energia elétrica diversos pontos de consumo
projetados e instalados no imével. Esse fornecionseguro permite que 0s usuarios
consigam utilizar esta energia em seus equipametaisscomo: geladeiras, fornos,
motores, chuveiros, aparelhos elétricos em gelén ae iluminagéo. (IBAPE/SP,
2012, p.115).

A principio, toda instalacao elétrica deve possaoiracompanhamento das cargas, bem

como controle de eventuais modificacdes ou aundmtarga, garantindo o dominio da gestao
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de manutencdo sobre as instalacOes existentes mswdificacbes que eventualmente séo
efetuadas, devem ser acrescidas nos projetosetéxistentes e doravante chamados “como
construido”, mantendo a documentacao atualizadda Trstalacao elétrica bem projetada e
executada, que mantenha seus planos de manutemgaoaumprimento de suas tarefas e seus
cronogramas, aliada a documentacdo completa, garageto tempo necessario e desejado, a
confiabilidade, disponibilidade e toda a sua plemaeionalidade.

Observa-se que uma instalacdo elétrica deve temammpanhamento constante de
carga instalada de projeto, bem como eventuaiss@omés desta em funcao de
mudanca de uso ou costumes, pois caso contrarerfmacorrer acidentes devido a
sobrecarga, gerando inclusive incéndios, como osqgéidos [...] Edificios Andraus,
Center 3, Joelma e outros. (IBAPE/SP, 2012, p.116).

O conjunto de documentos que representam umdagdtaelétrica completa em toda
sua amplitude, com todos os parametros, denomida-sontuario das Instalacdes Elétricas
(PIE), conforme Norma Regulamentadora do Ministéddrabalho e Emprego (MTE), NR10
(BRASIL, 2022). As documentacdes que fazem parsgedprontuario, correspondem ao
conjunto total de informacbes referentes a insalaelétrica e necessarias a qualquer
administacao da edificacao e gestédo de planejardardonservacéo, bem como de manutencao

das instalagfes elétricas de seus sistemas etsutess

3.3.2.1 Circuitos Elétricos em Escolas — SisterBallesistemas

A parte inicial da instalacdo elétrica ou entrada ehergia elétrica € composta
basicamente por equipamentos de transformacdo,c@wedprotecdo elétrica e demais
dispositivos de controle desta energia elétricaratiquicamente, a partir do Quadro de
Medicao (QM) na entrada de energia, havera o alimden primario para o Quadro Geral de
Baixa Tenséo (QGBT) e a partir deste, uma colurainentadores secundarios para 0s centros
de distribuicdo (CD), com tantos alimentadores s#&rios quanto forem o niumero de CD’s
necessarios. Concluindo, a estrutura principalidgiilobicdo de energia e agora a partir dos
CD'’s, ramifica-se através dos circuitos de cargaajimentardo as mais diversas cargas locais.
Esta estrutura permite a devida utilizacéo da émetgtrica em instalagcfes prediais e que daréo
suporte aos demais circuitos elétricos e o conjdatocarga das instalacdes elétricas.
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3.3.2.1.1Sistema Principal — Circuitos de Carga

E a estrutura basica e hierarquica através de ratiimleres e de painéis elétricos que
permitirdo a conducao, a distribuicdo otimizadardgrmlada da energia elétrica para os circuitos
de carga, cuja energia elétrica trasmitida aténdqpde utilizacdo, é disponibilizada através de
tomadas para equipamentos ou pontos de ilumin&giéa.formado uma rede de alimentacao
para o conjunto de cargas com as suas mais vafiatasnalidades, entre elas as mais comuns
e na sua maioria, as Tomadas de Uso Geral (TUG)T®madas de Uso Especifico (TUE).
Tais tomadas representam a alimentacdo de equipasneortateis e manuais com o TUG,
sendo normalmente 0s equipamentos estacionarigesediimentados pelas TUE, possuindo
esta Ultima, uma maior poténcia que a outra. Jurigrcom as tomadas, a iluminacao interna
ou externa, € outro conjunto de cargas que domquantitativamente os espacos de uso nas
edificacOes escolares e que permitem de maneisadayavel a maior parte das atividades de
trabalho e deslocamentos, principalmente quandediszdo ou auséncia da iluminagao solar.
Resumindo os circuitos principais de carga em:

» Circuitos de tomadas: Tomada Uso Geral (TUG) e Tam&Jso Especifico (TUE);

» Circuitos de iluminagdo: interna e externa a ed{féo.

3.3.2.1.2Sistema Secundarios ou Subsistemas, Circuitosdei@iComplementares.

As demais cargas, constituem em conjunto, os s&stemu subsistemas elétricos com
outras fucionalidades além da distribuicdo de eaeetetrica, com empregos especificos,
atendendo sistemas de grande complexidade no pemsesto de suas atividades ou
funcionamento basico, mas dependentes da eneéjima

» Circuitos do Sistema de dados de légica e telefonia

» Circuitos do Sistema de Circuito Fechado de TV (CET

« Circuitos do Sistema de monitoramento/alarmes geraaca contra sinistros e furto;
» Circuitos do Sistema de iluminacdo de emergéncia;

» Circuitos do Sistema de acessibilidade (portdes;alas, catracas e outros);

» Circuitos do Sistema de climatizacao;

» Circuitos do Sistema de transporte vertical (ptatags elevatorias e elevadores).

Todos estes sistemas secundarios, apesar de tmemicuitos proprios, comandos e

sinais distintos da energia elétrica, necessitaadidgentacdo basica de energia elétrica para o
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seu devido processamento daquele bem ou servigpesrimento as necessidades e demanda
da escola. Por exemplo: 1) Exemplo 01, um Sisteendadios e l6gica possui uma rede de
cabeamento estruturado com instalacao propriaassiedicados, tendo esta infraestrutura
propria, dipositivos ativos que necessitam seraitiados por circuitos de energia elétrica para
desempenho de sua funcdo. Em continuidade, conadissdu sinais ja trasmitidos para os
locais de devida utilizagéo, para que isto sejaertmo em sinais de audio, imagem ou texto,
efetuando a referida comunicacdo ou transferéneiainfomacdes, seja num aparelho
telefénico, computador, impressora ou outro digpasde uma estacéo de trabalho, todos estes
equipamentos ou dispositivos finais terdo que Isaeatados por energia elétrica. 2) Exemplo
02, para o Sistema de Circuito Fechado de TV (CEFBX)ste um circuito principal que
processa e transporta todos os dados referentesgams e audios captados por dispositivos de
camera, mas para que haja funcionamento destagsasameda central de midia, deverao ser
alimentados por um circuito de energia elétricgresgado ou ndo, a partir de um painel elétrico

ou fonte alternativa em conexdo com o sistema ipahde energia elétrica.

3.3.2.1.3Protecao contra Descargas Atmosféricas (PDA) gatentos.

Os circuitos que compdem o PDA formam um compleag@tt basica dos circuitos
elétricos principais e demais em dois aspectoRralecdo da edificacdo e de seus usuéarios
contra descargas atmosféricas, bem como da rediga@deitos eletromagnéticos sobre os
circuitos elétricos. b) Garantir a protecéo daalagtao elétrica contra os fenémenos da descarga
e efeitos da rede da concessionaria c) Permitineidnalidade da instalagéo elétrica e todos
seus sistemas e subsistemas através do aterramdectomposicdo destes trés aspectos é
denominada de Protecéo contra Descargas AtmoféREa&), sendo o somatdério da estrutura
do Sistema de Protecao contra Descargas AtmoféBEH3A) e as Medidas de Protecao contra
Surtos (MPS), ou simplesmente, PDA = SPDA + MP&farmne NBR5419 (ABNT, 2015).

O SPDA externo terd com funcdo a protecdo da egd#ic e seus usuarios contra 0os
eventos atmosféricos. Apesar de nao eliminar, demo objetivo mitigar os efeitos fisicos
consequentes do impacto da descarga elétricasa®bomstrucdes e proteger os equipamentos
e 0S usuarios dentro ou cobertos pela estrutupaotecdo. O SPDA interno da edificacao, tem
a principio a funcdo de reduzir ou eliminar as @essde toque e passo oriundas dos efeitos
eletromagnéticos e criar isolamentos pela elimioagiensdes em torno de objetos condutores

de eletricidade, tornando-os equipotencialmentesudvitando choques elétricos. Segundo,
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através das medidas de protecdo contra surtos (life8istas e projetadas nestes circuitos
elétricos, eliminar ou reduzir os surtos e efe#tolsre os dispostivos e equipamentos elétricos
na instalacao elétrica, pela utilizacdo coordergal®ispositivos de Protecdo contra Surtos
(DPS). Estamos falando da interface entre a enel@iaca gerada pelo homen, controlavel e
condicionada em circuitos e os fenbmenos elétesistentes na natureza e expontanemente
ativos e presentes nos seus efeitos de forma ateadaterramento é outro subsistema que

acompanha o PDA, podendo ser visto também comacontauidade da instalacao elétrica.

Figura3.3 —Entrada de Energia Elétrica e sisterimaipal de distribuicdo
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Fonte: Autor, ilustragcdo representativa de umalaggenérica e seu principais espagos (2022).

A Figura 3.3 ilustra uma idéia basica da abrangédaidistribuicdo de energia elétrica
Nnos espacos existentes nas escolas em geral.

Portanto, o Sistema Principal de distribuicdo eiosuitos de carga seréo a base de
funcionamento dos demais Sistemas ou Subsistencaste@mndo uma responsabilidade
majoritaria do funcionamento integral do conjun&s thstalacdes elétricas da escola.

Cabe salientar que, quanto mais se agrega teca@agn espaco laboral, cada vez mais
estard este espaco submetido a uma dependénadasigvacdo e manutencao, principalmente
da gestdo de manutencao, sendo diretamente propair@o volume de tecnologia e a sua
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complexidade. Assim, a facilidade e o conforto éaologia, traz consigo a necessidade de
uma educacao de conservacao e uma disciplina dej@haento e manutencgao.

3.3.2.2 Instalacdes Elétricas em Escolas — Pamcipinomalias e Falhas Diretas

Como j& mencionado anteriormente, toda construgéstalacdo possui um ciclo de
vida que acompanha o tempo e que pode ser acelerddo conseqiéncias prematuras
negativas, ou ainda, a partir de acoes efetivake gy este ciclo de vida final retardado e com
consequéncias positiva e conservativas. Nestedsers edificacdes desde a sua elaboracdo

em projeto, execucao devem ter manutengéao.

A manutencéo peridédica também é muito importarfie) de verificar e corrigir maus
contatos, corrosdes, sobreaquecimentos, pois tavsd@ncias constituem um fator
importante para 0 aumento da vida util da instalagéém de conferir aspectos de
conservacédo e de seguranca aos usuarios. (IBAPEISR, p. 116).

Todo espaco da edificacdo escolar e suas instaslaggiardo sujeitas a anomalias
associadas a questfes diretas desde a elaboragéiojelm elétrico, na sua execuc¢ao, na
manutecdo, bem como aquelas questdes oriundastardente de outro projetos, como
estrutural, arquitetonico, hidraulico e demais @i@g compartilhados e concomitantes, também
nas suas execuc¢des e suas manutencéo durantelsedda.

Entretanto, as anomalias oriundas dos projetoscelgétou questdes diretas, provém da
deficiéncias nos calculos de dimensionamento deuiths, poténcia instalada, poténcia
demandada, cabos, previsdo de ampliacdo de cé&gasando-se a isto, existem aquelas
relacionadas com deficiéncia na execucdo da obra, & utilizacdo de boas praticas, com
emprego de materiais ndo especificados ou incomesite especificados, materiais com
defeito, dispositivos ou equipamentos danificadosagte transporte ou defeituosos de
fabricacdo. Em funcéo disto, podera haver diveasasnalias relacionadas com a inoperancia,
disfuncédo, falta de protecdo elétrica adequadatabiglade elétrica, sobrecargas e
aguecimentos, choques elétricos, sinistro e otdrdas.

Em continuidade ao ciclo de vida e ap0s a obrtgllaas surgirdo na instalagéo elétrica
e estardo entre outras, relacionadas a gestéo migenado e planejamento de rotinas. Estas
falhas poderéo ser oriundas da falta de: acompaarttamndicadores de qualidade, emprego
de materiais incorretos, emprego inadequado désagées, caracterizando todos estes fatos

como falta de gestéo e planejamento na conseneag@mutencao.
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As InstalagBes Elétricas devem ser projetadas,utadas, mantidas, de modo a
fornecer essa seguranga ao usudrio contra coatatiEntais, prote¢des contra curtos-
circuitos e sobrecargas, além de permitir a furalidade adequada, de maneira que
néo provoque interrupcdes ou desligamentos nadspoev(IBAPE/SP, 2012, p.116).

Outro aspecto importante relativo a anomalias,esgpaerdo acontecer durante o ciclo
de vida da escola e de suas instalacdes, nesteléasoa, cuja origem é em fatores externos e
que contribuem para o mau desempenho ou com agperéncia, como:

» Surtos (picos) de tensao e corrente oriundos deangadparametros elétricos da rede
de distribuicdo da Concessionaria, resultado deobras em chaves e conexao de redes
elétricas, podendo provocar a danificacdo de emep#os e as instalacdes elétricas.

» Relativo exclusivamente ao nivel do sinal de terd@i&oncessionaria, ainda podem
haver subtensbes, sobretensbes e harmoénicos pfodugue poderdo danificar
principalmente equipamentos eletricos e eletroneosscola.

» Interrupcao do fornecimento de energia elétricEoiacessionaria devido a danificacao
da rede elétrica externa oriundos de temporaigpsenegetacdo ao longo da rede, ou
ainda, de acidentes urbanos envolvendo meios depwae (automoéveis, 6nibus,
caminhdes).

» Descargas elétricas atmosféricas sobre a redesttéddicdo ou sobre a escola e que
poderdo provocar danificacdo na instalacdo elégices equipamentos elétricos e

eletrbnicos existentes nesta escola.

No aspecto de falhas e relacionados a conseneag@mnutencdo no ciclo de vida da
instalacéo elétrica, a deficiéncia na manutencperagdo do sistema, uso inadequado destas
instalacdes, também contribuem para o0 mau desem@enth origem nos seguintes:

» Alteracbes nas instalacde elétricas, modificandm sstudo as caracteristicas e
parametros originais do projeto elétrico, prinaipahte pelo acréscimo indiscriminado
de cargas elétricas, resultando em sobrecargastéeca no sistema elétrico e suas
consequéncias.

» Substituicdo inadequada de protecOes elétricas dosiveis ou disjuntores sem
obedecer a capacidade do circuito, coordenacao aemmais protecdes elétricas,
desconsiderando parametros do dispositivo relatidinamica do circuitos e demais
fatores correlatos ao dimensionamento.

» Substituicdo sem critério de dispostivos defeitgpspor outros sem a devida

especificacdo ou equivaléncia.
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» Existéncia de cabos elétricos aparentes, sem Amtegecanica oferecida por
eletrodutos, dutos metalicos, eletrocalhas e oupos motivo de remocao durante a
manutecdo ou resultado de reformas ou ampliacosgudificadas, permitindo a
exposicao direta e as suas consequéncias. Engemdisto, pequenas extensodes de rede
ou circuitos, acompanhadas muitas vezes de emergdastas e mal feitas.

* Recursos humanos sem competéncia técnica para asbarpento das atividades de
manuten¢cdo, muito menos no emprego e aplicacdmaasas de que tratam das
instalacOes elétricas.

» Conservacao e tratamento inadequado do isolare&itewo da instalacéo elétrica pela
auséncia de adequacdo estrutural. Lembrando gagaopwluicdo, a umidade e a 4gua,
sdo elementos nocivos ou até fatais em instalaégas, sendo necessério tomar-se
todas as medidas preventivas conhecidas para ali@énsuas consequéncias.

* No aspecto de isolamento, cabe ainda salientampartancia do aterramento nas
instalacdes elétricas, seja o aterramento funcioeakssario ao funcionamento da
instalacdo elétrica e seus equipamentos, sejeen@iaento protetivo das carcaca dos
dispositivos e equipamentos metdlicos contra eletrgues. Toda estrutura metélica
predial esta sujeita a fenbmenos naturais de@tde, com circulacdo de corrente nas
parte metalicas deste prédio. Assim, o aterram@ntoa protecdo natural para reduzir

ou eliminar seus efeitos e suas consequénciagroeenNBR5410 (ABNT, 2008).

Desta forma, recomenda-se sempre a existéncia tiabatho de gestdo de manutencéo
que tenha um planejamento no sentido corrigir agipais anomalias provenientes do projeto
elétrico ou da sua execucdo, bem como das falham@&mutencdo ou aqueles oriundas de
fatores naturais ou externos. Adicionalmente, disagadevem ser resolvidas através de
planejamento e execucdo de rotinas eficientesgaomservacdo, manutecdo, operacao e uso

desta instalacéo elétrica nas escolas.

3.3.2.3 Instalacdes Elétricas em Escolas — Prinsiganomalias e Falhas Indiretas

Todo espacgo da edificacdo escolar e suas instglaggiarao sujeitas a anomalias
associadas a questdes provenientes de projetasteddgico, estrutural, hidraulico e demais
projetos compartilhados, bem como de suas execuB@sseriormente, falhas oriundas da
instalagdo ou com origem nas manutencdes duramigicde vida. Assim, a instalacao elétrica

e seu planejamento ndo sera tdo autbnomo ou inelejgednas podera sofrer indiretamente de
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anomalias e falhas de outras instalacdes, bem dosxdemais planejamentos e no seu sucesso
de conservagao de manutengao.

Portanto, a instalacdo elétrica sera dependentetdas fatores externos a si, além dos
seus. Cabe salientar que 0 aspecto mais importartenservacao da instalacéo elétrica além
de sua funcionalidade e constituigéo fisica, é tambdas demais instalagfes e de seus itens

constituintes.

3.3.2.3.1Sistema de Cobertura

Esta é uma das principais instala¢des de qualgiferagdo e muito sujeita a desgastes,
devido a sua exposicao direta as intempéries, ipalmente ao sol forte, chuvas intensas e
ventos fortes. Portanto, 0 seu projeto deve sajuadi® ao modelo construtivo, ao local de
implantacé@o e as suas condi¢des naturais e atritasfgorincipalmente a chuvas e ventos. As
telhas formam o principal elemento da coberturaeeafetua a protecdo basica da edificacdo.
As calhas sdo elementos constituintes, formanddstensa de captacdo de agua pluvial,
devendo ser dimensionadas conforme tipo de coberéweas de contribuicdo, bem como
atender os indices pluviométricos regionais. Emticoidade, os elementos de descida
juntamente com as caixa de coleta que formam enssstle escoamento pluvial e drenagem no
terreno, constituem-se do sistema de captacédo regkm da escola na qual a cobertura
pertence. Todo este conjunto deve ser bem integragdilmensionado e ser contemplado de
excelente execucao.

A partir destas condic¢des iniciais, a coberturang sistema que deve possuir um
planejamento de manutencdo que garanta inspeciesinas e reparos continuos, evitando
principalmente que a agua ingresse de forma inagseja edificacdo da escola. Assim, é:

* Em primeiro lugar, rotina basica e fundamentéimpeza e desobstrucao das calhas e
seus sistemas de descidas e escoamento, garamii@@oagua ndo acumule e que nao
ingresse na edificacao;

* Em segundo, o reparo e substituicdo de telhastdes$ais devem fazer parte de um plano
de manutencao continua e que ndo deve ser posiergad

* No terceiro, as vedacdes que deverdo ser constamtenaerificadas nos pontos de
fixacdo das telhas, nos seus encaixes, na sua s@@p@om outros corpos ou objetos;

* Em quarto, os telhados podem ter deformacdes érdesaentos com o tempo, devido

a sua estrutura abaixo, deformar em funcao dadadgiou os elementos estruturantes
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possuirem movimentacées com a gravidade, dilatag@ejmentacdo do terreno e
outros, resultando em fendas e brechas no tellpaithzjpalmente na unido de blocos

edificados ou outras estruturas.

Portanto, seja nas quatro causas mencionadas ms,oatinspecao e a manutencao
continua do sistema de cobertura deve ser exigénimama, poiS sua ndo execugcao ou
postergacao, implica em consequéncias desastrosasvavimento de todas as outras
instalaces e elementos estruturantes da escoltall#ss no sistema de cobertura além de
envolver todos os outros elementos da escola,iboam com uma degradacéo progressiva
podendo interditar parcial ou total o funcionamestdoescola. A cobertura possui um ciclo de
vida e apos seu limite estabelecido ou constatadpratica, ha necessidade imediata de
reformar e substituir, sem tempo para protelarescansiderar.

O ingresso de &gua nas edificacdes escolares ia garinstalacdo da cobertura,
constitui-se um grave problema e € uma das cauwsasaibr deterioracdo das instalacdes

elétricas nestas escolas da rede estadual, pflimepte em escolas antigas.

3.3.2.3.2 Sistema de Impermeabilizacao

As causas indiretas proporcionadas pelas anonealeédsas na impermeabilizacdo com
consequéncias na instalacao elétrica, iniciadaaspahomalias geradas no projeto ou na
execucao da obra, em se tratando de impermealitizdgs elementos estruturantes, lajes,
pisos, forros, paredes e demais elementos constsudo espaco da escola, sdo extremamente
nocivas a funcionalidade da instalacdo elétricestla e seus aspectos de seguranca. Em
prosseguimento, as falhas geradas durante seudscloda e oriundas da ineficiéncia ou
auséncia de manutencdo, ou outra causa, caus&é pesblemas na instalacdo elétrica,
principalmente no quesito relativo ao isolamenétriglo, com destaque quando esta instalacao
elétrica € embutida, seja na laje, piso ou parédéee acumulo de umidade ou agua em
eletrodutos, painéis elétricos e outros, provoedi@ha no isolamento elétrico e permitindo a
fuga de correntes, energizacao de estruturas@stantros fatos, bem como na degradacéo da
instalacdo elétrica devido a oxidacdo (corrosac whateriais metélicos e a oxidacado de
contatos elétricos em painéis, dispositivos e egqugntos elétricos. Desta forma, no que tange

a origem e aos resultados desta anomalia e fathesec
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A presenca indesejavel de dgua se origina basi¢armpen meio de ascenséo capilar
de umidade do solo, infiltragdo de agua decorréaeteazamentos ou penetracdo por
frestas ou fissuras provenientes de movimentagéresidas, trincas em fachadas,
caixas de luz (expostas), modificacbes e condeasdedvapor por deficiéncia de
ventilagdo. [...] As infiltracbes de agua nas edifdes, de maneira geral, sdo
consideradas um dos principais agentes de degadac@lementos e componentes
construtivos (IBAPE/SP, 2012, p.161).

Neste sentido, principalmente da importancia da emmgabilizacdo e seu
compartilhamento com a instalacéo elétrica, al@ol@onjunto de materiais construtivos das
demais instalagbes da edificacdo escolar, a impoaédde sua existéncia, conservagao e
eficiéncia funcional, reflete também nos demaisnelgtos construtivos e instalacbes da

edificacao escolar, de tal forma que:

A importancia da impermeabilizacdo, além de permii habitabilidade e
funcionalidade da construcéao civil, é relevada njetdvo de proteger a edificacao de
inimeros problemas patologicos que poderiam swgin a infiltracdo de agua,
integrada ao oxigénio e a outros componentes agossda atmosfera, como gases
poluentes, chuvas acidas e ozénio, jA& que uma @rgundntidade de materiais
constituintes da construcao civil sofre um processdeterioracédo e de degradacao,
guando em presenca dos meios agressivos da atend$BXPE/SP, 2012, p.160).

A instalacao elétrica € um sistema que tem come b@&lamento elétrico para garantir
a trasmissado da energia elétrica e disponibilizézlponto desejado, bem como este isolamento
garante aspectos e itens de seguranca pessoaineopél, visto que a energia elétrica € em
seu estado original, uma energia com suas margtesgafisicas naturais expontaneas e
principalmente nocivas aos seres vivos. Tambémunvie de transmissdo, deve possuir a
minima resisténcia na conduc¢éo desta energiacagmincipalmente em conexdes e contatos
necessarios nos cabos e dispositivos, sendo oeageidacdo, o processo totalmente oposto e
destrutivo desta condicdo. O po, a poluicdo atmiasfé principalmente a umidade, segregada
ou em conjunto com os dois primeiros, passa a reefator de deterioracdo do isolamento
elétrico e juntamente com a oxidagcdo e a corrosdntribuem com maus resultados de
funcionamento das instalacdes elétricas, comprandotsua funcionalidade, integridade e a

seguranca dos usuarios e transeuntes deste espagoata.

3.3.2.3.3 Sistema de Hidraulico e Hidrosanitario

Os sistemas hidraulico e o hidrosanitario $&asifundamentais na convivéncia da
edificacdo escolar, pemitindo o fornecimento deaguptavel para os mais diversos fins, bem

como a coleta e o escoamento dos residuos sasit@saltantes dos usuarios no convivio
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escolar. Tanto um como o0 outro, sdo constituidas gua e desta forma sédo agentes
potencialmente nocivos para a instalacao elétcgualquer edificacdo escolar. Portanto, a
instalacdo hidraulica embutida na laje, parede o, pganto no fornecimento, coleta e
escoamento de agua, devem ter o0 maximo de cuidadaalpossuir conflito com a instalacéo
elétrica, principalmente no convivio lateral ouaestm nivel horizontal sobreposto e acima da
instalacao elétrica, permitindo em casos de fatisasistema de tubulacdo, vazamento de agua
sobre a instalacao elétrica e possibilitando ndm@drtambém, falha nesta instalacdo elétrica
ou mesmo acidentes.

Como os sistemas hidraulicos e hidrosanitariosxséimalmente embutidos e de dificil
inspecdo e manutecdo, representam sistemas de difi@nutencdo preventiva para evitar
falhas de vazamento ou rompimento da tubulacdoadk@s coletoras e derivacdo. Além dos
cuidados de manutencdo necessarios ao sistemailitdré hidrosanitario, bem como de
reservatorios de 4gua, € primordial e necessériartouidados durante o projeto da edificacao,
evitando conflitos deste sistema multiplo com ailagdo elétrica. Entre outros, evitar manter
tubulacfes hidraulicas e sanitarias acima da limdrezontal da instalacdo elétrica, proximo a
painéis elétricos, embutidos na parede junto aalexsio elétrica embutida. Sempre que
possivel, manter um projeto elétrico com a inséaagjétrica aparente ou de sobrepor, evitando
qualquer facilidade de imersdo em agua ou umidificadesta instalacéo elétrica devido a
infiltragcBes ou vazamentos proporcionados dentsopdedes. Assim, além das manutecdes
rotineiras e planejadas, a concepc¢ao das instakléfrcca tomando cuidado de evitar riscos

potenciais com o sistema hidradlico e sanitarice@@nderante e fundamental.

3.3.2.3.4 Sistema de Drenagem Pluvial

Tanto quanto o sistema hidraulico e hidrosanit@amda como continuacao do sistema
de cobertura, este sistema parcial que em menalasde acontecimento, mas potencialmente
perigosos, cujas falhas no sistema de drenageermemé da escola podem trazer uma série de
falhas na instalacéo elétrica em geral e pode itoinste de perigo de alta fatalidade para os
usuarios. A falta de eficiéncia do escoamento plypiode gerar erosdes que danificam caixas
de passagem subterranea, deslocamento de malatesrdenento com perda de funcionalidade
e outros fatos. Adicionalmente, caso ndo haja @seont ou vazao regular do terreno, casos
de inundacdo serdo possiveis e inevitaveis, prapwedo alagamento de equipamentos

elétricos a nivel do solo, em painéis elétricogdimicabos elétricos, favorecendo uma condi¢cao
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de destruicao das instalacdes elétricas e seysaggentos, sem condigdes muitas vezes de sua
restauracdo. Além disto, ainundacdo é uma caggmperigosissima para eletrochoques dos
usuario locais, pois as instalacdes nao foram {ags e executadas para terem um alto nivel

de isolamento elétrico que garantam a submers&oadepartes.

3.4 Governo Eletrbénico

Com o avanco da tecnologia e a crescente evolugasistema deTecnologia da
Informacao (TI), todo o processamento de dadofenracdes é efetuado em sistemas digitais,
garantindo velocidade, facilitando acesso, perohitimrmazenamento de informacdes em
bancos de dados muito maiores que seus anteced3ergaalquer forma, ndo € uma simples
opcdo, mas uma necessidade contemporanea queairdegcaracteristicas mencionadas,
principalmente de volume e velocidade. A gestaodigaimdo poderia estar ausente deste
avanco tecnoldgico e de suas solucdes racionassmAsa administragdo publica e o servigo
publico em geral utilizam de forma macica platafasndigitais nos mais diversos tipos de
trabalhos, qualificando a organizacdo técnico ahnativa desta administracdo. Isto
complementa o conceito de que, a inovacdo orgdairacocorre quando a estratégia €
implementada por meio do uso de novos softwaresitic@s para documentar informacdes
voltadas a encorajar o compartilhamento do conhationentre diferentes divisdes.

3.4.1 Sistema de Gerenciamento de Obras — SGO

Para as edificagBes da administracédo publica dietastado do Rio Grande do Sul e
no que diz respeito as area de engenharia e dwgaitefoi implementada uma plataforma
digital com o intuito de oferecer um servico deegeiamento de obras para este setor publico.
Este sistema foi criado inicialmente pela Secratdei Obras Publicas (SOP) em 2017, com
intuito de efetuar uma gestao técnico administagbidpria e de apoio para o desenvolvimento
de suas demandas de atendimento a outras semetasi@ administracao direta, no que diz
respeito a manutencao, reformas, ampliacées dasagdies e de suas instalacdes, bem como
de novas edificacdes.

A SOP tem como misséo, a avaliacdo técnica dagaghes publicas lotadas neste
contexto e propor solucdes através de projetosripgpu obras, ou ainda, avaliar projetos
teceirizados com intuito de sua execucado, paraédrde obras nestas edificacdes e suas

instalacdes, efetuar um atendimento as demandasdas de outras Secretarias Estaduais.
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Assim, a grande maioria dos funcionaros da SOPsex&idores técnicos da area de engenharia
e arquitetura e a documentacdo gerada atravésadeatividades técnicas, necessita de um
ambiente de trabalho eletrénico dedicado que ppiorganizacdo e armazenamento destes
arquivos. Estes arquivos sdo provenientes dos dmaéssos tipos, dimensdesSeftwares
empregados, permitindo que demais interessadost@izaglos tenham acesso a estas
documentacbes e as suas informagOes. Esta platafdemtrabalho permite consulta a
processos, seu andamento e demais dados necegsardoa composicdo de uma ampla gama
de informacdes para os mais diversos fins, sejagodiole, auditoria, informacao gerencial
ou de gestao publica em geral. Complementandoagded a razdo de existéncia do Sistema
de Gerenciamento de Obras (S&@m Rio Grande dos Sul (2022), esta na sua mis&o
automatizar o processo de gestéao de obras pullicBstado do Rio Grande do Sul, visando o
seu planejamento, racionalizacdo, formalizacdo guraeca, com apoio de um sistema
informatizado e integrado”.

Do ponto de vista de gestdo, o Sistema de Gereantande Obras (SGO) segue
orientacOes para atuar como uma gestdo baseadmetnzes de Gerenciamento de Projeto e
o0 PMBOK Guidedo Project Management Institute — PMI (2Q1Zaracterizando a plataforma
de trabalho SGO nestes conceitosRMI. O Sistema de Gerencimento de Obras (SGO),
baseado nas diretrizes d®RiMI, modificaram substancialmente a organizacdo de lbr@pa
permitindo que fossem integrados em um banco desdatformacdes pertinentes a dinamica
de conservacdo, manutencdo, reformas e implement@gdespacos fisicos publicos de
qualquer parte do estado do Rio Grande do SulSeesetarias autorizadas. Isso permitiu uma
democratizacdo das informacfes para os demaisesgiablicos, na medida que também
organizacg6es publicas habilitadas pudessem tes@eesstas informacdes e fossem utilizadas
em suas gestoes.

O Sistema de Gerenciamento de Obras (SGO) pacasgreendido na sua dinamica,
€ apresentado numa estrutura serial prépria coenddar de suas atividades, de tal forma que,
toda atividade presente depende da atividade @stexsora e seqiencialmente prepara as
condicbes para o desenvolvimento da atividade sades Desta forma, o sistema de

1 Sistema de Gerenciamento de Obras (SGO) — E uatafqrima digital desenvolvida pela Secretaria dea®b
Publicas do RS (SOP), com o intuito de gerenciamept obras publicas estaduais em todas as suasdase
dimens@es. Atualmente sua gestéo esta sendo edgiabdSecretaria de Planejamento, Governancatédsas
Estado do Rio Grande do Sul (SPGG). As Secretquasompartilham esta plataforma digital sdo: Sadeede
Obras Publica (SOP), Secretaria da Educacdo (SEDUBunal de Justica do Estado do Rio Grando do Su
(TJ/RS) e Secretaria da Assisténcia Social (SICDHAS
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gerenciamento é constituido de mddulos e que s etapas definidas de atividades. Tais
modulos, representam o macroprocesso de cada etgpa compdem todo o ciclo desde a
criacdo da demanda até a entrega do objeto conpeeto 0 solicitante. Os modulos que
representam 0s macroprocessos do sistema, confarmieio Grande do Sul (2022), estao

apresentados na estrutura da Figura 3.4 a sequir,

Figura 3.4 - Sistema de Gerenciamento de Obra®)S®16dulos dos 5 macroprocessos.

DEMANDA PROJETO SELEGAD CONTRATO EXECUGAD

Fonte: ilustracdo oriunda de SGO em Rio Grandeuti¢2618a).

Para cada um destes macroprocessos, existem désidapecificas e pertinentes a cada
etapa de desenvolvimento, tendo uma ldgica seddleseblutiva de: diagnosticacdo do
problemas, criacdo da demanda, elaboragcédo do @ruj@mites administrativos e licitatorios e
execucao do objeto propriamente dito, sejam elesndautencdo corretiva, reforma ou obra
nova. Esta plataforma néo é propria de manutemngis,as plataformas de manutencdo tem

agilidade especifica para este tipo de objetivo oatra composi¢éo e dinamica de trabalho.

Figura 3.5 -Sistema de Gerenciamento de Obras (S@&@pina principal e os modulos de acesso.

Sistema de
Gestao de Obras

Selecions um modulo:
Module Demandas W

Modulo Demandas
Madulo Vistorias
Madulo Projetos
Madulo Selegdes
Modulo Confratos
Madulo Execugdo
Madulo Configurat Ges
Madulio Tabelaz

Fonte: Rio Grande do Sul (2022), ilustracdo oraudetutorial do SGO.

Inicialmente o modulo de demandas e demais, comfoFigura 3.5, pode ser
classificado em trés tipos e caracteriza a fornma goe o solicitante qualificou seu pedido em
funcdo das condicOes, de suas nescessidades eadenmmrgencialidade como: urgente,
autonomia financeira, planejada. Confortuirial, segue o significado dos conceitos:
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Urgente: “Urgéncia”, aqui, ndo deve ser compreamdinimo grau de prioridade ou
“pressa”. Demanda “Urgente” é aquela que no enteswio do Solicitante é
caracterizada por expectativa de urgéncia no ateamtd, conforme artigo 24 incisos
IV da Lei 8.666. A caracterizacdo como EMERGENCIBRDE dependera da
Vistoria Técnica da CROP. Neste caso, a forma deat@acdo podera se dar através
de dispensa de licitacao.

Autonomia Financeira (exclusivo para Secretari&dacacdo): Demanda cuja obra
sera executada com recursos repassados via Auterténanceira, até o limite da
carta-convite.

Planejada: Demanda que nasce através do planefad&8ecretaria demandante (ou
seja, de obras que ndo sao emergenciais). A foersamtratacéo de obra sera através
de licitacdo(RIO GRANDE DO SUL, 2022).

Os tipos de demandas e seus conceitos para a sagtedaacao apresentados
anteriormente, seguem a mesma denominacdo paaeater@ar também o seu fluxo da
demanda, a relacéo e o tipo, podendo ser vistpsaxana Figura 3.6, 0 encaminhamento e as

sequéncialidade temporal de sua tipologia.

Figura 3.6 -Sistema de Gerenciamento de Obras (S@&R)tipos de Demandas, relacdes e fluxo.

MODULD DE DEMANDAS MODULD DE VISTORIAS MODULO DE PROJETOS EM DIANTE
CONSIDERADA
EMERGENCALNAVISTORA - PLURCIERTERDILENTO
TECHICA
TIPD DE DEMANDA
y “URGENTE"
/ CONSIDERADA NAD
/ L EMERGENCIALNAVISTORIA
/ TECNICA
;
/
/
y
Va
Vs
DEFINIGHO DO TIPD DE DEMANDA FLUXO DE ATENDIMENTO
e Mgl AUTONOMIA FINANCEIRA
\
\.
N\
A PRI 0) i
- " 0-
\\ TIPO “COORDENADORIA
. TIPODEDEMANDA
“PLANEIADA" i
ENCAMINHAMENTO DO DOP
FLUXO DE ATENDIMENTD
PARA GERENCIAMENTO DO i R A s

TIPO “GERENCIAMENTO"

Fonte: Diagrama oriundo de SGO em SOP (2022).

A classificacdo das demandas e que representam acnopnocesso, € apenas a
inicializacdo de todas a atividades e etapas stiicashamadas de macroprocessos, concluindo
com o0 macroprocesso Execucédo que efeturd o desfeshatividades de obras.

Analisando a estrutura expandida, apos a classifiicem Demandas e efetuada uma
atividade posterior de inspecao local, denominaglandcroprocesso Vistorias, onde um
engenheiro ou arquiteto avalia as condi¢cdes da miggnaolicitada e novamente diante da

necessidade, verifica se a obra é necessidade aesfonma, ampliacdo ou de uma obra nova.
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Em continuidade apos, a demanda devera estar edaeatum suporte financeiro, sendo as
nescessidades do tipo Urgente ligadas diretametés@esas governamentais e as demais, a
algum tipo de programa de suporte do governo camuodevido investimento. Este tipo de
programa de suporte financeiro normalmente estastaio no Sistema de Gerenciamento de
Obras (SGO) e é visto na situacdo de ativo, perddtivincular demandas e efetuar
investimentos para que esta se torne uma realidasa ordenacdo permite verificar
posteriormente as diversas demandas agrupadas pragrama de governo, bem como
empregar filtros para efetuar pesquisa, sendo mpaedemanda também pode participar de mais
programas para a sua viabilizagdo. Ainda nestdicagéo, um programa pode estar ativo e
permitir além da pesquisa, novas anexac¢fes ou iest@/o, bloqueando a anexacdo e
permitindo somente a pesquisa. Entretanto, qualieenanda para continuar no fluxo de
desenvolvimento, devera ter um suporte financefmilo, permitindo que todas as atividades
subsequentes sejam aproveitadas com o empregmsaspeb das atividades da organizacéo
publica.

O macroprocesso Projeto permite a continuidade ekerd/olvimento e € onde a
Demanda toma a forma de objeto proposto para @datendimento. A partir da Demanda, a
devida Vistoria, detém-se as primeiras informagisa que o objeto proposto seja colocado
em desenho descritivo construtivo e dimensionaduoaisriais, atendendo este macroprocesso
Projetos. Um projeto normalmente € composto pornuemorial descritivo, memorial de
calculo, planta baixa, lista de materiais e umstegide responsabilidade técnica assinada pelo
técnico autor deste projeto. Este conjunto de mémbes ird compor todos os elementos
técnicos necessarios para descrever 0 objeto a exeeucao, apresentando a técnica, forma
construtiva, materiais, sua montagem e o resukagerado. Em seguida o projeto finalizado
passa para a devida orcamentacdo e o comparasveabwes inicialmente previstos. Apés
aprovacao, devera seguir o fluxo dos macroprocessos

Os proximos macroprocessos sao de carater adrathies e preenchem os
procedimentos necessarios para a continuidadein@eipp é a Sele¢céo e trata-se de toda a
preparacao da minuta e a etapa licitatoria paentaatacdo de empresas terceirizadas, pois o
estado ndo possui normalmente recursos humanos gpaeutar manutencoes, reformas ou
obras novas. Portanto, uma vez selecionado o taddraacontece 0 segundo macroprocesso
administrativo denominado Contrato que assegumragdo do Estado com o contratado e
define as regras de trabalho, principalmente noitambridico. Todas as atividades e

documentos sdo anexadas ao Sistema de Gerenciader@bras e mantém-se 0 registro
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histérico dos eventos, permitindo uma rastreallikdao tempo para qualquer atividade de
auditoria, histérica, transparéncia e outras derimécao sobre a demanda.

O macroprocesso chamado Execucdo € a ultima etajgmiéica a concretizacdo do
projeto elaborado e o atendimento da demandatsoléci Esta etapa € o somatoério das etapas
anteriores e suas informagdes, contabilizando ®asmade os resultados da obra através de
relatérios, da documentacédo técnica e adminiséstieronograma fisico financeiro, etapas de
pagamento, laudos, garantias, comissionamentat&mes de aceite final da obra como um
todo, concluindo o ciclo da demanda a execucéao.

O Sistema de Gerenciamento de Obras é compostomp@ trés moddulos ou
macroprocessos denominados de Configuracdes, Bab&jada/Referéncias, servindo de
consulta na estrutura administrativa e de tutomaisa o0 apoio, informacéo e instrucdo na
utilizacdo dos diversos modulos da plataforma, wa imsercdo e emprego nas diversas
organizacg6es publicas que compdem a administrdg@be no Estado do Rio Grande do Sul.

Portanto, o objetivo era apresentar as etapas almpanhamento de atividades de
engenharia e arquitetura para a consecucao danagoou qualquer tipo de obra, numa
plataforma digital, inserindo este campo de atiédano governo eletrénico. Assim, as etapas
para execucdo de atividades técnicas nas instaladigicas prediais de qualquer edificacédo
publica dentro do contexto atendido pelo Sistem&elenciamento de Obras, devera utilizar
e seguir este fluxo dos macroprocessos. Assina, @i@ridades em escolas da rede publica
estadual e de nosso estudo no Municipio de Poggré] o Sistema de Gerenciamnto de Obras
(SGO) é amplamente utilizado e dentro da sua prgfmde apresentar um sistema organizador
e ordenador do fluxo, garante informagdes e traBspa aos usuarios do sistema, podendo
consultar e verificar o andamento de todo um psmde execuc¢ao de atividades de instalacbes

elétricas nas escolas.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando que “o0 método de pesquisa é o camirdenado e sistematico para
alcancar um objetivo, apresentando as etapas swieasss a evolucao gradativa da pesquisa,
através de um conjunto de procedimentos para acaeco conhecimento. ” (BARROS, A. J.
S; LEHFELD, N. A. S.., 2007 apud CARLINO, 2012,79-80). Desta forma, o procedimento
metodoldgico esta sendo a maneira de organizare@imentalizar, sistematizar e progredir na

linha da pesquisa proposta.

4.1 Pesquisa Bibliogréfica

A revisdo bibliografica é imprescindivel nos trdiwsl académicos e de acordo com
Santos (2006 apud Carlino, 2012), é através destagpgdem ser situados os trabalhos dentro
da grande area de pesquisa da qual fazem partextalizando-os. A pesquisa bibliogréafica
€ realizada para adquirir conhecimento com bassmmego de informacdes provenientes de
materiais graficos, sonoros e também informatiza@lgesquisa bibliografica proporciona um
aprofundamento do tema e um comparativo com osdestefetuados, perspectivas,
abordagens, atualizando as informagdes e tratatelnade forma contemporanea.

Como a base do presente tema de estudo € edifcaggies infraestruturas, a revisao
bibliografica foi iniciada com publicacbes relasvas edificacdes, numa atualizacédo
contemporanea. Além disto, como o objetivo a seesmtado possui caracteristicas técnicas
na sua base, foi necessério ter elementos coniseitrabém técnicos para construir o eixo
principal e tracar bases para discussdo e comparsgdarea da administracdo. Assim, as
edificacdes e a énfase em instalacéo elétricastenetapa inicial com a elaboracao do projeto,
seguido da execucdo do projeto ou comumentemer@madto de obra, cujas principais
caracteristicas qualitativas estdo relacionadd®as praticas construtivas. Os itens projeto e
obras foram apresentados para servirem de sultsidaeitual, pois influenciam diretamente
nos aspectos de desempenho operacionais das gikfscad partir desta etapa, inicia todos os
elementos de conservacao e manutencédo, que irdistigar funcionalidade destas instalacdes
em atendimento a demanda das atividades labadais@nvivéncia desta escola. Esta trajetéria
foi apresentada para entender as fases de umeaeéii escolar e sua posterior conservacgao,

conforme capitulo 2 e 3 deste estudo. A partiodistpossivel elaborar comentarios sobre as
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condi¢des atuais destes espacos publicos escalaregareceres proximos a origem técnica,
suas etapas e respectivos desempenhos, com fdrés@mento para o contexto pesquisado.

4.2 Limitacdo do Espaco de Pesquisa

O contexto de observacao sdo as escolas da RetleaFtftadual do Rio Grande do
Sul e a pesquisa esta delimitada ao Municipio deRdegre. Portanto, a regido amostral sera
o perimetro de Porto Alegre e a pesquisa depersldatins a serem coletados nestas escolas e
posterior processamento de informacdes. A pesglesdados inicial das escolas da Rede
Publica Estadual de Porto Alegre, foi efetuadodguni® Coordenadoria Regional de Educacéao
(12 CRE) da Secretaria Estadual de Educacao déminde do Sul (SEDUC/RS), que forneceu
os dados oficiais das escolas existentes atravéguw@ome, porte de matriculas, nivel de
ensino, operacionalidade, contatos dos gestoreasljzacao, listando estas escolas existentes
em Porto Alegre. O namero de escolas publicas esiadem Porto Alegre € expressivo,
conforme anexo A. Assim, em funcdo deste niumeresdelas no contexto municipal, para
uma maior abrangéncia das mesmas e vencer o dedsafioletar o maior numero de dados
possivel, optou-se por aplicar a pesquisa atrawvfgarnetde forma geral e a visita presencial
nas escolas de maior porte de matricueisavés deste critério de escolha de escolas e
correspondente coleta de dados, o objetivo foiagudados representassem o maior nimero

possivel de alunos, garantindo uma abrangéncia@dus@o o mais proximo da realidade.

4.3 Proposta de Pesquisa

A pesquisa na sua proposta necessita além da pasiliografica, informacoes
referentes as circunstancias atuais em que setesicoa infraestrutura elétrica das escolas no

contexto delimitado. Assim, segue consideracdesag@es tomadas para alcancar o objetivo.

4.3.1 Consideracao Inicial

A finalidade de verificacdo das condi¢cbes da iagtd elétrica, € observar em primeiro
plano o seu funcionamento em atendimento ao desdrapgroposto, posteriormente sua
integridade e sua abrangéncia. Numa escola, dagataelétrica ira atender primordialmente e
distintamente suas éareas de: administracdo, salautke laboratorios fisico-quimicos,

laboratério de informética, areas de acessibilidagfieadras esportivas, copa e cozinha,
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estacionamento e outros. Portanto, a funcdo de gadadelas tem um impacto positivo

proporcional a sua importancia, compondo um grawcamprometimento nas atividades

laborais e educacionais. A situacdo ideal € teromjunto de suas areas integras e em

funcionamento total e por outro lado, evitar aagjfio extrema, a intervencédo da escola e o

fechamento do espago publico para as atividadescd&tta uma destas areas da escola, a

instalacdo elétrica contribui primordialmente paagender: iluminacdo; climatizagéao;

conectividade e Tecnologia da Informacédo (TI); tdesa de uso geral (TUG) para

equipamentos educacionais, geladeiras, bebedogarg&s menores; tomadas de uso especial

(TUE)

para chuveiros, equipamentos e outras cangagrtantes. Estas situagdes poderéo ser

avaliadas e projetadas numa escala para obterig&aade cada contribuicdo individual e

integracdo no desempenho geral. Portanto, isto @ema analise, uma avaliacdo das

circunstancias em que se encontra a infraestretétaca e o seu desempenho.

4.3.2. Estrutura de Desenvolvimento da Pesquisa

A estruturacéo completa da pesquisa efetuou-seuatrogetapas na seguinte configuracao:

X/
o

Estudo preliminar da Pesquisa - Esta primeirpaetave como finalidade delinear os
primeiros passos introdutorios da pesquisa. Nestéd® surgiu a indagacéo, qual seria
o tema de estudo? O tema foi escolhido com bas&lirem algumas experiéncias
praticas pessoais com projetos e reformas de sscal®ede Publica Estadual do Rio
Grande do Sul. Experiéncias estas que tratam dalod®es da infraestrutura predial,
sua concepcéo, sua conservacdo, sua utilizagcdo sualeexisténcia. A partir do
conhecimento deste assunto, optou-se pelo temaiedgeerificar e tratar das condi¢des
da infraestrutura das instalacdes elétricas e oltagl® de seu desempenho nestas
escolas. Além disto, o tema é importante na meagliéaodas acdes possuem resultados
no servigo educacional ou pelo menos, no seu aemdd. A partir deste tema, houve
uma pesquisa sobre topicos pertinentes sobre stifutigra em escolas, com destaque
as instalacbes elétricas. Na revisdo bibliogracdre o assunto especifico de
infraestrutura elétrica em escolas publicas, faeobado quase inexisténcia de artigos
cientificos, sendo encontrado um artigo cientifodemais, apenas artigos superficiais
de jornais eletrbnicos e sites oficiais do goveestadual. Diante do desafio, foi
pesquisado dissertacbes de poés-graduacdo sobraesiméitura e manutencao,

publicacbes e normas sobre projeto, execucdo, lmeno artigos e edicbes sobre
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manutencdo geral em prédios publicos e manuterigfiica predial. Logo a revisao
bibliografica foi uma composi¢do de muitas fontegpdsquisa, efetuada sobre o tema
infraestrutura predial, instalacdes elétricas e aigninstalacdes e seus vinculos,
efetuando um embasamento tedrico completo comerefgis conceituais.
Planejamento e formulacdo da Pesquisa — A atividaidal desta etapa foram os
tramites permissionarios e de apoio junto a 12 @wadoria Regional de Educacédo
(12CRE), da Secretaria Estadual de Educacdo d&Rinde do Sul (SEDUC), para a
execucao da pesquisa junto as escolas do MunidéRorto Alegre. Acrescenta-se a
isto, a obtencdo de dados basicos sobre as espelasitindo uma selecdo para as
atividades a serem desenvolvidas. Nesta fase eaesmt elaboracdo do questionario
e que foi delimitado a cinco questdes, tendo comeo fas condi¢cdes das instalacdes
elétricas e sua administracdo. Cada questao teviernmto, sendo as questdes um e
dois de formato fechado e do tipo estruturado, guastdes trés e quatro, de formato
aberto e dissertativo. A quinta questao, apespoder ser interpretada como carater de
valor, tem contetdo dependente das quatro anteeaepresenta a opinido dos gestores
nos resultados oriundos de desempenho das instalatgEricas de cada escola.
Aplicagéo e coleta de dados de Pesquisa — A Pesfpuigplicada de dois modos, uma
visita presencial com aplicacdo do questionariocaitoo através da distribuicdo pela
Internet.O ideal seria visitar e aplicar o questionario edas as escolas, mas devido a
guantidade de 241 escolas, deslocamentos, permissé@gendamentos, torna-se
impossivel de concretizar neste espaco de te@moitério empregado para a visita de
escolas € a selecdo das escolas com porte de uteagfdre 501 e 1.000 e acima de
1.000. Portanto, através de prévio agendamentmatm de visita, houve a aplicacao
do questionario com o gestor de cada escola. Ondegunodo foi efetuado
encaminhando um questionario em plataforma digiealh a 12CRE/SEDUC, que
oficialmente distribuiu através daternetpara demais escolas, com posterior retorno
das respostas direto para a plataforma digitaltoliaa visita, como pela viaternet as

repostas foram analisadas individualmente e tiveseus dados computados.

Tratamento, intepretacdo e conclusédo — A propastadrificar individualmente os

dados de cada escola, sendo que as resposta daSeguem e dois sdo computadas
guantitativamente como simples dados e as respdisisertativas das questdes trés e
guatro, séo interpretadas qualitativamente e emgdad dentro de expressdes formais.

A questdo 5 é uma questéo conceitual e os dem#is damplementares, integralizam
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os dados necessarios. Estes dados foram subs&®s gonstrucdo de graficos com
resultados numéricos, permitindo uma visdo gemainecomparativo do resultado da
pesquisa, uma andlise de dados em varios angulbostamento com devidas

interpretacdes e conclusdes. Segue fluxogramatdpasee atividades executadas.

Fluxograma 4.1 - Fluxo das etapas e atividadesdeyisa.

Estruturaciio da Pesauisa ¢ Tema
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|

|

|

|

|

Delimitaciio e dados da Rede Escolar :
{ 1 e Formulagio

|

|

|

|

|

|

Planejamento
l Planciamento da Pesauisa
1 Seleciio dos casos Elaboracio do Ouestiondrio
IR . S ) ST
: Aplicaciio do Questiondrio I :
: : Aplicaci
Visita — Aplicagdio de Plataforma Digital - Distribuicio Prcacto €
: Questiondrio ¢ entrevista Pessoal de Qucslioﬁério via l,wmf», : - Co&?’,‘:&f‘!}ﬂgo‘
| ‘ |
. $ l
| |
I

Andlise da resposta por unidade escolar

Tratamento das resposta ¢
processamento de dados
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' Trat: /
Interpretaciio dos dados ¢ | ratamento
|
|
|
|
|

-

. Interpretagiio /
construcio de grificos (-o!,’cu..s 0

$

Avaliaciio dos resultados ¢ conclusdes

Fonte: Autor (2022).
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O questionario foi a principal ferramenta de cotigadados nesta pesquisa, obtendo os
dados no cenario das escolas dentro do tema poopadquirindo dados pertinentes para

posterior tratamento. Neste sentido e citandogentritos autores, temos:

Pode-se definir questionario como a técnica de siiy@gdo composta por um
conjunto de questdes que sdo submetidas a pesspa qropoésito de obter
informacBes sobre conhecimentos, crencas, sentigentalores, interesses,
expectativas, aspiracdes, temores, comportamemgemie ou passado, etc....[...].
Construir um questionario consiste basicamente&tzir objetivos da pesquisa em
guestdes especificas. As respostas a essas quésiéesrdo proporcionar os dados
requeridos para descrever as caracteristicas dalggdp pesquisada ou testar as
hipéteses que foram construidas durante o planejanmda pesquisa. (Gil, 2008,
p.121).

4.4 Dados Primarios Gerais das Escolas

Para efetuar-se a pesquisa, foi prospectado umaadiés escolas da rede estadual de
ensino instaladas no Municipio de Porto Alegre.r&mutras, estd sendo considerado
inicialmente uma lista do Instituto Nacional de Uflsts e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) em (BRASIL, 2022), cujos dados orags séo datados do 1° semestre de 2022.
Conforme lista, em termos dimensionais, estas a@scsflo classificadas e denominadas de
“faixa por porte de matricula” e compreendem asiisggs faixas de: 1) até 50 matriculas; 2)
51 até 200 matriculas; 3) 201 até 500 matriculas04 até 1000 matriculas; 5) acima de 1000
matriculas. Estas mesmas escolas sédo ainda dadasgi como em area urbana, tendo uma
diferenciacdo quando relativo as escolas de edocachigena. Além disto, propbem-se a
oferecer as seguintes etapas e modalidades deoeriginEducacgéo Infantil; 2) Ensino
Fundamental; 3) Ensino Médio, 4) Educacédo Profiggjdb) Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA); e ainda, sendo complementadas em algumaasde®dalidades com o atendimento
educacional especializado. Utilizando esta messteadi estrutura do INEP, a 12 Coordenadoria
Regional de Educacéo (12CRE), da Secretaria Edtadelkalucacdo (SEDUC), apresentou uma
lista com 241 escolas desta mesma rede publicduedtastaladas no Municipio de Porto
Alegre, em Anexo A, atualizada em Novembro de 2@2f3 composi¢cdo possui todas estas

modalidades e opcdes, com distribuicdo atualizadagcolas.
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Gréfico 4.1 - Distribuicdo de matriculas nas escola Rede Publica Estadual do Municipio de Porto
Alegre.

Niimero e percentual

Distribuicio numérica e percentual de Escolas da Rede Pablica Estadual por faixa de porte

de matriculas no Municipio de Porto Alegre

Totalidade de 241Escolas

00 00%

46,06%
241
21,55% 23,65%
1,66% 111 6,64%
53 57
a_—v —
= 16
Escolzs com Escolzs com Escolas com Escolas com Escolas com Totalidade de
porte ate 50 porte51ate 200 portede20late portedeS0late portede maisde Escolas Edaduas
Matriculas Matriculas 500 Matriculas 1000 Matriculas 1000 Matriculas

Faixa por porte de matriculas

Fonte: adaptado a partir de tabela do INEP em (BR2822) e base de dados no Anexo A.

O Gréfico 4.1 apresenta uma distribuicdo quantaai percentual nas escolas da Rede Publica

Estadual no Municipio de Porto Alegre, tendo comitgrgo, a classificacdo por faixa de porte

de matriculas, conforme procedimento do Insitutocidieal de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e dados ataalas pela SEDUC/RS em Anexo A.

Gréfico 4.2 — Distribuicdo de escolas publicasieapias no Municipio de Porto Alegre.

Distribuicdo quantitativa e percentnal de Escolas Publicas e
Privadas no Municipio de Porto Alegre

Fonte: Autor, adaptacdo com base na tabela do BMEBRASIL,2022) e SEDUC (2022.

O Grafico 4.2 tem por finalidade apresentar o usiveescolar atendido no Municipio

de Porto Alegre, dando uma dimenséao da realidadeeate no atendimento da comunidade,

bem como a grandeza, necessidade de planejameant@stimento nesta, principalmente

guando refere-se ao investimento direto nas espalaias, sem esquecer das demais politicas

publicas que atendem de forma generalizada todaaigescolas, independente da categoria
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administrativa, publica ou privada. Além disto, eaalientar que, Porto Alegre possui em
condicao diferenciada, cinco escolas de ensirigéma e atendidas pela rede publica estadual,
bem como uma série de escolas desta mesma redat@odimento especial nas modalidades
de ensino propostas.

Portanto, para garantir a continuidade de atendoneam educac&o e ensino na
comunidade, deve haver um planejamento garantifidiecionamento destes espagos publicos
através de atividades relacionadas com engenhpmsaijbilitando a conservacdo atraves de
manutencdes planejadas. Posteriormente, haveraresesbpas de melhoria em funcédo de
demandas ou em atendimentos a requisitos técnioowsativos, conforme atualizacdes
regulatérias obrigatorias emitidas por érgdos tamioficiais. Portanto, seja atividades de
conservacao ou obras de reforma e ampliacdo, sdmpeza participacdo de engenharia na
infraestrutura que compdem estas edificacOes alagdies nos espacos publicos, como neste

caso, escolas publicas.

4.5 Dados Técnicos da Situacao das Escolas

Conforme proposto na metodologia de pesquisagtacdé dados para o processamento
das informacdes teve diferentes vias de prospetg@&mu pela pesquisa de dados existentes
na lista de escolas integrantes atualizados pelJSERS, conforme Anexo A,verificando
suas principais informacdes. Posteriormente, danisi® a coleta de dados para a pesquisa
empregando um questionario preenchido por gestespsnsaveis lotados na escola, aplicados
de forma presencial e também pela distribuicdaatzt em uma plataforma digital Vidernet.

A coleta dados através do questionério teve par bhagerificagdo da existéncia e das
condicbes dos principais espacos que formam umalaes€ada um destes espacos é
normalmente atendido pela infraestrutura elétrara as funcionalidades inerentes a demanda
de trabalho ou finalidade do mesmo. Portanto, uscala e o seu desempenho também € o
resultado do conjunto de desempenho destes espBgtes conjunto € basicamente composto
pela entrada de energia, administracdo, salasldesagédo e corredores, laboratoérios fisico-
quimicos, laboratorio de informética, copa-cozinlaagssibilidade, quadra poliesportiva,
estacionamento, infraestrutura elétrica e outropafir desta configuragdo basica, conforme
Figura 4.1, pode-se apresentar um modelo comstéexia destes espacos e enquadrar-se em
critérios de desempenho. Os espacos possuem irepfdcentes nos servigos prestados na
medida que cada um possui uma importancia do pbtasta técnico ou do exercicio das

atividasdes escolares. Por exemplo: a entradaatgiardeve ter um desempenho no minimo
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regular, caso contrario, o restante da escola prraglena funcionalidade do ponto de vista
técnico e laboral; as salas de aula devem possainesmatatusanterior, caso contrario, nao
havera aprendizagem. Em continuacédo, demais espagossua devida importancia e outros

por vez, sdo contornaveis ou até podem ser inaexest@m muitas escolas.

Figura 4.1 — Modelo genérico proposto dos prinsigaipacos funcionais de uma escola

Estacionamento | Lab. Fisico-Quimicos | Saguio e Corredores

Administracio da
ntrada de Energia Salas de Aula
Escola
Acessibilidade Lab. Informatica

Fonte: Autor (2022).

4.6 Pesquisa e Coleta de Dados

A partir dos dados técnicos administrativos da redeolar publica estadual do
Municipio de Porto Alegre apresentados pelo INE®s @élados atualizados na SEDUC/RS,
empregados como subsidios basicos para o deseneold do trabalho de pesquisa, teve-se
por objetivo elaborar um planejamento para a peagando como base a metodologia proposta
neste item 4. A pesquisa propos a verificacao tiagAo atual da infraestrutura elétrica das
escolas desta rede publica, tendo como ferramésteabo questionario em parte estruturado e
em parte dissertativo, no sentido de obter dade®ss condicbes em cada escola selecionada
e entrevistada. Este questionario visa obter indgdas com base em perguntas sobre suas
condicOes de conservacdo, bem como possiveis srigencausas da falta de desempenho da
instalacéo elétrica. Ainda, de forma complemerigése por intuito coletar informacgdes sobre
possiveis prejuizos nas atividades escolares ewml gegue tiveram origem na falta de
desempenho das instalacfes elétricas, bem comivgiessigestdes administrativas e técnicas.

A atividade pratica de aplicacao do questionarra pada unidade escolar foi executado
de forma geral simultanea, enderecadas aos gedwmuoasla escola, com o intuito que o agente
da resposta tivesse conhecimento e responsabilethdmistrativa sobre o fato e as questdes
da gestao predial de cada escola. Assim, o quésitcioi aplicado de dois modos:



93

» 1° Modo — Aplicacao presencial com entrevista agdace preenchimento manual do
guestionario direto com o gestor da unidade escolar

* 2° Modo — Aplicacéo através da distribuicdo simd&do questionario pelaterne
em plataforma digital configurada para a este fipreenchimento pelo gestor da
unidade escolar, com posterior retorno direto pekrnet

No modo presencial, por obter-se uma maior interaeétre entrevistador e
entrevistado, optou-se como critério primordialoiser as escolas com maior numero de
alunos ou numero de matriculas, para garantir uaiarrbrangéncia das informacdes, visto
que além de entrevistar diretamente o gestor dalagguode-se empregar a observagcao das
instalagbes como modo complementar. Isto permitia melhor qualidade dos dados obtidos
e também maior abrangéncia possibilitado pelatégieado nimero maior de matriculas,
permitindo garantir uma analise conclusiva maisxipnd da realidade. No modo pela
plataforma digital, foi dirigido as demais esco#raves ddnternet tendo como agente de
distribuicdo, a Primeira Coordenadoria Regional Egucacdo (12CRE), garantindo a
distribuicdo oficial para toda esta rede escoldiipa estadual e homologando oficialmente
esta pesquisa em Porto Alegre.

Em acordo com o INEP, em Brasil (2022), que utiipano critério dimensional para
classificacdo das escolas o numero de matricidmeaido por cada unidade escolar, sendo
esta classificacdo dividida em faixa de matricudl@nominada de porte de matriculas,
permitindo inclusive, verificar antecipadamente ineahséo da escola em fungdo do
atendimento do numero de alunos matriculados. & pkaste parametro e empregando dados
atualizados no 2° Semestre de 2022 da lista enpiél#aSecretaria de Educacédo do Estado do

Rio Grande do Sul (SEDUC), em Anexo A, permitiuesumo na Tabela 4.1 a seguir.

Tabela 4.1 - Distribuicdo das escolas da rede gaibktadual em porto alegre por porte de matriculas

Classificag@o de Escolas por porte de matriculaislF Numero de Escolas

Até 50 matriculas de escolarizacdo 4

Entre 51 e 200 matriculas de escolarizacéo 53

Entre 201 e 500 matriculas de escolarizacdo 111

Entre 501 e 1.000 matriculas de escolarizagdo 57

Mais de 1.000 matriculas de escolarizacédo 16

Total de Escolas em Porto Alegre 241

Total de Matriculas 107.869

Fonte: Tabela resumida a partir de dados da SEBIdExo A.
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4.6.1 Questionario Aplicado

O questionario foi a principal ferramenta de coll#adados diretamente nas unidades
escolares, permitindo uma verificacdo da situagabda infraestrutura de elétrica e das demais
compartilhadas, possibilitando através destes dadus avaliagdo da situacao real. Além disto,
através dos gestores das escolas, foi possivet alien dos dados pertinentes, diversas
informacBes complementares que permitem verificagpjatoria e que resultam na situacéo
atual, retratando o desempenho do espaco labosakeéitos sobre a atividades escolares. O
modelo presencial de pesquisa proposto, possibilito cerceamento nas maiores e principais
escolas, com uma rota que incluiu escolas locaizad varios bairros e de diferentes camadas
sociais, obtendo uma precisao aproximada da studgs escolas do contexto demarcado. O
questionario utilizado na visita e aplicacdo pres#napresentado em Apéndice A, tem a
seguinte estrutura de formagéo:

» Introducédo ou epigrafe — Primeiro: identificacadtidalho e titulo. Segundo: publico

alvo da pesquisa, abrangéncia da pesquisa. Terdanlos da escola.

* Questionamentos estruturados —

A Questéo 01 verifica as condi¢des das areasassolEntrada de Energia, Salas de
Aula, Saguéo e Corredores, Laboratorios Fisico-@@osnLaboratério de Informética,
Copa e Cozinha, Acessibilidade, Quadra Poliespmritstacionamento, Infraestrutura
Elétrica.

A Questéo 02 atribui a possivel causa de baixaperfice das instalacdes elétricas com
temas: legislagcao, planejamento e rotina, recudnsasceiros, recursos humanos, gestao
inadequada ou outra causa. Possui op¢ao Unicandeusndo para cada tema.

A Questdo 05 concede ao entrevistado sintetizaaaginidao sobre o desempenho da
instalacéo elétrica através de uma nota de 0 a 10.

* Questionamentos dissertativos — A Questao 03 exploelato dos gestores a respeito

do prejuizo causado na escola pela fala de marddeatg;instalacdo elétrica. A Questao
04 continua com a opinido dos gestores, abrindagespara sugestfes de possiveis

melhorias identificando a area e a forma desejada.

O questionario utilizado na distribuicdo péfeernet é apresentado no Apéndice B,
empegando um fomulario padrao@oogle limitando a aparéncia e algumas informacdes nao

essenciais excluidas, mas as questdes mantivenaesro teor e formato de resposta.
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A estrutura do questionario descrita acima foiagada nos dois modos de aplicacao,
presencial e na plataforma digital paiternet permitindo o seu preenchimento pelos gestores
das escolas ou por cargos que respondem diretapelatsua conservacédo e manutencéo. O
questionario presencial foi preenchido manualmenteetrata diretamente a opinido dos
gestores com verificagdo das condigdesoco, sendo um relato com acompanhamento. O
questionario vidnternet retrata a opinido direta dos gestores atravédidaguicio efetuada
pela 12CRE/SEDUC, sem um acompanhamenkoco.

Pela natureza do trabalho, nesta proposta a pasqui® tipo descritiva, com base
documental e levantamento em campo com coletadtesdpossuindo um carater quantitativo
e complementada pela pesquisa qualitativa, comepostratamento de dados e analise dos
resultados. Ainda complementa a coleta de dadusservacao do pesquisador através da visita
no local. A andlise de dados € documental e dee@dot A pesquisa bibliografica serve de
atualizacdo contemporanea e de modelos concepyaais efetuar uma andlise da situacéo
vigente.

Importante salientar a multidisciplinariedade del@ximento deste trabalho, uma vez
gue se apoia em conceitos e conclusfes de engenmadelos e propostas de manutencao e
demais informagfes técnicas, apenas como subskli@ @ compreensdo, avaliacdo e
constatacdo de desempenho de uma estrutura peed&linfraestrutura geradora de bens e
servicos administraveis, com o intuito principal @ssolver problemas em administracao

publica.
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5. ANALISE DOs DADOS DAS ESCOLAS PESQUISADAS

A partir da metodologia de pesquisa com a aplicalgiguestionario, coletou-se 0s
dados da pesquisa presencial através do docummeptesso e preenchido pessoalmente com
a opinido dos gestores das escolas. Na pesquisénteémet, os gestores preencheram
pessoalmente o formulario e questionario na plataadigital, que foi recebido diretamente
na conta de origem. Desta forma e a partir destdes] tanto pelo documento manual, como
pela plataforma digital, foram construidos os girepresentativos destes, proporcionando
uma leitura e interpretacdo direta do quantitagvestabelecendo um comparativo visual
também direto dos diversos dados, facilitando sealnterpretacdes e conclusdes dentro do
contexto e limite dos dados apresentados em cadfiaayrPosteriormente, com estes dados e
naqueles de interesse de analise em conjuntopagsie estatistica descritiva simples e foram
gerados dois indicadores de natureza distinta, egapdo uma média aritmética para

conhecimento do ponto de agrupamento destes daztoscada uma das suas variaveis.

5.1 Resultados do Questionario — Apresentacao Graé dos Dados

Neste item, apresenta-se o resultado do questigrarn agrupamento de dados obtidos
de cada escola através de graficos, resumindormsomposicdo de dados visuais.

Os gréficos reproduzem os dados coletados a matr questdes formuladas no
guestionario e que foram distribuidos dos dois mo#wrtanto, representam o conjunto de
respostas para cada uma das cinco questdes apoeseatem cada um dos modos de aplicacéo.
Além das respostas das questdes, os graficos tamdygnesentam dados complementares
como idade das edificacdes escolares. Além distaptementa-se com gréficos dedutivos e
representativos dos resultados dos trabalhos eapgess, como numero de escolas e
correspondente numeros de matriculas abrangidas gesquisa na totalidade de escola
publicas estaduais no contexto do Municipio de dPéiegre. Para concluir, também foi
apresentado na forma de grafico os resultados pievies dos critérios resultantes na pesquisa
das Questao 01, refletindo de forma geral e respadwisobre o estado atual da integridade e
desempenho das instalacbes elétricas frente aessafamdes educacionais e laborais no
cotidiano das escolas pesquisadas.

Desta forma segue o resultado das cinco quest@esiltodas e dos demais dados

complementares com seus respectivos topicos reiiguiério:



97

Questdo 1 - InformacBes - As Escolas possuem a@smaseados num modelo
funcional e neste, areas tipicas de utilizacdca gal com sua caracteristica. Destaque areas
existentes e se sua funcionalidade esta em atenttimae necessidades, bem como o grau de
gualidade no atendimento.

Orientacdo para responder: Prencha a coluna atdbwrdem de 1 a 4, sendo 1 - para

otimo estado, 2 - para regular, 3 - precério, dterditado ou NE - para ndo existe.

Graéfico 5.1 — Questao 01 — Avaliacao da instalagéica em cada ambiente escolar.

Estado de conservacio dos ambientes escolares

18

Mumero d= Escolas

Avsteibildads ——— 10
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Labonatirio de Informatica = [ "

Laboratorios Fizico-Quimicos 2 1
=g e |
Saguio e Corredores e 14

Ambientes excolures
0

Salasd= Aula F 4 13
Entrada d= Energia m—ﬁ

Cualidade arribnida pela escola a cada ambiente

mSoma ®WNio Existents Intsrditado wPrecino =Regular nOtimo Estado

Fonte: Autor, dados baseados no questionario dpi@saplicado presencialmente (2022).
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Segue os resultados no Grafico 5.2 para a pesgigiplataforma digital olnternet.

Gréfico 5.2 — Questdo 01- Avaliacdo da instalagétsica em cada ambiente escolar.
Estado de conservacio dos ambientes escolares
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Fonte: Autor, dados baseados no questionario dpigasaplicado viénternet(2022).

Questédo 02 — Informacdes - Caso considere probigargtinstalacdo elétrica e falhas
na manutencdao, cite na sua interpretacdo, quaisraspais causas na escola considerada?
Orientacéo para responder: Preencha a colunaiatiihd como causa da deficiéncia.

Caso a Instalacdo Elétrica esteja em conformidade eananutencdo esteja em ordem e
organizada, atribua O.

Areas e temas administrativos considerados : bgisl, planejamento e rotina, recursos

financeiros, recursos humanos, gestao inadequatta,causa.
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Gréfico 5.3 — Questdo 02 — Origens de ndo confadad na instalacéo elétrica.

Causas de irregularidades na Instalacio Elétrica e falhas em
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do quiesto de pesquisa aplicado presencial (2022

Gréfico 5.4 — Questdo 02 — Origens de ndo confadad na instalagéo elétrica.

Causas de irregularidades na Instalacio Elétrica e falhas
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do quiésto de pesquisa aplicado Wdernet(2022).
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Questdo 03 — InformagBes - Cite um ou mais exempk demonstre prejuizos
consequentes da falta de manutencao na instalbiéiose

Graéfico 5.5 — Questao 03 - Principais irregularetagdrejudiciais.
Irregularidades atuais prejudiciais nas atividades escolares em geral
TotaldeEscolas
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Instalacdo geral precdria
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0 2 4 6 8 0 1 4 16 18
Numero de Escolas
Fonte: Autor, dados com base no resultado do quigsto de pesquisa aplicado presencial (2022).

Gréafico 5.6 — Questdo 03 — Principais irregularegaprejudiciais
Irregularidades atuais prejudiciais nas atividades escolares em geral
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do quiésto de pesquisa aplicado Uernet(2022).
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Questdo 04 — Informacdes - Dé sugestdes para raelaananutencdo da instalacao
elétrica na sua Escola.

Graéfico 5.7 — Questdo 04 — Acbes de melhoria sdgemelos gestores das escolas.

Acdes de melhoria do desempenho das Instalacoes Elétricas
Totalde Escolas I 13
Reformar Entrada de Energia Elétrica precaria [N 7
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Beformar Instalacdo Elétrica parcial N 2

B eformar Instalacdo Elétrica geral [N 4

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do quigsto de pesquisa aplicado presencial (2022).

Gréfico 5.8 — Questdo 04 — Acbes de melhoria sdgepelos gestores das escolas.

Acibes de melhoria do desempenho das Instalacoes Elétricas
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Reformar Entrada de Energia preciaria mm 4

66

Disponibilizar ¢ aumentar recursos., 3
Planejar manutencio anual/ Revisdo geral D 15
Aumentar demanda Energia Elétrica =m 4

Disponibilizar BH especializados manutencio HESSSSmm—m 13

Acdes sugeridas

Prover verba especifica de manutencio = 5
Eeformar Instalacio Elétrica parcial mem §

Reformar Instalacdo Eléirica geral o 13

0 10 20 30 40 20 G0 T0
Numero de Escolas

Fonte: Autor, dados com base no resultado do quiésto de pesquisa aplicado Wdernet(2029.
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Questéao 05 - Atribua para a condicéo e o atendordaninstalacao elétrica na sua escola
com uma nota de 0 a 10 sendo:
* Nota 0 = Auséncia total de manutencéo elétricaeegrredade da Instalacéo Elétrica;
* Entre 1 e 9 = Condicao intermediarias de Instal&jétvsica e manutencédo no local,

* Nota 10 = Exceléncia na Instalacao Elétrica e mansanutencao.

Grafico 5.9 — Questéo 05 - Nota conceitual da lagé elétrica de cada escola.
20
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do questo de pesquisa aplicado presencial (2022).

Gréfico 5.10 - Questdo 05 — Nota conceitual dalagéo elétrica de cada escola.

Instalacdes Elétricas das Escolas -
Notas atribuidas ao estado de conservacio
- ]

Mimero de escolas
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T 1 ’ I ° 63 I 1
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do questo de pesquisa aplicado Uiernet(2022).

MOTA

A Questéo 05, depende das questdes anterioragea@opinidao dos gestores da escola

a respeito do desempenho das instalacdes elétasasuas atividades escolares.
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Questdo complementar — Idade da edificacdo da &sc@omo dado complementar,
foi solicitado na entrevista e acrescido ao queétio, tanto presencial como Jiaternet,a
informacéo referente a idade para auxilio na cwdd sobre a deterioracao da infraestrutura.

Nos gréaficos, as idades das edificacbes escold@esrepresentadas por dezenas,
considerando a idade da edificacdo principal oncjpais na pesquisa. Sua idade especifica
esta inserida num intervalo correspondente a egtand e o valor € uma aproximagao. Assim
quando a edificacéo estiver no intervalo de 6 arids sera representada por 10 anos; para o
intervalo de 16 a 25 anos, por 20 anos; para ovadtede 26 a 35 anos, em 30 anos; e assim

por diante.

Grafico 5.11 — Questdo complementar - Resultadiddadie das edificacdes escolares.

Idade das edificacdes das Escolas
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do questo de pesquisa aplicado presencial (2022).

Grafico 5.12— Questdo complementar - Resultadddadie das edificacdes escolares.
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do questo de pesquisa aplicado Wdernet(2022).
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Gréfico 5.13 — Distribuicdo numérica e percent@ahthtriculas nas escolas publicas entrevistadas.

Totalidade de matriculas das escolas entrevistadas no
Municipio de Porto Alegre
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Fonte: Autor, dados com base no resultado do qusto de pesquisa geral aplicada (2022).

A partir da lista de dados sobre escolas da RebécBiEstadual no Municipio de Porto
Alegre fornecida pela SEDUC, em Anexo A, obteveasdase de informacdes para o
desenvolvimento da pesquisa. Desta forma, o Gré&fit® apresenta o quantitativo total de
matriculas da rede publica estadual, bem como @raide matriculas abrangidas através dos
dois modos de aplicacdo do questionario. Contalilize a abragéncia de matriculas por cada
modo e o total geral de matriculas alcan¢cadas regeptativas da pesquisa. O niamero de
matriculas esta atualizado conforme o ano letiv@%&Eemestre de 2022.

O Graéfico 5.14, representa o voto de cada gestaggmmla para somente uma das cinco
opcOes do critério de conservacdo e que deve fieadp em cada um dos dez itens desta
guestdo 01. Assim, cada escola ira contribuir cervdtos nesta questao 01 e que contabilizara
180 votos, totalizando as 18 escolas no questmag@ticado presencialmente. O Gréfico 5.17
possui semelhante raciocinio, porém para as 66assgoe responderam \iaternet
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Gréfico 5.14 — Resultado parcial do estado de cvas@o das instalagbes elétricas.
Resultado Parcial das Instalacdes Elétricas 1
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Fonte: Autor, dados do Gréfico 5.1, resultado dasfio 01, questionario pesquisa presencial (2022).

Gréfico 5.15 — Resultado parcial do estado de cvas@o das instalagdes elétricas.
Resultado Parcial das Instalacies Flétricas 2
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Fonte:Autor, dados do Grafico 5.2, resultado das@ee01, questionario pesquisa iternet(2022).
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Conforme o Gréfico 5.14 e 5.15 resultanes da psaquiesencial e viaternet cujos
resultados obtidos indicam que os gestores comrsatarregular o estado de conservacao da
infraestrutura elétrica nas escolas, com uma tenia@ tornar-se precario.

Continuando esta analise dos itens da questadiidametal da pesquisa, verifica-se
através dos dados obtidos na distribuicdo petrnd, uma similaridade com os resultados
obtidos pelo modo de pesquisa presencial. Os geaftzam gerados separados para nao restar
duvida quanto a qualquer divergéncia que poderigesada pelo diferente modo de aplicacéo.
Uma vez testado isto, integrou-se todos os dadém e comum e gerou-se um unico grafico
gue sera considerando como resultado para todajorto de escolas pesquisadas, conforme
apresentado no Gréfico 5.16. Enfatiza-se, quelwtael® € o manifesto do gestores das escolas
e que deve representar a realidade do desempeslesgicos publicos por eles administrados.

Gréfico 5.16 — Resultado geral de conservacdodsaacoes elétricas conforme pesquisa
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Fonte: Autor, soma dos Graficos 5.14 e 5.15 da f@adxl, pesquisa presencial e iiternet(2022).

Considerando que as escolas tiveram a pesquisead@li o conjunto de dados
representa e expressa a situacdo em que se entoasreedificacdes escolares e suas
instalacdes. A infraestrutra elétrica represenpada instalacao elétrica e que deveria estar em
melhores condigfes, principalmente pela sua impodéna funcionalidade do ambiente de
trabalho da escola, tem o resultado conforme ditgramlo, de regular para precario.
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5.2 Andlise de Dados

Apos a apresentacdo dos dados oriundos dos quesi®ratraves de graficos, é
importante uma analise do seu significado e daeqrasentatividade, bem como uma reflexao
da tendéncia representada pelo conjunto destes.dBdsta forma, efetuar-se-a uma analise
destes dados contidos nos gréficos e represergatasorespostas declaradas pelas escolas para
cada uma das questdes do questionario aplicaddamsodos, presencial e \i#ernet.

Na Questao QXetornando aos resultados obtidos nos Graficos 5.2, € possivel fazer
uma analise a partir destes, verificando em cadaasrdez ambientes sugeridos no modelo
da Figura 4.1, as circunstancias em que estes sentem na atualidade, conforme
manifestacdo dos gestores das escolas. Desta farguagstdo 01 relne estes ambientes e
critérios que resultaram nos dados apresentadtssrgpsficos citados acima. A proposta de
verificar as situacdes por ambientes, decompdendlisa e permite chegar mais proximo da
realidade, sem esquecer detalhes ou permitir quesspecto conceitue de forma distorcida toda
a escola. A proposta é que o somatoério dos aspaittas de cada ambiente € que conceitue o
conjunto da escola. Assim, o conjunto dos ambieaseslares pesquisados situa-se numa
posicao regular com tendéncia a precariedade.

A Questao 02 é uma avaliacao das possiveis causasftyenciam o desempenho das
infraestrutura nas escolas, neste caso instalaéegsas, retratando a opinido dos gestores
das escolas a respeito da origem deste desempdemo sendo uma questdo que coletou
opinides, a questdo foi apresentada de uma fostnat@ada, com temas abrangentes no
sentido de estar mais préximo da realidade damrigge causa, sendo as opg¢des votadas como
causa e nao causa. Os resultados foram computage®tio com cada modo de aplicacao do
questionario, modos presencial e distribuicadniarnet conforme os Graficos 5.3 e 5.4 que
tratam do agrupamentos destes dados a partir dsiioueio. Portanto, € quase unanime a
situacdo da insuficiéncia de recursos financeiras @ atendimento das necessidades de
conservagdo e manutencdo, seguida de recursos dsin@danejamento e rotina, e demais
citadas.

A Questao 03 foi uma questéo dissertativa elabgradaser respondida de forma aberta
pelos gestores e refere-se aos danos consequarf@sadle manutencdo na instalacao elétrica
da escola. Como as respostas foram apresentattasndeaberta e dissertativas, foi necessario
agrupa-las proxima a uma expressao comum que egpasse o nucleo da informacao.

No questionario do modo presencial, foi muito cotaéa como consequéncias da falta

de manutencdo elétrica, a precariedade parcialstaacao elétrica, restricdo de demanda pela
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rede elétrica e consequente restricdo da climdizapfiltracdes da chuva com consequéncia
na instalacao elétrica, resultando em salas ds atxditadas cujo prejuizo principal é a falta
de condicbes de um ambiente ideal de ensino. Netiqnario do modo vidntertet sao
apontados os mesmos itens devido a falta de may@ictestétrica, a precariedade da instalacéao
elétrica, reducdo de demanda, deficiéncia na dlmagio e outros. Nos dois casos resultam em
salas de aulas interditadas, ambientes educaci@thizidos e também a condi¢édo de ensino.

A Questdo 040i uma questao também dissertativa elaboradagsareespondida de
forma aberta pelos gestores, solicitando sugestéaeses de melhorias a serem implementadas
com o intuito de melhoria do desempenho das irggiataelétricas. Em qualque um dos modos
de pesquisa, presencial ou via Internet, os temas sugeridos foram recursos humanos
especializados para a manutencao elétrica, plarafande manutencéo, aumento de demanda
de energia elétrica, reforma de entrada de ene&kiida, por ser uma questao dissertativa, nem
todas expressdes sdo empregadas nos dois modos.fdtesato, ndo houve obrigatoriedade
de todas as escolas preencheram as respostaamantio representam um contexto fechado,
mas a livre expressao de manisfestar suas defiagasugestdes emitidas pelo seus gestores.

Questdo 05 é uma forma de medir a satisfacdo dsrge com o resultado decorrente
do desempenho das instalagtes elétricas. Estaiquedependente das questdes anteriores no
sentido conceitual. E uma tentativa de verificarciasunstancias em que se encontram as
infraestruturas e como estas satisfazem ou coetnbuoa rotina e nas atividades laborais da
escola na opinido dos gestores. Sem a utilizacaigde matematico, pode-se considerar o
conceito 5 como mediano, conceitos acima seriamfagrios e abaixo insatisfatorio. Na
pesquisa presencial existe uma concentracao entmeceito 5 e 7, significando uma condi¢cao
de regularidade e ainda aceitacdo. Na pesquidateiaet,existe uma concentracdo em torno
do conceito 5, mas varias manifestacfes abaix@,ddstmonstrando uma certa insatisfacéo
com o desempenho das instalacdes elétricas.

Além disto, independentemente do niumero de esselasais expressiva na pesquisa
via Internetdo que no modo presencial, pode-se generalizalae que o conceito regular é
dominante nos dois modos para o conjunto das esé&dta conclusao retrata o resultado obtido
nos resultados da Questdo 01, representando agz@esdda infraestrutura da instalacéao

elétrica como regular com tendéncia a uma preagiza
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5.3 Principais Indicadores Considerados

De forma geral e principalmente na pesquisa, unsangietas mais importantes na
exploracdo do conhecimento € a formulacdo de medefesentativos do objeto pesquisado
ou contexto estudado, facilitando e permitido a m@ansdo da dinamica operante e atuante
sobre os mais variados aspectos existentes. Coasdade suma importancia a apresentacao
de um modelo ou de qualquer procedimentos, seje@raumérico, grafico, verbal ou outro,
principalmente quando agrega aspectos relevayaesntindo que o modelo ira corresponder
a simplificacédo da realidade. O modelo mantendaspgctos relevantes e correspondentes da
realidade, possibilitara o estudo sem a ocorréwievento, podendo prever o comportamento
do contexto estudado ou permitindo a insercdo da determinada configuracao final,

inclusive tecnolégica. (TRZESNIAK, 1998, p.159)nda, acrescenta-se o seguinte:

Ao se elaborar indicadores, ha uqeestao fundamental que ndo podepsedida

de vista: o mais importante sempre a realidade, o processo ou sistema que 0s
indicadores descrevem;[.. ApGs um indicdor ter sua obtencédo padronizada, fica
facil obté-lo, e torna-se comodo basear nele mditasdes, esquecendo que ele ndo
€ arealidade, mas uma expresséo incompleta dpameadela. (TRZESNIAK, 1998,

p.164.

E fundamental garantir a existéncia de uma releg@iproca entre indicado (Conceito)
e os indicadores propostos. A garantia disto deyeessar nas propriedades do indicador
como: relevancia, validade do conceito, confiabilied dos dados, abrangéncia populacional,
sensivel as variacfes, especificidade do temarpnetativo do publico alvo, atualizavel
periodicamente, custo factivel, desagregavel emagigeograficos, possuir historicidade para
comparacgoes temporais. (JANUZZI, 2005).

Neste sentido houve a partir dos dados obtidosleac uma interpretacdo destes e
posteriormente com o0 emprego de estatistica descrépresentada como média aritmética, a
geracdo de um resultado numérico indicador repraem deste agrupamento de dados,

conforme Quadro 5.1 a seguir.
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Quadro 5.1 — Quadro com indicadores primarios rér ke estatistica descritiva.

Qu_estao Modo (_Jle Indicador Expre§s_ao Obs.
Origem entrevista Mateméatica
Questéo 05 (Entrevista | Conceitual — ENotas _ o 'an Todos responderam (Total
Gréfico 5.11 Presencial) (Média 18 ’ de 18 Escolas)
aritmética)
Nota
Questso 05 (Entrevista | Conceitual — | Notas = 2012 = 65 responderam a questag
Grafico 5.12 | ViaInterne) (Média s Notas 0L (Total de 66 Escolas)
' aritmética) s - 494
~ Idade da A
. o Idade média =
Cor(ﬁgﬁesr;iontar (Entrevista | edificacdo — S Idade Todos responderam  (Total
Grafico 5.13 Presencial ) (Méfjia ne de edificacoes de 18 Escolas)
aritmética) Zl«il;de 59,44 anos
Questsio | ldade da dade média = )
Complementar (Entrevista | edificacdo — S Idade 64 responderam a questap
Grafico 5.14 via Interne) (_Mé/di_a ne de edificacoes (Total de 66 Escolas)
aritmética) le;zde = 46,27 anos
Questao Idade Média
Complementar (Entrevista Geral das \dade geral = 82 responderam a questap
mp presencial e| Edificagbes —| __Xidades P q
Gréficos 5.13 e| . . ne de edificacoes (Total de 84 Escolas)
516 via Interne) (Média 5 Idade
' aritmética) e~ 902,86 anos

Fonte: Autor, dados baseados nos resultados dtiapée® aplicado nénternete presencial (2022).

Conforme Quadro 5.1, esta sendo apresentados dodésaa partir de informacgdes
provenientes do questionario, a opiniao concedoalgestores a respeito das instalacdes
elétricas e a idade das edificacdes nas escofasm@acao destes indicadores é direta, sem
composicdo, com construcao analitica e somentesatados basicos obtidos diretamente
da fonte de coleta. Ainda assim, estas medidasssimtossuem informac¢des, nem sempre
diretas, a respeito das condi¢des atuais do cangegb seu desempenho, objetivando o
emprego na analise dos dados em conjunto, apresentam diagnostico para as

conclusdes do trabalho. Uma anélise maior serégafetno proximo item.
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5.3.1 Andlise dos Indicadores

A partir dos dados obtidos nas duas formas deag@dlaecdo questionario, obteve-se as
resposta as questdes pertinentes ao estado devamdsee demais informacdes. A partir destes
dados é possivel elaborar uma série de resumassivielnuméricos, estabelecendo medidas
que podem quantificar condi¢des, apresentar medéagorais, conceituais e outros. Estes
indicadores numeéricos auxiliam diretamente ou etdmente na avaliacdo quantitativa e
qualitativas de qualquer aspecto observado e dotan® apresentando sua dimensdo no
contexto e interpretagdo da situagao real.

Entres os indicadores presentes, um indicador pialemente importante e que pode
servir de argumento para varios aspectos, € a iadea das edificacbes que compdem a rede
escolar publica em Porto Alegre. Por qué? Simplegsenporque existe varios fatores que
contribuem para a mudanca das condi¢cdes e resaleadesempenho ao longo do tempo e que
séo tratados técnicamente nas fases do ciclo dededuma edificacdo, sendo a medida
temporal um indicador da maior intensidade de d@maegstes, conforme segue:

* Agentes temporais como o desgaste, a deterioragd@temrmacao natural;

» Instalagbes sofrem mudancas tecnoldgicas e sagadbs a terem reformas;

+ Reformas devido ao aumento de demanda, mudandayew®it ou atendimetno a
melhorias conforme evolucdo de normas ou leis;

« Reformas invasivas e que danificam demais instakaQ@ condicdes fisicas;

« Praéticas inadequadas de operacédo das instalacdes;

+ Gestao de manutencdo equivocada ou inexistente;

« Auséncia de rotinas de conservagao e manutencao;

« Desconsideracdo com as manutencdes preventiva#jyae e corretivas.

Portanto, estes fatores citados, isolados ou enumon agem acumulativamente ao
longo do tempo e ciclo de vida da edificacdo, pratilo no minimo trés situacdo distintas na
edificacdo: ciclo de vida prematuramente encerratdo de vida esperado; ciclo de vida
prolongado. O ciclo de vida prematuramente enceresth diretamente ligado com mau uso
nas operacao das instalacdes ao longo do tempanias equivocadas ou invasivas, bem como
a falta de manutencdo em geral. Se o ciclo de atielade de acordo com o tempo esperado,
significa o exercicio de boas praticas e normafrascritas de manutencdes. No ciclo de vida
prolongado, ha excelentes praticas de operacaoetemgao das instalacdes, aliado a reformas
de modernizacdo do conjunto, agregando novos etesien desempenho. Entretanto, os
elementos estruturantes da edificacdo possuematatgo natural, fadigas, deformacgdes e
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espera-se, mesmo com a acao direta do homem, existiempo de validade da concepcéo
inicial.

Para efetuar-se uma comparacdo, empregar-se-atratur@s de concreto como
elemento referencial, pois é o participante basiomajoritario das edificacdes, considerando a
sua existéncia para o modelo apresentado, conmoit lde vida util do projeto original da
edificacdo. Assim, a estrutura de concreto padid@s principais elementos das edificagdes,
sejam pilares, sapatas, vigas, lajes, paredes testautros, considerando-se a estrutura
formadadora do espaco para as demais instalacisent®s e necessarias a utilizacdo do

espaco. A partir de conceitos de durabilidade euteabilidade temos,

A durabilidade do edificio e de seus sistemas éaquisito econémico do usuario,
pois esta diretamente associado ao custo glodaehamovel. A durabilidade de um
produto se extingue quando ele deixa de atendeng8es que Ihe forem atribuidas,
quer seja pela degradacdo que o conduz a um dstatisfatorio de desempenho,
quer seja por obsolescéncia funcional. O periodtedgo compreendido entre o
inicio de operagdo ou uso de um produto e o momemt@ue o seu desempenho
deixa de atender aos requisitos do usuéario préastEdos é denominado de vida
atil.[...] O valor final atingido de vida atil (VU3era uma composicéo do valor tedrico
calculado como vida util de projeto (VUP) influemdd positivamente ou
negativamente pelas a¢cdes de manutencédo, intem@éaatros fatores internos de
controle do usuério e externos (naturais) foraedecsntroleNBR15575:1 (ABNT,
2013, p. 32).

Empregando a norma NBR15575:1 em (ABNT, 2013, pe3@ferindo-se somente ao
projeto original da edificacdo ou Vida Util de R (VUP), as estruturas empregando o
concreto tem um tempo de vida util situado em tateo50 anos e reforcada pela norma
NBR8681 (ABNT,2004), quando se d& o alcance de estaslos limites. Em prosseguimento,
este intervalo de tempo de vida Util do projetoedtev consideracdo a respeito de periodicidade
e processos de manutencdo, bem como respectivagivale uso, operacdo e manutecdo em
NBR 5674 (ABNT, 2012). Com ac¢des de manutencasistema estrutural,

A fim de que seja alcancada a vida Uutil de prof®t0P) para a estrutura e seus
elementos, devem ser previstas e realizadas made®preventivas sistematicas e,
sempre que necessario, manuten¢des com caratetiworEstas Ultimas devem ser
realizadas assim que o problema se manifestar,dimp@ que pequenas falhas
progridam as vezes rapidamente para extensas giamIdNBR15575:1 (ABNT,
2013, p. 15).

O termo de Vida Util de Projeto é utilizado pelasias Brasileiras e é empregada nas
especificacdes e demais fases de elaboracdo dd@uigando prever um intervalo de tempo

de emprego do sistema concebido. Considerandopasssdes empregadas, o termo ciclo de
vida € muito empregado em textos que tratam de t@agd@o em geral, situando um intervalo
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de tempo da utilidade funcional do sistema conaiiter Apés o inicio de funcionalidade da
edificagcéo, existirAo muitas variaveis controlavaisndo intercedendo no ciclo de vida da
edificacao.

Tendo como referencial as estruturas de concreto o3 elementos, em Ultima analise,
edificantes do espaco, é de conceber que deméasar@es inseridas na edificacdo, terdo um
tempo de Vida Util de Projeto menor que estas ®sas de concreto. Estas concepgdes de
projeto, salvo intervencdes ou forcas externasienam demais instalacées sob um trabalho de
manutencdo ou mesmo reforma, dentro da fucionaidequerida enquanto a edificacao for
declarada funcional aos propdsitos a que se de#timastalacdo elétrica estd inserida neste
contexto, devendo técnicamente possuir um tempadaemenor do que este limite sugerido,
concluindo-se que estas devem ser totalmente rattasnem relacdo ao projeto original antes
deste limite das estruturas de concreto.

As instalacdes elétricas estdo sujeitas as opevaiéieas de desgaste pela utilizagdo no
espaco requerido e ainda dependem da manutenc@enpvea e corretiva constante, das
reformas de atendimento a novas demandas, de reggéo normativa ou por inovacao
tecnoldgica, resultando muitas vezes diretament@ditetamente em acdes invasivas e que
comprometem a sua conservagao fisica e funciordal.a@Xiste em normas um tempo de Vida
Util de Projeto para as instalacdes elétricas. éfamto, € possivel de efetuar uma previsdo
hipotética aproximada para determinados casos,ideasado os diversos dispositivos e
sistemas que formam o conjunto da instalacdo eéttonforme tempo de vida sugerido pelos
fabricantes de cada dispositivo, contexto da iagéa e emprego, compondo um intervalo.

De acordo com o Quadro 5.2, o item 5 possue taxtalda conhecida e portanto
teoricamente um tempo de vida previsivel. As larapdtlorescentes utilizadas nas escolas
possuem segundo os fabricantes, uma vida média E0wd00 a 15.000 horas e considerando
uma escola com trés turnos diarios, 15 horas diac@ntabilizaria 2.970 horas para 9 meses
letivos anuais, situando o tempo de vida entre53aaos. O item 6 tomadas, € um item que
depende totalmente de seu uso, acrescido dasodatées, sendo dificil de prever o tempo
vida exato.

Os cabos elétricos no item 4, possuem uma estimadevvida util de acordo com
grandes fabricantes em torno de 25 anos e depemdéim de seu acondicionamento. Demais
itens seguem uma média relativo ao seu uso, def@mmacao temporal, podendo na pratica
situar-se entre 25 anos a 30 anos de uso confrautanto, € mais um previsao hipotética do
que uma estimativa numérica exata. As instalacdésicas, desde que atendido as

manutenc¢des preventiva e corretivas, um uso adeqieslinstalacdo, possuiriam um tempo
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de vida longo. Portanto, considerando itens de teagéo, uso adequado, intempéries,
considerar um intervalo em torno de 25 anos an®3 aeria razoavel. O Quadro 5.2 é um

comparativo entre os dispostivos e suas caraetasstom acao final apds obsolescéncia.

Quadro 5.2 — Quadro com principais dispositivodtalagéo elétrica e tempo de vida estimado.

ltem Dlsp_osmvo ou Tem_po de Tipos de acio Acéo flnaAI na Obs.
sistema vida obsolescéncia
1 Entradq de >25 anos Manutencgédo e Reforma Tempo de vida QStImEildO pela
Energia reforma uso e deterioragao.
5 Qlfa(_jros >25an0s Manutencgédo e Reforma Tempo de vida estimado pelqg
Elétricos reforma uso e desgaste.
Disjuntores e Tempo de vida estimado do
3 Protecdes |(n° operagdes) Manutencgéo Substituicatabricante em n° de operacdes,
Elétricas deterioracéo
. B ~ ..~ | Tempo de vida estimado por
4 Cabos elétrico§ =25 anos Manutengéo Substituicao fabricante e a deterioraco
A 3 abanos ~ .. . | Tempo de vida estimado en
5 Lampada (n° de horas) Manutencao Substituicao horas e segue taxa de falha
6 Tomadas b Manutengéo Substituicad Tempo de vida estimado pelp
uso e desgaste.

Fonte: Autor, dados com base em pesquisa de faleide produtos elétricos (2022).

Conforme dados encontrado no Grafico 5.11 para sguya presencial e
correspondente indicador no Quadro 5.2, a idadeéand&s escolas é de 59,44 anos. A maioria
das escolas de maior porte de matriculas e visit@dtao concentradas no centro do Municipio
de Porto Alegre e suas imediacdes. Logo, considerarexpansao urbana da cidade ao longo
do tempo, justifica-se a existéncia edificacdessnagitigas préximas ao nucleo central da

cidade de Porto Alegre. Em continuidade, consiagkranpesquisa viaternetno Gréfico 5.12

e 0 Quadro 5.2 com correspondente indicador, asaideascolas com variados portes de

matriculas, possuem idade média de 46,27 anod@distribuidas nos bairros de Porto Alegre,

atestando que foram construidas posteriormente fomma de expansao urbana.

Portanto, de forma conclusiva para os dados deegddds edificacdes das escolas e
empregando o indicador idade média das edificagdesntexto considerado, seu valor € alto
e situa-se no limite do ciclo de vida inicialmeatmsiderado e também no tempo de Vida Util
de Projeto (VUP). Assim, conforme indicado pelanm@rcitada anteriormente, as edificacdes
estdo de forma geral no limite do seu emprego aune torno de 50 anos e nesta continuidade,
as instalacoes elétricas que possuem um tempoagistide 30 anos, estariam a muito tempo

ultrapassadas no seu tempo limite, caso néo tesbfaidas reformas neste tempo.
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Outro indicador resultante da pesquisa, com mease leientifica, mas representante
qualitativo da funcionalidade das instalacOes ietr € a nota conceitual atribuida por cada
um dos gestores de escola para as instalacOeend@sstda sua propria escola. Portanto,
conforme suas respostas e em acordo com as respesjaestdes do questionario, concluiram
0 questionario com uma nota conceito no sentidsinietizar as condi¢des resultantes da
instalac6es elétricas nas suas atividades sob @tisaaAs notas foram atribuidas de 0 a 10 e
resultaram em torno de um valor mediano entre @stes extremos, bem como de acordo

com o resultado dos graficos em relacdo a instalelgdrica, conceituando como regular.

5.4 Funcionalidades Impactantes no Desempenho Lalada Escola.

A pesquisa até este ponto preocupou-se em congedomentar apresentar fatos
tedricos relativos a infraestrutura em geral egypimimente, a instalagdo elétrica. Entretanto,
este nivel de desempenho afeta diretamente erdemta os usuarios deste espaco, a escola.
Portanto, professores, funcionarios, alunos e demiado ter suas atividades e seu
comportamento influenciados nos mais variados amdsepor estas funcionalidades finais,
proporcionadas pelas instalacfes elétrica e qup@em a edificacdo e demais instalacdes.

Desta forma, uma sala de aula nescessita primoreligé do elemento iluminagéo para
manter sua rotina de trabalho independente dasgimsdde iluminacdo natural existentes.
Além disto, muitas possuem equipamentos de apalatido através de multimidias ou
equipamento de conexdo a reddrdernet Em continuidade, as condi¢des climaticas no meio
em que esta localizada a escola, muitas vezesaudprepicias para manterem as janelas ou
portas abertas de uma sala de aula, muitas pdizkgio desta na escola e sua orientagao solar,
tendo muito calor no verdo ou muito frio no invertato exige a instalacdo de um sistema de
climatizacdo para manter as temperaturas confaost@eaudaveis no interior, bem como
permitir a troca de ar da sala com o0 meio ambiéet&lo a emissao de CO?2 pelos alunos. Este
fator é importante e integrante das condi¢Ges ddesprevistas em lei, conforme resolugéo n°
9 da ANVISA (BRASIL, 2003), e demais leis e normmagulatorias para ambientes que nao
possuem circulacao natural do ar. Para manter-sesiema de climatizacao € necessario uma
instalacdo elétrica com desempenho proporcionalntendo continuamente o sistema
funcionando e as condi¢Bes para as atividadesi@idalos alunos. Para concluir, na Questédo
03, representada pelos Graficos 5.5 e 5.6 a plartixo vertical, denominado irregularidades
prejudiciais, onde € expressiva a manifestacde®coede ndo suporta carga e climatizacao

deficiente, demonstrando a falta de sistemas aeatiiacdo em salas de aula ou numero
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reduzido de salas atendidas. Esta falha normalmneentdve precariedade parcial da instalacéo
elétrica, demanda reprimida ocasionado pelos atadenes e entrada de energia
subdimensionada e ndo adequada. Em muitos caswmsintgrdita o espaco de aula,
nescessitando relocar alunos para outras salaslonindo a capacidade de matricula da escola.

Os laboratoérios fisico- quimicos sofrem as mesmaseqiéncias que as salas de aula,
com 0 agravante que sao inexistentes em quase &6%stolas abrangidas pela pesquisa
presencial. Para os laboratdrios de informaticanadas mesmas condi¢des previstas para as
salas de aula, existe o problema da fraca intetsid@ sinal ddnternet principalmente
naquelas escolas situadas em bairros mais distalatedrea central de Porto Alegre,
ocasionando grandes falhas para o ensino e apdedi2ssim, como ocorreu uma grande
distribuicdo deChromebookgelo governo estadual nas escolas desta rede péstiadual no
Municipio de Porto Alegre em SEDUC (Rio Grande dd, 2022d), algumas escolas que
possuem esta infraestrutura elétrica com sinalntEnsidade fraca dimternet terdo estes
equipamentos recebidos ja como obsoletos paravédades propostas. Além da instalacao
elétrica convencional, as instalacdes da rede meicicacao e que permitem que os elementos
de vozes e dados sejam utilizados, indentificadanalmente por Tecnologia de Informacao
(TI), sdo fundamentais nas atividades administiatey didaticas da escola, sendo também na
base, alimentados por energia elétrica.

A copa e cozinha € um ambiente a parte nas esdalasde publica estadual, pois
oferecem diariamente refeicbes para os alunos.migsara a elaboracdo das refeicbes €&
necessario armazenar os produtos pereciveis, noantd em sistemas de refrigeracao do tipo
Geladeira é-reezer Além disto, devido a grande quantidade de reésgdprincipalmente das
escolas em trés turnos, é necessarios equipanpamtne processamento da comida, cozimento
e para servir em temperaturas apropriadas. A enelgjirica passa a ser o insumo basico para
acionamento de todos estes equipamentos e infragas da copa e cozinha, proporcionado
pelo desempenho das instalagdes elétricas. Astaxiem geral, situam-se numa condigéo
Otima a regular na pesquisa presencial e reguterggesquisa vidnternetapresentados nos
Graficos 5.1 e 5.2, em acordo com o desempenhostieacéo elétrica. Conforme, relato dos
gestores das escolas, o numero de refeicdes difer@eidas pelas escolas variam em nameros,
mas representam de 70 a 80% dos alunos matriculaatoprindo um importante papel social.

As quadras poliesportivas sejam abertas ou cobgrtesuem importante papel nas
atividades laborais e educacionais das escolasibiando atividades fora da sala de aula,
integracdo, educacao fisica e tantos outros. Enticgtconforme dados obtidos na pesquisa em

relatados nos Graficos 5.1 e 5.2, hA um numeraesswo de inexisténcia, seguido do conceito
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precariedade. Inclui-se a instalacdo elétrica, plimsenta o sistema de iluminagao importante
e primordial para as atividades desenvolvidas reestaente.

A acessibilidasde da escola é importante na megplidgpermite o transito no acesso a
escola, entre demais ambientes e prédios inteDesta forma, a sua concepcao fisica para o
deslocamento de qualquer pessoa deve ser univeesalitindo o deslocamento sob qualquer
circunstancias e limitacdes, favorecidos atravéardaitetura e engenharia em sistemas de
acesso e mobilidade. Estes espacos devem ter dgéondistribuida e adequada quando
nescessario, bem como instalacbes elétricas guaitper a implantacdo de plataforma
elevatorias, elevadores e demais equipamentos tidicade, com a finalidade de facilitar
acessos. Além disto, por questdes de controleleasgn, estas instalacdes elétricas permitem
0 emprego de controle de abertura e fechamentordaspe portdes, bem como a automacéo
empregando diversos dispositivos de reconhecimenexionamento conforme desejado.
Nestes acessos é muito empregado o Circuitos Feshdel TV (CFTV), garantindo o
monitoramento e controle do transito no acesso,ient¥s internos e demais garantias de
seguranca para o convivio na escola. Apesar dariamuwia, conforme dados de pesquisa, a
acessibilidade em geral estd em condicdes precarias

O estacionamento é o ambiente que permite que s e transportes individuais,
coletivos ou de carga, sejam guardados com segueenham a garantia de livre acesso
seguro na entrada e saida destes veiculos. Demknda concepgédo e do fluxo de veiculos,
pode-se considerar um ambiente imprescindivel, cipatmente para atendimento de
professores e funcionarios, em areas de maior @spee possuam turnos noturnos nas suas
atividades. O estacionamento é um prolongamentacdasibilidade e necessita da mesma
infraestrutura de instalacdes elétricas para gardominagcdo, controle e automacdo de
portdes, bem como vigilancia através de CFTV. ConéoGraficos 5.1 e 5.2, no questionario
aplicado presencialmente, este ambiente possui egna regularidade nesta escolas e
correspodem as escolas de maior porte em PortoeAlEgtretanto, no questionario distribuido
via Internetpara demais escolas, o resultado da pesquisasnd#m um ambiente bastante
descuidado, com inexisténcia de estacionamento ais te 50% da escolas, bem como um
namero expressivo de estado precario nas existémtéssive da instalacéo elétrica.

Relativo ao assunto infraestrutura elétrica, que @&xatamente um ambiente, mas
refere-se aos elementos bésicos elétricos de tododemais ambientes, principalmente
corredores, sagubes e escadas, onde distribuiagraguelétricos, eletrocalhas, condutores
elétricos, que devem de forma geral apresentagrideele, funcionalidade e seguranca,

demonstrando o aspecto geral da instalacéo elétliese para os ambientes. Neste elemento,
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os dados resultantes das pesquisas possuem umsssx® manifestacdo de 50% de
precariedade e o restante, para demais critéragl@-se juntamente com demais ambientes,
conforme resultados da pesquisa, que as escolasgmsuas instalacdes elétrica em condicdes
bastante desfavoraveis para o atendimento de gneisiialidades previstas.

Esta secéo 5.5 teve como principal funcdo comentgeracionalidade das instalacdes
elétricas em cada ambiente escolar empregadog@oalaeta ou indireta, sua importancia no
suporte através da energia elétrca para o funcientnte todo o sistema escolar, tornando-se
um insumo fundamental na operacdo do complexo eduad. Os dados agrupados nos
Gréficos 5.1 e 5.2, demonstram particularmente taagio de cada ambiente escolar,
construindo uma idéia do conjunto com resultadaiprd da realidade vigente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tem como objetivo verificar as codes; existentes na infraestrutura
elétrica predial e seu desempenho, especificanasritestalacdes elétricas, nas escolas da rede
publica estadual deste Municipio. Este conjuntocadional € administrado pela Secretaria
Estadual de Educacéo do Estado do Rio Grande d&EDIUC/RS) e € composto entre outras,

além da parte pedagogica, pela gestédo das ediéisag®@ constituem o contexto desta pesquisa.

6.1 Reflexdes e Consideracdes da Infraestrutura

A partir do tema enunciado, da metodologia propodta revisdo bibliografica,
aplicacdo do questionario, coleta e analise degjddi possivel construir uma reflexdo sobre
as atuais circunstancias em que se encontramtakagées elétricas nestas escolas.

Portanto, para o atendimento educacional propestas edificacbes e seu complexo
devem atender todas as necessidades laborais dac@due do convivo social saudavel,
acrescido de seguranca pessoal e patrimonial. Daste, € fundamental a conservacao e
manutencao destas edificacbes e além da integridace, deve ser garantido o desempenho
destas e suas instalacdes, principalmente a ig&taklétrica. Conforme ja citado inUmeras
vezes ao longo texto, a instalagéo elétrica € wstratara importante dentro das atividades da
escola, durante e ap0s o horario de aulas, gadantima condicdo imprescidivel da sua
funcionalidade e disponibilidade de atendimentosaRasua compreensdo e analise, a escola
foi dividida em véarios ambientes conforme modeloFigura 4.1, garantindo uma coleta e
analise de dados mais proxima da realidade, ndmitoesto um Unico conceito a partir de um
aspecto, mas um somatoério de conceitos sob véjects para concluir o conceito geral de
desempenho da edificacdo e obviamente, o conjust@wmhbientes da escola.

A partir do questionario, foi possivel avaliar w&rambientes, iniciando pela entrada de
energia, salas de aula, laboratérios e demaisjerelo de forma estruturada um conjunto de
critérios conceituais previamente propostos datdrmetodologia da pesquisa. O questionario
foi aplicado de dois modos, via presencial dmarnd, tendo sido este ultimo distribuido pela
SEDUC/RS, oficializando a pesquisa e garatindorarg&ncia e entrega a todas as unidades
escolares no municipio. A partir dos dados coletattus questionarios respondidos, foram
construidos varios gréficos para visualizar o aaiojule dados coletados e sua avaliacdo em

critérios, permitindo uma visualizagdo numéricasedanensdes quantitativas obtidas nas
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respostas recebidas de cada escola e no conjuato Estes graficos que representam as
respostas das questdes do questionario, contabitiados & respeito de:

* Integridade construtiva e o desempenho em cadaeatelpadronizado;

» Origem administrativa das possiveis causas dasardiormidades encontradas;

» Fatos resultantes das ndo conformidades na indta&détrica e prejudiciais a escola;

» Ac0es sugeridas na instalacéo elétrica para makhaon ambiente escolar;

» Nota conceitual resumindo o estado da instalagiida no ambiente da escola.

E importante comentar que a avaliacdo das instegaef@tricas ndo foram efetuadas
estritamente do ponto de vista técnico da engeakdgirica, mas a partir de pontos e conceitos
técnicos perceptiveis, compreensivos, significatigocontrolaveis por um administrador ou
gestor, em acordo com proposta de pesquisa em igtha@do publica, para que pudesse
argumentar em termos corrente e nos fatos deces:dam continuidade, a forma apresentada
tem carater de situar a pesquisa sobre as instalatgtricas dentro do @mbito da administracao,
neste caso administracdo publica, efetuando umésand reflexdo sobre os conceito
evidenciados e dados coletados dentro de umaalgegu administrativa.

A partir dos dados e posteriores graficos gerag@sta do questionario, foi permitido
verificar algumas situacdes que podem ser intexgastsob varios aspectos conclusivos:

1° Aspecto: Estado fisico e desempenho das InétdaElétricas — O resultado da
enguete sobre o estado fisico e desempenho dakagiss elétrica nos ambiente escolares a
partir da Questdo 01, considerando os dois modalistigbuicdo da pesquisa, gerou dados
separados para a montagem de dois graficos. Hritret®ndo a mesma pergunta e tendo os
gréficos resultados e proporcionalidades semelbargermitiram a composicdo de um unico
gréfico. Conforme Gréficos 5.14, 5.15 e 5.16, goesentam a situacao geral da instalacdo
elétrica nos ambientes das escolas, como tendtiadsunajoritario “regular”, seguido de
“precario”, atestando insuficiéncia para um desethpgleno. Este desempenho pode ter como
um dos argumentos o indicador da idade média coditaonas edificacbes, amplamente
discutido no item 5.3.1 e a conceituagao de cielvida na manutencao descritos no item 2.2.4
e Grafico 2.1. Desta forma, conforme conceituag&aussao tedrica e analise dos fatos através
dos dados, € possivel de indicar a alta médiaatkidas edificacdes como uma das causas do
baixo desempenho nas instalacfes elétricas dest@sagdes escolares, por ter atingindo suas

idades limites no ciclo de vida da edificacao.

2° Aspecto: Origem do atual estado da infraestautiétrica — Continuando a reflexao

conclusiva a partir da analise dos dados, a quédsisipossiveis causas das nédo conformidades
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da instalacéo elétrica e consequente baixo desdmpesta sendo verificada neste paragrafo.
A coleta de dados foi efetuada pela Questdo 02, mespostas de forma estruturada,
condicionadas a cinco opc¢odes, na expectativa cgeefio atender o conjunto de alternativas
atuantes. Estas cinco alternativas de causa congmeelegistacao vigente, planejamento e
rotinas de conservacado, recursos financeiros, sesuhumanos, gestdo inadequada. Apos
verificar resultados selecionados pelo gestoresedaslas em causa e ndo causa, existe o
predominio préximo de unanimidade como uma dasasawasfalta de “recursos financeiros”
para conservacao e manutencao, conforme Gréfidos 4. As demais questdes que surgem
como causas sao: a falta de “recursos humanost, rpi disponibilidade ou qualidade do
mesmo, bem como a falta de “planejamento e rotikestjuestdes como “legislacao” e “gestao

inadequada”, na opinidao dos gestores das eséotas) pouco consideradas como causa.

3° Aspecto: A idade das edificacdes das escoladesgertinentes - E um dado que
permite verificar dentro do ciclo de vida da edifido, qual € a provavel situacdo em que se
encontram e quais seriam os tipos de acdes a semeadas para a retomada de seu desempenho
em funcado de seu avango temporal, considerands tuslaspectos de engenharia aplicada no
setor predial. Assim, verificando qual das medalasrem adotadas em funcdo da idade média,
neste caso em torno de 50 anos ou mais, e endér@tlo de vida, sugere-se inicialmente uma
inspecao predial e o correspondente Laudo de lasgeredial recomendado pelo IBAPE/SP
e em descritivos nas normaiBR 15575:1 (ABNT, 2013, p.32) e NBR 8681(ABNT,20A partir
destes limites e atestados da existéncia de ndoroudades finais na estrutura da edificacao,
existem trés alternativas sugeridas pela norma NBBRGABNT, 2014): determinar restricoes
na utilizacao dos espacos ou paralizacdes parpragidenciar projeto de reforgo; decidir pela
demolicéo parcial ou total da edificacdo.Caso @desglmanter a funcionalidade da edificacao
escolar, as inspecdes de manutencdo deverdo néotte incentivadas para acompanhar as
situacbes criticas e devera haver reformas profumha todas as instala¢des existentes,
inclusive da instalacéo elétrica. Lembrando quéen@nite de idade, a escola deve ter sofrido
no minimo uma reforma das instalacdes elétricagedatdo ao projeto elétrico original e
demais &reas de engenharia também, influenciamei@atiente na conservagdo e manutencao

da instalacdes elétricas, como € o caso do telll@dobertura e demais impermeabilizagdes.

4° Aspecto: Integridade da infraestrutura elétriaa escolas — Considerando que néo
houve e ndo ha um plano sistémico que envolva éagende manutencdo, € um argumento
de certa forma explicativo da situacao atual nafmiacoes elétricas da Rede Publica Estadual

do Municipio de Porto Alegre. Isto significa qu@onha uma gestdo de manutencao
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correspondente a demada requerida das escolayistasiao atendimento de todo o conjunto
de instalagBes através de agles e rotinas, seadssaeio desenvolver um plano administrativo
em que alcance todo o conjunto de instalacdescem a instalacdo elétrida Rede Publica

Estadual no Municipio de Porto Alegre.

6.2 Fatores Conclusivos

Para desenvolver um texto com estrutura capazegiqnar e argumentar sobre fatos
e circunstancias, desenvolveu-se capitulos aboodeonteitos e o tratamento da edificacdo e
suas varias instalagdes, com énfase na instalé&tfica sustentando a importancia que deve
ser dado ao conjunto. Portanto, desde o projetginali questdes de funcionalidade,
durabilidade e sustentabilidade devem participaomgepcao das instalacdes. Posteriormente,
enfatizou-se os conceitos relativos a falhas, tifgomanutencédo e os varios ciclos de vida que
compdem a trajetoria de uma edificacdo e o conjdatmstalacdes integradas distribuidas na
etapa inicial, meia idade e fim de vida, tendo catd@a, caracteristica peculiares e integrando
o ciclo de vida da edificacdo. Se cada fase p@sss caracteristicas, € importante conhecer os
tipos de manutencdo e suas acdes propositivas weervacdo e manutenibilidade do
desempenho para cada uma delas, permitindo aphecaiano de manutencgéo especifico em
cada etapa e atingir os resultados esperados pogtos. Ainda, foi citada indmeras areas de
engenharia, até porque, as instalagdes elétricapartiiham com as demais 0 mesmo espaco,
sendo esperado que o tratamento dado ao conjuponsdtidisciplinar, influenciando
indiretamente as instalagdes elétricas, acresaidgsefeitos naturais e diretos sobre esta
infraestrutura.

Alguns fatores e suas combinagdes explicam o estadbdas escolas conforme segue:

* Aidade das edificacbes normalmente descreve sadicede conservacao e determinam
os tipos de manutencgao e suas ac¢des, conformeameente e amplamente discutido.

* Relativo a gestdao de manutencao, as escolas ndogmosim plano maior consistente
administrado pela Secretaria Estadual de Educag®Sd(SEDUC). Conforme citado
no item 2.2.5, tipos de manutencdo com sua exwessmxima em Engenharia de
Manutecéo, a Gestdo em Prédios em 3.1.2. e emnua@de devem ser tomados
cuidados de forma global da edificacdo, com tratdmnespecifico de cada area

conforme itens 3.2 e 3.3. Portanto, a gestao deit@agfo € outro ponto que pela sua
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falta de plenitude, contribui para a perda de desaimo das instalacdes elétricas nas
escolas desta rede publica estadual considerada.

* Em continuidade, a manutencédo existente de formed gas escolas, séo atividades do
tipo de manutencao corretiva ndo planejada, sesmderste efetivadas quando ha parada
funcional e que provoca no minimo os seguintessfatesqualificados: operacéo
deficiente durante um periodo até a parada funGiomanutencdo corretiva
emergencial; atividades em estado de urgéncia @@m®sanvasivas; resultados com
pouca garantia e de efeito imediatista: custos megicefeitos reflexivos em outros
sistemas; grandes periodos de ineficiéncia operaki&ste € um pratica normal nas
escolas, seja pela falta de planejamento de maédeseja pela falta de recursos
financeiros ou ainda, pela falta de recursos husan@prios. Caracteriza-se do ponto
de vista geral, como uma manuten¢do com baixo -testeficio.

Proposices de melhoria na infraestrutura elégigeral nas escolas da rede publica
estadual no Municipio de Porto Alegre:

* A administracdo da manutencdo é uma questao agmrgba com atividades e agdes
integradas, ndo como atividades isoladas, poisam@a mesma efetividade. Deve haver
um setor constituido por engenheiros e arquitetos @amplo conhecimento na area de
formacéao e pratica em gestdo de manutencéo. Atatdneeeixo de atuacao proposto
administrativamente e de planejamento integradadé eforma, muito apoiado pelo
Sistema de Gerenciamento de Obras (SGO) e comentadem 3.4.1, sendo muito
apropriado para edificacdes com a idade médiataitactanto, no setor publico existem
muitas etapas anteriores a execucdo de uma referqee dependem da estrutura
administrativa, normalmente demoradas, ndo semdfoana recomendavel para uma
aplicacdo generalizada ou num contexto com ne@sssdimediatas. Assim, uma
reforma requer: projeto, orcamento, licitacdo, @atdo e execucao que dependendo
do periodo da gestédo de governo, caso seja execgtatstitui-se um periodo grande e
gue poderd ainda no momento da execucdo, encantescola num estado mais
adiantado de deterioragéo do que inicialmente gpt@viDesta forma, apesar do grau de
melhoria proporcionado pela reforma, esta tem um@gcia grande e o atendimento nao

€ imediato, sendo executada muitas vezes quarstmkaga atingiu o limite operacional
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e acabam sendo interditaddAssim, a gestdo de manutencédo que possui unmygaar

de modificagbes, mas possui uma agilidade mai@ pendimentos imediatos, pode
tranformar-se num eixo de atuacao planejado jummo @ eixo de reforma, atuando de
forma integrada e eficiente no resgate do desenepdas instalacdes prediais da
escola. Portanto, a proposicéo € a execucao dgestiE de manutengcao nos seus graus
mais elevados, complementada por uma administrgg&oira planejar reformas
somente naqueles casos em que ndo sdo mais pesgaraimentos pela manutecao,
conforme 0 embasamento tedrico no item 3 e item 4.

Desenvolver um plano estratégico a longo prazo dmb enfoques: um plano de
reformas nas maiores e principais escolas, prilmgr@e com maior porte de
matriculas e um segudo plano, visando escolas mené&stas reformas tem por
principal motivo resgatar o desempenho necesséraaiender as demandas atuais. O
primeiro enfoque, visa atender as escolas mai@msacintencdo que as a¢des poderdo
convergir e resultar em maior nimero de alunosdades e através de um Unico
processo, garantir o objetivo. Ainda neste enfo@segscolas maiores e muitas vezes
conectadas ao seu tempo de existéncia, tem em a&wiuta imobiliaria muita area
fisica disponivel, resultado de um passado comarespaco fisico , permitindo a
expansdo e construcdo de novos prédios e demdsagies. Acrescenta-se, a
localizacdo estratégica de algumas eséal@sgrande porte de matriculas junto ou
préximas das principais vias urbanas, facilitandamentando as op¢des de mobilidade
urbana. O segundo enfoque, trata de escola meropestanto com investimentos
menores e atividades administrativas também mergaeantindo uma agilidade maior.
Além disto, estas escolas menores complementam odeaf decisiva graus
complementares de ensino para os diversos barogldde, com propor¢cdes menores

de investimento e mais facilidade de resgaste uldssempenho satisfatorio.

! Instituto de Educacéo General Flores da Cunhael&sradicional e patrimdnio tombado de Porto Adegeve

suas atividades interrompidas no local, por ingéralipredial total no ano de 2016, em fung&o deppésuir mais
condicdes operacionais e representar risco pasrdwionContinua interditada e em reformas no an@@i2s3.

2 Colégio Estadual Julio de Castilhos — Tradici@saiola de Porto Alegre com duas edificacdes pricipatadas
respectivamente da década 1950 e 1960, possuipdoidade acima de 3.000 alunos, vasta area fisipardvel,

localizacéo estratégica de mobilidade urbana paoma sul de Porto Alegre e para 0 Municipio denda, bem
como localizacao préxima a estacbes de transpolédivo. Esta escola necessita de reformas profipdaa

atingir sua plenitude e é um exemplo de unidadel&scom requisitos para investimento em uma Uniidade.
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Importante lembrar que existem muitas variaveis aamdamento e como os dados
pesquisados sugerem, edificacdes antigas, necdssid® manutencdo, reforma e
adicionalmente a expansao demografica. Portangerstse um planejamento de manutencao
e reformas nos termos anteriormente citado, aleadoconstrucéo de novos prédios publicos
escolares, para substituicdo de existentes e paes mlemandas de expanséao.

Finalmente, deve haver novas politicas publicassgperem a falta de investimentos
publicos em manutecdo, reforma e construcdo desnesaolas em relacdo ao que tem
acontecido. Pela idade das edificacdes das esmmld®orto Alegre, a maioria tem mais de 20
anos, atestando e correspondendo a um igual peréoonstrutivo de escolas no Municipio,
e em acordo com 0s comentarios na introducdo desbalho, a respeito das reformas
administrativas e a reducao de investimentos messmo periodo na Administracdo Publica
do Brasil. Além disto, a precariedade daqueladenxig, conforme ilustrado no estudo e objeto
principal de analise desta pesquisa, requer umaameldministracdo e planejamento na
conservagao e que deve ser mais considerada petitasas publicas, bem como a falta de

investimentos e que devera ser superada.
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GLOSSARIO

Baixa Tenséo (BT): A Concessionaria local utilizaede secundaria de distribuicéo os padrdes
380/220 Volts e 220/127 Volts para alimentacaoregéao direta ao consumiddT-001 da
Concessionaria CEEE- Equatorial.

Centro de Distribuicdo (CD): sdo painéis elétridestinados a recebe energia elétrica de um
alimentador e distribuir para os circuitos de casgeercendo ainda as funcdes de protecao e
seccionamento. NBR5410 ABNT.

Circuito Fechado de TV (CFTV): E um sistema de nwamento que emprega tecnologias de
imagem e audio com o intuito de controlar, preseevauxiliar na seguranca de ambientes e
coberto pelo sistema.

Dispostitivo de Protecdo contra Surtos (DPS): Edispositivo eletro-eletrdnico que tem a
finalidade de proteger a instalacdo elétrica e son® equipamentos elétricos e eletrénicos
conectados contra surtos ou sobretensdes oriundasedk de distribuicdo, descargas
atmosféricas ou qualquer evento extraordinério.ce@ectados a instalacao elétrica dentro dos
painéis elétricos. NBR5410 ABNT.

Quadro de Medicao (QM): Compartimento destinadbragar medidor de energia elétrica e
demais equipamentos de medicao e seus acesseénospmo dispositivos de protecao elétrica.
Esta vinculado a Concessionaria distribuidora dergga elétrica. NT-001 e NT-002 da

Concessionaria CEEE- Equatorial.

Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT): sao pairéisiams destinados a recebe energia
elétrica de um alimentador primario, normalmentnttada de energia elétrica, distribuindo
atraves de alimentadores secundarios para os Gel&istribuicdo (CD), exercendo ainda as
funcdes de protecao e seccionamento. ABNT NBR5410.

Média Tensdo (MT): A Concessionaria local utilizarade priméria de distribuicdo os padrdes
13.800 Volts e 23.000 Volts entre fases para aliaggio através de compartimentos de
transformacéo a instalagdo elétrica local com cémerdireta ao consumidoNT-002 da
Concessionaria CEEE- Equatorial.

Medidas de Protecdo contra Surtos (MPS): Conjuetanédidas tomadas para proteger a
instalacdo elétrica de surtos oriundo de descatyagsféricas e da rede local de distribuicéo
de energia elétrica, tendo como base os DispositteoProtecdo contra Surtos (DPS). ABNT
NBR5419-4.

Prontuario de Instalacdes Elétricas (PIE): Sisterganizado de forma a conter uma memoéria
dindmica de informacdes pertinentes as instalag@ess trabalhadores. NR-10 do Ministério
do Trabalho e Emprego (MTE).

Protecdo contra Descargas Atmosféricas (PDA): Estersa completo para protecdo das
estruturas prediais contra descargas atmosfénmgzaiindo seus sistemas internos e conteudo,
assim como as pessoas, em geral consistindo dgragé® do SPDA e do MPS. ABNT
NBR5419-1.
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Sistema de Protec&do contra Descargas AtmosféB&3A): E o sistema utilizado para reduzir
danos fisicos devido a descarga atmosféricas sliemtauma estrutura e seus efeitos indiretos ,
consistindo de um sistema externo e de um sisteteand de protecdo contra descargas
atmosféricas. ABNT NBR5419-1.

Tomadas de Uso Geral (TUG): Sdo tomadas de cornmedibe exclusiva existentes nas
instalacdes elétricas, portanto de uso nédo exdusigue se destinam a alimentar equipamentos
estacionarios, portateis e manuais, tendo como @rergeladeiras, microcomputadores e
eletrodomésticos em geral. ABNT NBR5410.

Tomadas de Uso Especifico (TUE): Sao tomadas deerder exclusiva existentes nas
instalacOes eletricas, portanto de uso exclugiwye se destinam a alimentar equipamentos
classificados de fixos como exemplo: ar condiciapachuveiros e equipamentos com
instalacéo fixa em geral. ABNT NBR5410.
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APENDICE A — Questionario do modo via presencial.

QUESTIONARIO

Pesquisa sobre as condic¢des das instalagdes elétricas nas Escolas da rede publica estadual do municipio de Porto Alegre

Curso Especializagdo em Gestdo Publica

Instituicdo de Ensino

Escola de Administracdo Publica — Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

IAluno

Carlos Alberto Hunninghausen Claro

Professor orientador

Takeyoshi Imasato

Objetivo geral do Estudo

Verificar as condicdes das instalagfes elétricas nas Escolas Publicas Estaduais do Municipio,
relacionar seus principais problemas, areas afetadas, grau de inconformidade, gravidade do
problema, atendimento funcional, risco de vida ou de sinistro

Orientagdes gerais

Publico alvo da pesquisa

Gestores da Escola

lAbrangéncia da pesquisa

Preferencialmente os profissionais da Escola ou SEDUC

Dados do Local

12CRE — ESCOLA

Municipio

Porto Alegre

Bairro

Idade do Prédio

NUmero de Matriculas

Turnos Escolares

Manha / Tarde / Noite

Data

Nome do entrevistado (opcional)

Questionamentos

Questao 01

Informagdes - As Escolas possuem os espacos baseados num modelo funcional e neste, areas tipicas de utilizagao, cada qual
com sua caracteristica. Destaque areas existentes e se sua funcionalidade esta em atendimento as necessidades, bem como o
grau de qualidade no atendimento. Ordene pela funcionalidade e qualidade de atendimento.

Orientacdo para responder:

Preencha a coluna verde atribuindo ordem de 1 a 4, sendo 1 - para 6timo estado, 2 - para regular,
8- precario, 4 - interditado. NE - para nao existe. Caso haja outro problema relevante além dos citados, apresente-o.

Status Tipo Areas Constituigdo e funcionalidade atribuida
Egrr]ﬁ;;je Tipo de entrada de Energia — Alimentacao Primarias (MT) ou secundaria (BT)
Salas de Aula | lluminagé&o (1), Climatizacéo (CL), Tomadas (T), estrutura de l6gica e telefonia (LT)
Saguéo e -
Corredores lluminacao (1), Tomadas (T)
f,L_aborat’o ros lluminacao (l), Climatizacdo (CL), Tomadas (T), estrutura de I6gica e telefonia (LT)
isico-quimicos
Laboratério de N S L .
Informatica lluminacao (l), Climatizacdo (CL), Tomadas (T), estrutura de I6gica e telefonia (LT)
Copa e Cozinha| lluminacao (I), Tomadas (T)
Acessibilidade | lluminagéo (I), Tomadas (T)
Quadra -
Poliesportiva lluminacao (1), Tomadas (T)
Estacionamento | lluminacéo (1)
Infraestrutura Quadros Elétricos, Cabos Elétricos, Eletrodutos e Eletrocalhas, Caixas de passagem,
de Elétrica caixas de inspecéo, aterramentos
Questao 02

Informagdes - Caso considere problematica a instalagdo elétrica e falhas na manutengéo, cite na sua interpretagdo, quais as
principais causas na Escola considerada?
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Orientacdo para responder : Preencha a coluna verde, atfibuindo ordem de'd, para causas da deficiéncia. Caso a Instalagio
Elétrica esteja em conformidade ou a manutencéo esteja em ordem, atribua 0 alitens quelestao emiordemn.

Causa de irregularidades da

Ordem |Instalagéo elétrica e falhas Exemplificagdo
em manutencao (Item)
Legislacédo Exigéncias legais que dificultam a realizagdo da manutencéo.

Planejamento e Rotina  |Rotinas e trAmites ausentes no trato de manutencao predial.

Recursos Financeiros Recursos insuficientes na manutencéo e conservacéo patrimonio publico.
Profissionais disponiveis desqualificados e despreparados para execugdo da
manutencao, proprios ou na contratacéo de terceiros para este fim,

Gestores sem orientagdo da necessidade de manutengdo e importancia na priorizagéo
das acdes de manutencéo predial.

Outra causa Informar qual:

Recursos Humanos

Gestao inadequada

Questéo 03 —
Informagdes - Cite um ou mais exemplo que demonstre prejuizos consequentes da falta de manuteng&o na instalagéo elétrica.

Questédo 04 —
Informacdes - Dé sugestdes para melhorar a manutengéo da instalagao elétrica na sua Escola?

Questdo 05 - Atribua para a condigdo e o atendimento da Instalagéo Elétrica na sua Escola.
Orientagéo para responder:  Preencha o campo em verde, com nota de 0/ailig sendo:
Entre 1 e 9 = Condicao intermediarias de Instalagéo Elétrica e manuteng&o no local:
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APENDICE B- Questionario do modo viaternet.

"Pesquisa sobre as condigbes das Instalagbes Elétricas nas

Escolas da rede publica estadual do municipio de Porto
Alegre e impactos”

Prazados gestores de Escola,

1. Estd sendo efebuando ume pesguiss sobre 63
condigies de Infragstrutuna elética nas Escodes que compdem a Rede Estadual de
Eacolan Pblicas no Municipio de Porto Alegre. Sou Ergenneirg Elsncista, rome Carlos & H. Clam, gesvidar plblics estadual
da S0P/RAS. & pesquiss
nicialmente chjetiva compaor stividades de canciusio do cursa de Especializogio em Admirisragas Poblcs ne Sdeuls KX
Escaola de administragio Aiblica (UFRGS). # postenommaente serdr de dados e infomagio pdbiecs para demaia
nteressadps.

A impretame ssher a2 coaneligies gtuals poativan @
arincipaimente, as defcitnciss destas mstglacbes EMbces das Eacolag o am que
afetam seus usudnas. Desta forma soliciio presncher o gUEEliondris &M anexs da
farma simplilicada canfosme o cabagalbo de coda questis. Agradeco o atengia, compresnsio ¢ que proporcicng melhcsia a
1o ok Serviores & LEUanios

*Obripatario

1.

2

a

L

Mome da Ezcola; *

Cusl o rdmarn de estedantas matriculados na Escola?

Erlrevislado - Cargo ou fungio *+

kade do Prddio & Ndmaro de Salas
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5 Ouestio 1-As Escolas possvam os aspapos bassados num modeln funcional prépria, com dress tipicas de utilizacio, *
eada qual com suas caracteristicas. Desiague dreas exisienies & se a funcionalidade da Instalagio Eléiren esth
atendenda as necessidades e a qualldade no atendimento. {| - lluminagio, T -lomada, TL- tomada ldgica)

Mavear apenas ume oval por inka.

Otimo .
Extado Regular  Precdrio  Interditado  Inexistente

Energia - O OO — -

L L—

TFIL)

CopaeCozinha . ~— — — —

de Elédrica - —_— — ~— o )
& i | e L R
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6. Cuestao 2 - Considerando problemdlica a Instalacio Elétrica e falhas na Manutengdo {Se existir), cile na sua
interpretagio, quais as principais causas na Eszola considerada (Causa de Irregularidade & falhas na manutencio,
confoarme seguel

Marcar apenas pma oval par linha,
b-MNa&a  1-5im

o [
causa fauga

Exigfncia
lesegamis: epuee = "B

Financeiros -

nsuficientes na — .

disponfveis

orentacio da

importancia na
priorizacho das
aghes de

7. Cuestio 3 - Cite (Se houver) um exemplo ou mais que demaonsire prejulzos na alividade escolar consequente da falia
de manutencdo na instalagio elitrica,
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Qiseslda 5 - Alribua uma qualificacho para a condig@o de funcicnamento e atendimento da Instalachio Elétrica na sua
Escola.

Mata 0, para auséncia fofel de manutenciio e precariedade da instalacio Elétrica.
Mata 1 a 9, condigdo intermediana de Instalagin EMtrica @ manulencdo no local,
Mota 10, exceléncia na instalagia Elddrica & sua manutengdo,

Esle cantedde ndo fod criod s nemoaprovsdo gelo Goaogle

Google Formularios
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ANEXO A - Lista de escolas da Rede Publica EstadioaMunicipio de Porto Alegre -
Secretaria Estadual de Educacao do Estado do Riedé&rdo Sul (SEDUC) —

Ano 2022.
Nimero Escola Nome Niamero de alunos Porh? de Respo.ndt?rfam
no final de 2022 |Matriculas ~ |Questionario
1 EEN 1 DE MAIO 668 4 (1)
2 EEEF ACORIANOS 183 2
3 EEEM AGRONOMO PEDRO PEREIRA 831 4 {P)
4 EEEM ALBERTO TORRES 1021 5
5 EEEF ALCEU WAMOSY 187 2
6 EEEF ALDO LOCATELLI 437 3 (1)
7 EEEF ALMIRANTE ALVARO Al. DA MOTTA E SILVA 329 3
2 EEEB ALMIRANTE BACELAR 985 4 )]
9 EEEM ALMIRANTE BARROSO 500 3
10 EEEF ALVARENGA PEIXOTO 386 3
11 EEEF AMERICA 736 4
12 EEEF ANA NERI 171 2 (1)
13 EEIEM ANHETENGUA 100 2
14 EEEF ANITA GARIBALDI 225 3
15 EEEM ANNE FRANK 264 3
16 EEEM ANTAO DE FARIA 720 4
17 EEEB APELES PORTO ALEGRE 564 4
18 EEEF ARAGUAIA 3 4
19 EEEF ARAUJO PORTO ALEGRE 320 3 n
20 EEEF ARAUJO VIANA 420 3
21 EEEF AURELIO REIS 228 3
22 EEEF BAEPENDI 148 2 1)
23 EEEF BAHIA 265 3
24 EEEM BALTAZAR DE OLIVEIRA GARCIA 1658 5
25 EEEF BENTO GONCALVES 335 3
26 EEEF BRASILIA 121 2 (1)
27 EEEF BRIGADEIRO FRANCISCO DE LIMA E SILVA 427 3
28 EEEF BRIGADEIRO SILVA PAIS 518 4 (1)
29 EEEF CAMILA FURTADO ALVES 94 2
30 CE CANDIDO JOSE DE GODOI 301 3
31 EEEF CANDIDO PORTINARI 265 3
32 NEEJA CARDEAL ALFREDO VICENTE SCHERER 857 4
33 CE CARLOS FAGUNDES DE MELLO 1062 5 {P)
34 EEEM CEARA 273 3
35 EEEF CIDADE JARDIM 411 3
36 EEEF CLOTILDE CACHAPUZ DE MEDEIROS 257 3 (1)
37 EEEF COELHO NETO 346 3 (1)
38 CE CONEGO PAULO DE NADAL 574 4 {P)
39 CE CORONEL AFONSO EMILIO MASSOT 760 4 (P)
40 EEEF CORONEL APARICIO BORGES 417 3
41 EEEF CORONEL TITO MARQUES FERNANDES 70 2
42 EEE CRISTO REDENTOR 194 2
43 EEEM CRISTOVAO COLOMBO 806 4 (1)
a4 EEEF CUSTODIO DE MELLO 410 3 (1)
45 EEEF DANILO ANTONIO ZAFFARI 485 3 (1)
46 NEEJA DARCY RIBEIRO 969 4 n
a7 NEEJA DARCY VARGAS 549 4
43 EEEF DAVID CANABARRO 354 3
49 EEEF DECIO MARTINS COSTA 279 3
50 NEEJA DESEMBARGADOR ALAOR ANTONIO TERRA 124 2
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51 EEEF DESIDERIO TORQUATO FINAMOR 437 3
52 EEEB DOLORES ALCARAZ CALDAS 456 3
53 IE DOM DIOGO DE SOUZA 953 4 (n
54 CE DOM JOAQ BECKER 459 3 (1
55 EEEF DOM PEDRO | 316 3 (n
56 EEEF DONA LUIZA FREITAS VALE ARANHA 393 3
57 EEEF DR CARLOS BARBOSA GONCALVES 230 3
58 EEEF DR EMILIO KEMP 134 2
59 EEEF DR FERREIRA DE ABREU 369 3
60 CE DR GLICERIO ALVES 998 4 (P)
61 EEEF DR GUSTAVO ARMBRUST 337 3
62 EEEF DR HEROPHILO CARVALHO DE AZAMBUJA 120 2
63 EEEF DR JOSE CARLOS FERREIRA 166 2
64 EEEF DR JOSE LOUREIRO DA SILVA 410 3
65 EEEF DR MARTINS COSTA JUNIOR 374 3 (n
66 EEEM DR OSCAR TOLLENS 838 4
67 EEEF DR PACHECO PRATES 504 4
68 EEEF DR VICTOR DE BRITTO 149 2
69 EEEF DUQUE DE CAXIAS 363 3 (n
70 CE ELPIDIO FERREIRA PAES 616 4
71 CE ENG ILDO MENEGHETTI 1831 5 (P)
72 EEEF ENG RODOLFO AHRONS 372 3 n
73 EEEF ERICO VERISSIMO 246 3
74 EEEF ESPIRITO SANTO 87 2
75 EEEF EUCLIDES DA CUNHA 67 2 n
76 EEEF EVA CARMINATTI 797 4
77 EEEF EVARISTA FLORES DA CUNHA 4 4
78 EEEF EVARISTO GONCALVES NETTO 103 2
79 EEEF FABIOLA PINTO DORNELLES 177 2
80 EEIEF FAG NHIN 47 1
81 EEEF FERNANDO FERRARI 186 2 (n
82 EEEB FERNANDO GOMES 460 3
83 CE FLORINDA TUBINO SAMPAIO 750 4 (P)
34 CE FRANCISCO A VIEIRA CALDAS JR 900 4
85 EEEF GABRIELA MISTRAL 359 3 (n
86 EEEF GEN IBA ILHA MOREIRA 437 3
87 CE GENERAL ALVARO ALVES DA SILVA BRAGA 197 2
88 EEEF GENERAL DALTRO FILHO 430 3
839 IEE GENERAL FLORES DA CUNHA 928 4
90 EEEF GENERAL NETO 406 3
91 EEEF GENOVEVA DA COSTA BERNARDES M 3
92 EEEB GOMES CARNEIRO 1115 5 n
93 EEEF GONCALVES DIAS 402 3
94 EEEF HEITOR VILLA LOBOS 130 2
95 EEEF HELENA LITWIN SCHNEIDER 180 2
96 EEEF HEMRIQUE FARJAT 211 3
97 EETS HOSPITAL DE CLINICAS DE PORTO 772 4 n
98 EEEF HUMAITA 297 3
99 EEEF ILDEFONSO GOMES 338 3
100 EEEF IMPERATRIZ LEQPOLDINA 159 2
101 CE INACIO MONTANHA 1129 5 (P)
102 EEEM INFANTE DOM HENRIQUE 306 3
103 EEEF IRMAQ MIGUEL DARIO 53 2
104 ETE IRMAO PEDRO 799 4 n
105 EEEM ITALIA 548 4
106 EEEF ITAMARATI 812 4
107 CE JAPAO 664 4
108 EEEF JARDIM VILA NOVA 354 3 (1
109 EEEF JERONIMO DE ALBUQUERQUE 373 3 N
110 EEEF JERONIMO DE ORNELAS 315 3
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m EEEM JOSE DO PATROCINIO 961 4
112 ETE JOSE FEWO 539 4
13 EEEF JOSE GARIBALDI 279 3
114 NEEJA JULIETA VILLAMIL BALESTRO 111 2
115 EEEF JULIO BRUNELLI 688 4
116 CE JULIO DE CASTILHOS 992 4
117 EEIEF KA AGUY MIRI 7 1
118 EEEF LEA ROSA CECHINI BRUM 269 3
119 EEEF LIDIA MOSCHETTI 465 3 (1)
120 EEEF LIONS CLUB POA FARRAPOS 23 3 1)
121 EEEF LUCIANA DE ABREU 162 2 1)
123 EEEF LUIZ DE AZAMBUJA SOARES 275 3
123 EEEF LUIZ GAMA 287 3
124 EEEF MACHADO DE ASSIS 241 3
125 EEEF MADRE MARIA SELIMA 382 3
126 EEEF MAJOR MIGUEL JOSE PEREIRA 431 3 (1)
127 EEEF MANE GARRINCHA CIEP ESPORTIVO 344 3
128 CE MARECHAL FLORIANO PEIXOTO 354 3
129 EEEF MARGARIDA COELHO DE SOUZA 151 2
130 EEEF MARIA CRISTINA CHIKA 725 4 1)
131 EEEF MARIA JOSE MABILDE 149 2 1)
132 EEEM MARIZ E BARROS 996 4 (1)
133 EEEF MATIAS DE AL BUQUERQUE 178 2
134 EEEF MAURICIO SIROTSKY SOBRINHO 339 3
135 EEEF MEDIANEIRA 571 4 (1)
136 NEEJA MENINO DEUS 740 4
137 EEEF MINISTRO POTY MEDEIROS 375 3
138 EEEF MINISTRO SALGADO FILHO 384 3
139 EEEB MONSENHOR LEOPOLDO HOFF 463 3 1)
140 EEEF MONSENHOR ROBERTO LANDELL DE MOURA 337 3 (1)
141 EEEF MONTE LIBANO 182 2
142 EEEF NACOES UNIDAS 113 2
143 EEEF NEHYTA MARTINS RAMOS 215 3
144 EEEF NOSSA SENHORA DA CONCEICAQ 362 3
145 CE ODILA GAY DA FONSECA 1165 5 (P)
146 EEEF OLEGARIO MARIANO 316 3
147 EEEF ONOFRE PIRES 263 3
148 EEEM OSCAR COELHO DE SOUZA 700 4
149 EEEF OSCAR SCHMITT 25 3
150 EEEF OSORIO DUQUE ESTRADA 316 3
151 EEEF OSWALDO VERGARA 436 3 1)
152 EEEF OTAVIO MANGABEIRA 344 3
153 EEEM OTAVIO ROCHA 273 3
154 EEEF OTHELO ROSA 96 2
155 EEEF PADRE BALDUINO RAMBO 163 2 1)
156 EEEF PADRE LEO 347 3
157 CE PADRE RAMBO 597 4 1)
158 EEEM PADRE REUS 1002 5
159 EEEM PARA SURDOS PROF LILIA MAZERON 103 2
160 EEEF PARAIBA CIEP 1096 5 (P)
161 CE PARANA 691 4
162 ETE PAROBE 2355 5 (P)
163 EEEF PAUL HARRIS 169 2
164 CE PAULA SOARES 671 4 (1)
165 EEEF PAULINA MORESCO 555 4
166 IEE PAULO DA GAMA 1020 5
167 NEEJA PAULO FREIRE 884 4 1)
168 EEEF PEDRO AMERICO 345 3
169 EEEF PEDRO SIRANGELO 340 3
170 EEEF PIAUI 325 3
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m EEIEF PINDO POTY 8 1
172 CE PIRATINI 23 3 (p)
173 EEEF PONCHO VERDE 488 3
174 EEEF PORTO ALEGRE 490 3
175 CE PRESIDENTE ARTHUR DA COSTA E SILVA 595 4 (1)
176 EEEM PRESIDENTE COSTA E SILVA 21 3
177 EEEB PRESIDENTE ROOSEVELT 935 4 (1)
178 EEEF PROFE SSOR AFONSO GUERREIRO LIMA 33 3 (1)
179 EEEM PROFE S50R ALCIDES CUNHA 1114 5
180 EEEF PROFESSOR CARLOS RODRIGUES DA SILVA 143 2
181 EEEF PROFESSOR EDGAR LUIZ SCHNEIDER 503 3
182 CE PROFESSOR ELMANO LAUFFER LEAL 767 4 (1)
183 EEEF PROFESSOR IVO CORSEUIL 173 2
184 EEEM PROFESSOR JULIO GRAU 644 4 ()
185 EEEF PROFE SSOR LEQOPOLDO TIETBOHL 246 3
16 EEEF PROFESSOR OLINTHO DE OLIVEIRA m 3
187 EEEM PROFE SSOR OSCAR PEREIRA 796 4
188 CE PROFESSOR OTAVIO DE SOUZA 313 3
189 EEEM PROFESSOR SARMENTO LEITE 325 3
150 EEEF PROFESSOR SYLVIO TORRES 246 3
191 EEEF PROFESSORA AURORA PEIXOTO DE AZEVEDO 33 3
192 EEEF PROFE SSORA BRANCA DIVA PEREIRA 133 2
193 IE PROFESSORA GEMA ANGELINA BELIA 674 4
194 EEEF PROFE SSORA LEOPOLDA BARNEWITZ 200 2
195 EEEF PROFE SSORA LUIZA TEIXEIRA LAUFFER 233 3
196 EEEF PROFESSORA MARIA THEREZA DA SILVEIRA 55 2
197 EEEF PROFESSORA MARIETA DA CUNHA SILVA 261 3 (1)
198 EEEF PROFESSORA MARINA MARTINS DE SOUZA 235 3 (1)
199 EEEF PROFE SSORA THEREZA NORONHA CARVALHO 338 3 1)
200 EEEF PROFESSORA VIOLETA MAGALHAES 256 3
201 EEEF PROFE SSORES LANGENDONCK 346 3
202 CE PROTASIO ALVES 933 4 (P)
203 EEEF PRUDENTE DE MORAIS 382 3
204 EEEF RAFAEL PINTO BANDEIRA a1 3 (1)
205 EEEM RAFAELA REMIAQ 1151 5
206 CEEM RAUL PILLA 1166 5 (P)
207 EEE RECANTO DA ALEGRIA 147 2
208 EEE RENASCENCA 180 2
209 EEEM REPUBLICA ARGENTINA 196 2
210 IE RIO BRANCO 1038 5 (P)
m EEEF RIO DE JANEIRO 175 2
212 EEEM ROQUE GONZALES 543 4 1)
213 CE RUBEN BERTA 598 4 (P)
214 EEEF SANTA LUZIA 172 2
215 EEEF SANTA RITA DE CASSIA 281 3
216 EEEM SANTA ROSA 1051 5 (1)
217 EEEM SANTOS DUMONT 219 2 1)
218 EEEF SAQ CAETANO 121 2 (1)
219 EEEF SAQ FRANCISCO DE ASSIS 129 2 (1)
220 ETE SENADOR ERNESTO DORNELLES 824 4 (P)
221 EEEM SENADOR PASQUALINI 4 2
222 EEEF SIMOES LOPES NETO 401 3
223 EEEF SOLIMOES 127 2 i
224 EEEF SOUZA LOBO 412 3 (1)
225 EEEF TANCREDO NEVES 323 3 (1)
226 EEEF TENENTE CORONEL TRAVASSOS ALVES 457 3 (1)
227 CEM TIRADENTES 240 3 (1)
228 EEEM TOM JOBIM 89 2 (1)
229 EEEF TOYAMA 206 2
230 EEEF TRES DE OUTUBRO 503 3
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231 EEIEF TUPE PAN 17 1
232 EEEF URUGUAI 348 3
233 EEEF VENEZUELA 298 3 (1)
234 EEEF VERA CRUZ 443 3
235 EEEF VICENTE DA FONTOURA 374 3 (1)
236 EEEF VILA CRUZEIRO DO SUL 57 2 (1}
237 EEEF VILA JARDIM RENASCENCA 80 2 (1)
238 EEEF VINTE DE SETEMBRO 719 4
239 EEEF VISCONDE DE PELOTAS 120 2 (1)
240 EEEM VISCONDE DO RIO GRANDE 671 4
241 EEEF WILLIAM RICHARD SCHISLER 396 3
Observacdes:

* No quadro acima, na coluna porte de matriculasneeragéo segue o codigo do quadro abaixo.
» Células coloridas correspondem as escolas quen@sgon ao questionario, demais néo.
* Na coluna Responderam Questionario, sdo as espa@gsarticiparam presencial (Pingernet(l).

ESCOLA POR PORTE DE MATRICULAS - DADOS DA SEDUC N° DE ESCOLAS  |(CODIGO |CODIGO
Até 50 matriculas de escolarizacio 4 1
Entre 51 e 200 matriculas de escolarizagdo 53 2

11 3
Entre 501 a7 4
Mais de 1000 matriculas de escolarizagdo 16 5
Total de Escolas em Porto Alegre 241
Total de Matriculas 107.869
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ANEXO B - Mapa distribuicdo de escolas da Rede iPalitstadual do Municipio de Porto
Alegre - Secretaria Estadual de Educacdo do Esdad®io Grande do Sul
(SEDUC).




