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RESUMO

O sistema de instalacdo predial ¢ um dos que, por recorréncia, apresenta mais problemas
patologicos, contraditoriamente, ¢ um dos que recebem menor atencao no projeto e, por
parte dos engenheiros, na sua execu¢do. Nesse contexto, onde ocorrem com maior
incidéncia essas anomalias, sdo nas instalagdes hidraulicas, tendo como problemas mais
frequentes vazamentos, infiltracdes, pressdo insuficiente, descolamento de
revestimentos, ruidos, vibragdes e até comprometimento das estruturas. Compreende-se
que o estudo das patologias ¢ o diagndstico da rede hidraulica do IFBA, campus
Salvador, poderd contribuir para o melhor desempenho e funcionamento, de forma que
atenda as exigéncias da ABNT NBR 5626:1998. Assim, o objetivo deste trabalho foi
realizar um levantamento de estudo no campo das patologias presentes nas instalacdes
hidraulicas desta institui¢do, através de um diagnodstico da rede, de modo que possa
contribuir para uma manutengdo adequada do campus; como uma melhor viabiliza¢do da
rede. Ao realizar a identificacdo das instalagdes hidraulicas prediais desta instituicdo,
observou-se que ha em toda sua rede muitas intervengdes improvisadas sem um projeto e
acompanhamento adequado de um engenheiro ou técnico responsavel. As intervengdes
sdo feitas pelo setor de manutencdo com o objetivo de sanar os problemas emergenciais.
Sem um diagnostico se torna inviavel a realizacdo de um planejamento para compras de
material e tudo que envolve a manutencdo de forma preventiva. Para além de tudo isso,
adiciona-se um ambiente insalubre aos seus usuarios quando entram em contato com

umidades ndo previstas nas instala¢cdes devido a uma manutencdo inadequada.

Palavras chave: Patologias. Manutencdo. Sistema predial de agua fria.

Economia de agua. IFBA.
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1. INTRODUCAO

Conforme Amorim (Apud Gnipper, 2010), o sistema de instala¢do predial é um
dos que, por recorréncia, apresenta mais problemas patoldgicos, contraditoriamente, €
um dos que recebem menor atengdo no projeto e, por parte dos engenheiros, na sua
execucdo. Nesse contexto, onde ocorrem com maior incidéncia essas anomalias, s3o nas
instalagdes hidraulicas, tendo como problemas mais frequentes vazamentos, infiltragdes,
pressdo insuficiente, descolamento de revestimentos, ruidos, vibragdes e até

comprometimento das estruturas.

A NBR 5626:1998 sobre projeto e instalagdo de agua fria, vem estabelecer
condi¢des para projeto, execugdo e manutenc¢do das instalagdes hidraulicas prediais de
dgua fria, que visam garantir um bom funcionamento das mesmas, devendo ser aplicadas
em edificacdes com as mais diversas funcionalidades. Dentre esses pontos, destaca-se o
uso da tubulacdo e acessos adequados para as instalagdes, que podem ser de diferentes
materiais, no entanto, para as instalacdes de rede de agua fria, as que sdo compostas por
PVC apresentam melhor desempenho por ndo sofrerem corrosdo, contudo, o IFBA,
campus Salvador ainda conta com boa parte das instalacdes em barbara, material de

ferro.

Ainda de acordo com a NBR 5626:1998, para que seja garantido aos usudrios um
bom funcionamento e um bom desempenho nas instalagdes prediais de agua fria, deve-se
proporcionar a partir do projeto alguns pontos, dentre eles: (1) garantir a potabilidade da
agua; (2) fornecer dgua continuamente, possuindo pressdo e velocidade adequada ao
ideal funcionamento das pegas e componentes; (3) proporcionar economia de agua e
energia; (4) favorecer a facil manutengdo do sistema; (5) evitar ruidos inapropriados aos

ambientes e (6) garantir ao usudrio conforto e ideal funcionamento.

Hoje, o Campus Salvador conta com uma rede hidraulica com tubulagdes antigas
e de materiais ndo mais comercializados que proporcionam mau funcionamento com
vazdo insuficiente e constantes vazamentos, neste ultimo, tanto da rede de agua como a
de esgoto. Vale a ressalva que os escapes encontrados na rede sanitaria, desaguando nas
instalagdes de dgua, acabam por aumentar o risco de contaminagdo da 4gua consumida

na institui¢ao.

Atualmente o campus Salvador conta com um alto custo das contas de agua,
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implicando em um valor consideravel nas despesas fixas da instituicdo, comprometendo
0 orgamento para a manutencdo das suas atividades e um dos motivos do aumento
exponencial nas despesas fixas do campus, se da justamente por conta dos vazamentos
que ja sdo recorrentes nas instalagdes hidraulicas e estes, por sua vez, refletem no fato do

sistema predial estar obsoleto.

O que se nota também € que ha um descaso no que diz respeito as instalagdes
prediais de dgua quando se trata de uma estrutura que pertence a 6rgaos publicos. Para
além do "descaso habitual" por parte dos projetistas referente a estas instalacdes,
percebe-se que essa situacdo se torna exponencialmente maior por ser uma instituicdo

que pertence ao governo.

O objetivo deste trabalho ¢ realizar um levantamento de estudo no campo das
patologias presentes nas instalagdes hidraulicas desta instituicdo, através de um
diagnostico da rede, de modo que possa contribuir para uma manutencdo adequada do
campus, como uma melhor viabilizacdo da rede atendendo as exigéncias da NBR

5626:1998.

Para este trabalho foi realizada uma revisao de literatura sobre o tema instalacdes
prediais de agua abordando sobre a estimativa de consumo, materiais utilizados, gestao
de recursos publicos e principalmente sobre as patologias, que por ventura surgem nesse
espago institucional. Foi feita uma pesquisa documental das reformas ¢ servicos de
instalagdes hidraulicas ja executadas no campus Salvador por parte dos colaboradores da
manuten¢do do instituto que, por meio de anotagdes e manuscritos possibilitaram a esta
pesquisa obter um diagndstico das instalagdes prediais de agua do IFBA, campus

Salvador.
2. INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

Carvalho Junior (2013) vem definir as instalagdes prediais de agua fria - 4gua em
temperatura ambiente - como uma rede que seja constituida pelo conjunto de tubulagdes,
equipamentos, reservatorios e dispositivos com o objetivo de abastecer os pontos da
construcdo ou edificagdo a atender todos os comodos, de forma a manter a quantidade e
qualidade de agua fornecida. Conforme a NBR 5626:1998, essas instalagcdes tém de
assegurar higiene sanitaria com bom desempenho de forma a garantir condigdo

quantitativa e qualitativa atendendo as exigéncias dos usuarios.
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Para garantir esse bom funcionamento e boa experiéncia aos usuarios, deve-se

atentar a atender tais pontos conforme a NBR:

0,

«  Potabilidade da agua;

«  Fornecer agua continuamente,

«  Possuir pressdo e velocidade adequada ao ideal funcionamento das pegas ¢
componentes;

«  Proporcionar economia de agua e energia;

< Favorecer a facil manuten¢ao do sistema;

% Evitar ruidos inapropriados aos ambientes;

«  QGarantir ao usuario conforto e ideal funcionam

De acordo com Creder (2005), Carvalho Junior (2015), e Macintyre (2015) os
elementos que devem constituir um projeto de instalagdes hidraulicas sdo: reservatorio
superior, com o intuito de alimentar a rede predial; extravasor que tem a finalidade de
escoar excessos de agua provenientes dos reservatérios e das caixas de descarga;
barrilete que tem sua origem no reservatorio e se ramifica para o restante do edificio;
coluna de distribuicdo que ¢ derivada do barrilete e alimenta os ramais prediais; o
recalque que sdo bombas hidraulicas destinadas a eleva¢do da agua pela edificagdo; o
ramal predial que interliga a rede publica de abastecimento a instalagdo predial; o
registro que ¢ um dispositivo instalado na tubula¢do para permitir a interrup¢do da
passagem da agua; o cavalete, que possibilita a instalagdo do hidrometro; alimentador
predial que é compreendida entre o ramal predial e a primeira derivagdo ou valvula de
flutuador de reservatorio; reservatorio inferior que € destinado a reservar dgua e a
funcionar como pogo de succdo da instalacdo elevatoria e por fim, um conjunto

motor-bomba e véalvula de reducdo de pressdao, quando houver.

Confira na ilustracdo da Figura 1 a seguir os elementos constituintes de uma

instalacao de agua fria de forma que foi descrita:



Figura 1 - Componentes da instalacio predial de dgua fria

EXTRAVASOR 3
RESERVATORIO R

RECAIQUE

COLUNA DE DISTRIBUICAO

ALIMENTADOR PREDIAL

MOTOR-BOMBA /
RESERVATORIO
INFERIOR

Fonte: Adaptado de Carvalho, 2013.

edificio, como ilustra a Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Instalacdo predial de agua fria

- Reservatério

- Ladrio

- Limpeza

-Regstro

- Saida na calcada

- Distribuicio

- Rua

- Guia

- Registro na calcada

10 - Abrigo do cavalete = 0
11 - Cavalete —

12 - Registro 0
13 - Hidrémetro B

14 - Alimentacdo predial

VENOCUVNEWN -

Ramal predial

Fonte: Carvalho, 2013.
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Quando falamos sobre o fornecimento das instalagcdes prediais de agua fria a
edificacdo, pode-se ocorrer de forma publica ou privada; sendo a publica abastecida pela
concessionaria da cidade (no caso do IFBA, Campus Salvador; a EMBASA) ou a
privada quando nao ha disponibilidade de fornecimento da rede publica de distribui¢do.
Sendo o abastecimento publico, fica por responsabilidade da prépria concessionaria a

entrada da rede por meio do ramal predial, que interliga as tubulagdes a instalagdo do
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2.1 Historia dos Sistemas Prediais Hidraulico-sanitarios

Conforme o que diz Amorim (apud Canido, 2012) o sistema predial
hidraulico-sanitario (SPHS) surgiu da forma que conhecemos agora, com privacidade,
agua quente, agua corrente, sem odores, com concep¢des mais modernas, por assim
dizer, juntamente com a globalizagdo dos povos ¢ aumento do poder de compra. Ainda
de acordo com o mesmo autor, ele conta que na anosidade existia sistemas ja bem
desenvolvidos com algares no vale do rio Indus, na india, com ruinas de SPHS de 3.000
a 6.000 anos atras.

Vale o adendo que, esses sistemas que existiam na antiguidade, eram exclusivos
da alta nobreza e do clero; com a populagdo vivendo com péssimos héabitos de higiene
devido a todo contexto historico. Nessa época, conta Canido (2012), que o assento
sanitario era formado por pedra, que embaixo passava-se agua corrente que recolhia os
dejetos. No século V, a higiene de forma geral, era vista como desnecessaria; assim como
o banho. Sendo nessa época da idade média, que as fezes eram desprezadas pelas janelas
a qualquer horario. J& no século XIV (1395) o rei da Franca, Carlos VI, instituiu uma lei
proibindo essa pratica, entretanto, devido aos costumes, muitas pessoas ainda o fizeram
até meados do século XVIII. E, com todos os avangos, Joseph Bramah foi o inventor do
primeiro vaso sanitdrio, em 1788. Da forma que se ¢ utilizada e comercializada hoje, o
vaso sanitario comegou a ser utilizado apenas no inicio do século XX.

Conforme Canido (2012), a evolucdo do SPHS no Brasil se deu da seguinte
forma:
<% No séc. XVIII abastecimento precario nas cidades.

«  Em 1723 foi construido o primeiro aqueduto no Rio de Janeiro.
« Em 1744 foi realizado o primeiro encanamento de agua.
% Em 1792 foi construido o "chafariz de Tebas" no Largo da Misericordia em

SP (considerado inicio de abastecimento).
2.2 Asinstalacdes prediais de agua fria do IFBA, Campus Salvador

O IFBA, Campus Salvador, no que diz respeito a sua totalidade, atualmente conta
com 9.684 discentes', 390 docentes e 165 técnicos administrativos em sua capacidade de

mais ou menos 50.000m*> (Gestdo, Engenharia e Manutencdo do IFBA, 2021)

' E importante levar em consideragdo que, o dado referente a quantidade de discentes do IFBA, Campus
Salvador e também, a quantidade de pessoas exatas que circulam na institui¢do nao seria 0 mesmo niimero de
individuos que efetivamente frequentam este espago, contudo, ndo tivemos acesso a um valor palpavel nesse
sentido.
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comportando o prédio administrativo, oito pavilhdes com salas de aula e laboratorios
especializados e de informatica, a clinica escola, biblioteca, um ginésio poliesportivo,
duas quadras e trés estacionamentos, além de mais trés casas compradas pela instituicdo

em seu entorno.

No que cerne a estrutura hidraulica do IFBA, Campus Salvador, o Instituto faz
uso das instalagdes em sua grande parte em material de ferro fundido, conhecido
popularmente como barbard, ndo mais comercializado no mercado, no que diz respeito a
reservagdo, Mesquita e Albérico (2020), informam que a institui¢do conta com 16
reservatorios de capacidades variadas entre 1.000 e 90.000L. A tabela 1 a seguir
demonstra a quantidade de reservatdrios, suas respectivas capacidades e posteriormente
a ilustragdo nas Figuras 3, 4 ¢ 5, dos principais reservatorios do Campus, sendo estes da

praga vermelha e do prédio anexo.

Tabela 1 - Quantidade de reservatorios e suas respectivas capacidades.

RESERVATORIOS LOCALIZACAO CAPACIDADE

1 Praca Vermelha (superior) $0.000 litros

2/3 Praca Vermelha (inferiores) 50.000 litros (cada)
4 Bloco A 7.000 litros

5/6 Anexo (inferiores) 40.000 litros (cada)

7/8 Bloco O (inferiores) 21.000 litros (cada)

9/10 Bloco O (superiores) 15.000 litros (cada)

11/12/13/14 Ginasio 1.000 litros (cada)

15/16 Refeitorio 1.000 litros (cada)

Fonte:Mesquita e Albérico, 2020.
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Figura 3 - Reservatorio superior da Praca Vermelha

Fonte: Acervo das autoras, 2022.

Figura 4 - Prédio anexo que abriga os reservatorios superiores Norte e Sul

Fonte: Acervo das autoras, 2022.
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Figura 5 - Reservatorios inferiores do prédio anexo

Fonte: Acervo das autoras, 2022.

Conforme anotacdes e informacgdes dos responsaveis do setor de manutengdo do
Campus, no que diz respeito a distribuicdo da rede de agua do Bloco A, os dois
reservatorios inferiores, cada um com capacidade de 50.000L, abastecem por bombeamento
o reservatorio com capacidade de 7.000L, atendendo até o 2° andar. O 1° pavimento e
térreo sdo atendidos pelo reservatorio superior de 90.000L da praga vermelha, por
gravidade.

Referente ao bloco O (anexo), ginasio e refeitorio, fazem parte da economia do
hidrometro do lado externo ao estacionamento que realizam a medi¢do de toda essa area
contando com dois reservatorios inferiores, sendo cada um de 40.000L do anexo. As
bombas alimentam 4 (quatro) reservatdrios superiores dos lados Norte e Sul do pavilhao,
sendo 2 (dois) de cada lado. Os reservatorio do lado Norte contam com capacidade de
21.000L e outro de 15.000L e os reservatorios do lado Sul seguem a mesma proporgao,
sendo dois reservatorios, um de 21.000L e o segundo de 15.000L. Estes tanques superiores
realizam a distribuicdo de agua por todo o bloco O incluindo os banheiros, saldo nobre,
bloco de artes, zeladoria, além do refeitorio e do ginasio.

A fim de ilustrar essa distribuicdo de agua, conforme reservatorios citados, ¢
possivel observar no mapa a seguir, na Figura 6, de que forma se da a rede a partir de cada
hidrometro para cada pavilhdo do campus e na Tabela 2 a demonstracdo e detalhamento de

cada pavilhdo do Campus.
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Figura 6 - Mapa IFBA
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2019.

Tabela 2 - Blocos e Pavilhées existentes no campus Salvador.

BLOCO PAVILHAQO
Setores da Administracio e Académicos
Pavilhio de Aulas 1/Cantina’ Audiovisual
Grémio Estudantil
Pavilhio de Auvlas 2/Construgio Civil/ Desenho
Eletrotécnica/ Grafica Manutencio
Fisica
Canteiro
Necdnica
Chuimica
Refrigeracio/ DTMM
Biblioteca
Metalurgia Fundicio
Refeitdrio
Estacionamento/Oficing/ Guarita
Anexo/Automagio/Salio Nobre
Anexo/Artes Hospedagem/'Geologia Enga
CQuimica’Enga Elétrica’Eletrénica
Garagem/Sala Motoristas
Ginisio Esportive/Vestidrios/ Educacio Fisica
Clinica Escola

w|mlo| v |o]2]2 e |=a|e [ oo |w |

Fonte: DEMAG, campus Salvador, IFBA, 2022.

De acordo com o relatério da CISA (Comissdo Interna de Sustentabilidade
Ambiental), o instituto conta com seis economias de agua, contudo, atualmente apenas 3
(trés) estdo ativas, sendo estas da praca vermelha, do prédio anexo e da clinica escola,

conforme ilustra a Tabela 3, a inscri¢do de cada um deles.
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Tabela 3 - Numero de matricula correspondente a cada hidrometro do IFBA,

Campus Salvador.

Matricula 25111965 25111981 25112007 25112015 179538322 25112090

Praca

Prédio anexo Casan®29 Casan® 31 Clinica escola Clirf
vermelha

Setor

Hidrémetro E19B810486 A165150782 A185761460 Y19N07720 Y175754039 A19N277356

Fonte: Adaptado de Ferreira, 2021.

Conforme ilustrado, o campus conta com trés economias que o abastecem em sua
totalidade e dispde em sua estrutura em torno de 62 banheiros, 13 bebedouros, 9 lavatorios
de maos que foram instalados durante a pandemia, 19 laboratérios (com instalacdo
hidraulica) + 1 auditorio do pavilhdo de fisica com ponto de agua fria, 6 pontos de agua

para copa, além da cozinha do refeitorio.
3. PATOLOGIAS
3.1 Patologias no SPHS

As patologias podem ser definidas como problemas ou defeitos que aparecem nos
sistemas prediais hidraulico-sanitarios e a ABNT (1997) n° 13752 afirma como um dano
com a possibilidade de afetar a satide do usuario, com falhas que podem ter origem tanto
de projeto como de execucao, entretanto, as patologias também podem surgir com uso
inadequado ou uma manuten¢ao inapropriada. As orientagdes da NBR também afirmam
que esses defeitos podem ter origem pela ma qualidade dos materiais utilizados, o que
acaba tornando, em alguns casos, a edificacdo impropria para uso e diminui o valor do
imével (CARVALHO, 2015). Constatando o que a norma estabelece, de acordo com
Macedo (2015), foi realizado um estudo em Portugal que indica que 40% das patologias
que existem em uma edificacdo sdo acarretadas por erros de origem em projeto,
consequentemente em sua execugdo, na qualidade dos materiais, utilizagdo de forma

incorreta e outras patologias como pode ser observado no grafico da Figura 7 a seguir:



Figura 7 - Origem das Patologias

4%

m Erros de projeto
m Erros de execugdo

m Qualidade dos
materiais

m Uso inadequado
das instalagdes

m Outros

Fonte: Adaptado de Macedo, 2015.
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E de grande importancia para o ndo aparecimento de defeitos nas instalacdes, a

compatibilizagdo dos projetos arquitetonico, elétrico, estrutural e hidraulico. Além do

que, a troca de informagdes entre os profissionais também evita problemas de

incompatibilidade. Gnipper (2010) afirma que, por vezes, os locais para os SPHS que

sdo definidos pelo projeto de arquitetura, ndo sdo ideais para execugdo, fazendo-se

necessario alteracdes nas orientagdes deste e, ao resolver os surgimentos das patologias,

com desvios, cortes e emendas, acarreta maior gasto e desperdicio de material.

De acordo com uma pesquisa realizada no Rio de Janeiro por Boscarriol em

2013, de todas as patologias da area de construcdo civil, as de origem hidraulica,

aparecem em primeiro com as maiores criticas de ocupantes, com numero expressivo de

38% das respostas seguida de trincas, impermeabilizacdes, elétricas e demais patologias

que podem ser observadas no grafico da Figura 8:

2%

Figura 8 - Criticas dos Usuarios

m Hidréulica

m Trincas

= Impermeabilizagdes
m Elétrica

m Esquadrias de aluminio

u Esquadrias de madeiras

= Azulejos

= Outros

Fonte: Adaptado de Boscarriol Junior, 2013.

Como ja foi citado, as patologias nas redes hidraulicas ocorrem com uma certa
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frequéncia por simples desatencdo por parte dos responsaveis pelo projeto e na etapa de
execucdo da obra. De acordo com Carvalho Janior (2017), o desmazelo referente a
realizacdo de um projeto e a execucdo das instalagdes hidraulico-sanitarias, ¢ estimado
que 75% das patologias que ocorrem em obras de porte predial sdo devido a problemas
na rede de agua que se da origem no projeto; acredita-se que, essa desatengdo se da pela
pouca lucratividade em torno de projetos hidraulicos, comparados aos demais,
entretanto, Afonso (2009) afirma que as instala¢des prediais de dgua e esgoto, raramente
ultrapassam o valor de 3 a 6% do custo total da obra, ou seja, com uma melhoria destas
instalagdes, pode-se ter uma redugdo muito significativa no que diz respeito as

patologias, sem que haja um acréscimo expressivo dos custos totais da obra.

Dentre as patologias que estdo presentes nas tubulagdes de uma rede de agua fria,
pode-se citar os vazamentos que acabam por prejudicar sua pressao que, por sua vez,
podem proporcionar descolamento dos revestimentos das estruturas; ruidos e vibracdes,
que as tubulagdes fazem quando estdo, por assim dizer, prejudicadas; além de ruptura

nas instalagdes e entupimentos.

De acordo com Carvalho Junior (2013), os vazamentos podem ocorrer de duas
formas: aparente ou ndo aparente; a forma aparente ocorre nas tubulagdes em que as
conexdes e trechos s3o visiveis. Diferente das ndo visiveis, que s@o dificilmente
identificadas pelos usuarios, pois ocorrem em tubulacdes que estdo enterradas. Os
vazamentos podem ocorrer também nas valvulas e nas caixas de descarga, além das
torneiras, sifoes e demais pecas de registros; que podem ser ocasionados por varios
fatores, seja um material de baixa qualidade, ma utilizacdo, instalacdo incorreta ou a

auséncia de manutengdo preventiva.

Conforme Carvalho Junior (2015), os vazamentos podem ser identificados
através de manchas um pouco amareladas nas paredes, geralmente proximas aos
registros ou locais onde passam tubulagdes de agua que, por sua vez, acabam sendo

ocasionados por defeitos na vedagdo ou desgaste de pegas dos registros.

Ruidos e vibragdes também s3o patologias que ocorrem com uma certa
frequéncia nas tubulacdes e de acordo com a ABNT 5626:1998, as edificagdoes devem
estar conforme as recomendacdes de conforto que devem ser fornecidas aos usudrios,
isso inclui atender uma velocidade maxima de 3m/s no interior das tubulagdes. Segundo

Macedo (2015), podem ser causas de ruidos:
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< Velocidade excessiva nos escoamentos;
«  Existéncia de choques hidraulicos;

< Incidéncia de ar nas tubulacdes;

«  Mudangas bruscas de didmetros;

% Ocorréncia de cavitacao;

«  Auséncia de isolamento nas instalagdes quando necessario.

Devido a falta de informagdes nos projetos arquitetonicos, os reservatorios de
dgua potavel, que podem ser feitos na propria obra ou industrializados, sofrem com
incidéncias tais quais vazamentos, que sdo provenientes da ma instalagdo destas caixas
d’agua, péssimo posicionamento, falta de detalhamentos em cortes, e de um pé direito
adequado para futuras manutengdes. (SOUZA, 2018).

Carvalho (2015) também afirma sobre os reservatorios, de que forma devem ser
instalados, fazendo a identificagdo das indicag¢des do fabricante antes mesmo de iniciar a
instalacgdo.

O reservatorio deve ser instalado sobre uma base estavel, capaz de
resistir aos esforgos sobre ela atuantes. A base, preferencialmente de
concreto, deve ter a superficie plana, rigida e nivelada sem a presenca de
pedriscos pontiagudos capazes de danificar a caixa; a furagdo também ¢&
importante: além de ferramentas apropriadas, o instalador deve verificar
os locais indicados pelo fabricante antes de comegar o procedimento.
(CARVALHO, 2015).

Além disso, rupturas também podem ocorrer nas instalagdes de agua fria.
Carvalho Junior (2013) vem definir duas formas diferentes que podem ocorrer essas
rupturas; sendo por tensdo ou por impacto. No caso do tensionamento, ocorre devido a
esfor¢os mecanicos; esforgos externos que acabam por forcar as tubulagdes. Quanto ao
caso do impacto, acontecem devido ao transporte, manuseio e sua utilizagcdo. Ja Macedo
(2015), define como possiveis causas de rupturas o excesso de carga dos elementos
construtivos, dimensionamento incorreto, mé instalacdo e ndo menos importante a baixa

resisténcia dos materiais utilizados.

Soma-se a isso os entupimentos das tubulacdes que acabam por prejudicar o
sistema de fornecimento de 4gua. De acordo com Carvalho (2013), uma das principais
causas de entupimento na rede de dgua fria se da por conta das incrustagdes que sdo
formadas nas paredes das tubulacdes, ilustrada na Figura 9. Macedo (2015) afirma que,
podem ser causas de entupimentos a deformacdo exagerada das tubulagdes, o
envelhecimento prematuro das instalagdes bem como a existéncia de corrosdo quando

utilizada de materiais metalicos.
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Figura 9 - Formacio de incrustacdes nas tubulacoes (imagem ilustrativa)

Fonte: Torino Soluzioni Ambientali, 2018.

Gnipper (2010) ainda afirma um fator que determina a ocorréncia de corrosao
interna em tubos de aco galvanizado em que o contato com a 4gua permite a formacao e
aglomerados de bactérias. As Pseudomonas aeruginosa por exemplo, afetam o sistema
respiratorio que dificilmente infectam pessoas saudaveis, contudo, sendo uma bactéria
patogénica, quando introduzidas no corpo, seja através de ferimentos ou lugares sem
defesas organicas naturais, que ¢ o caso da boca, quando ingerida 4gua contaminada por

essa bactéria.

Todavia, no sistema predial hidraulico-sanitario (SPHS), a bactéria que mais
preocupa ¢ a Legionella Pneumophila, sendo a mais comum dentre as mais de 40
espécies deste género. Ela ¢é responsavel por causar um tipo grave de pneumonia,
comumente conhecida como “doenca dos legionarios”; que em casos graves, pode levar
uma pessoa a obito, com expressivo indice letal. Podendo ocasionar outra forma de
quadro clinico mais tranquilo, chamado de “febre Pontiac”, contando com fortes
resfriados ou gripe. (GNIPPER, 2010)

Os biofilmes podem abrigar micro organismos reconhecidamente
patogénicos, como a Legionella pneumophila e Pseudomonas
aeruginosa, ambas de especial interesse quanto ao risco de contaminagéo
da 4gua potavel em razdo de ndo conformidades e patologias em SPHS.
Estas formas de bactérias se multiplicam principalmente em agua
estagnada dentro da rede de tubulagdes e em reservatorios. A sua

disseminagdo ¢ caracterizada por um leve aumento da turbidez da agua,
que passa a apresentar um sabor caracteristico. (GNIPPER, 2010).

3.2 Materiais utilizados

A escolha dos materiais a serem utilizados ¢ de grande importancia em uma obra

para que seu funcionamento ocorra de forma a atender e desempenhar sua fungdo as
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necessidades da rede, todavia, quando se parte para a etapa da construcdo ou a reforma
de uma edificacdo ja antiga, como o IFBA, com materiais que ndo atendem o

desempenho esperado para a rede, isso pode acarretar uma série de problemas.

As tubulagdes em material metdlico, possuem como vantagem uma resisténcia
mecanica maior ¢ ndo entram em combustdo em temperaturas usuais de incéndio,
entretanto, estdo suscetiveis a corrosdo ¢ a alteragdo das caracteristicas fisico-quimicas
devido ao possivel processo de corrosdo e de outros residuos, sem contar com uma
propagacdo maior de ruidos, além de proporcionar uma maior perda de pressao ao longo
do tempo, devido a propria corros@o. Na Figura 10 a seguir, a ilustragdo de demonstragao

das tubulagdes metalicas,

Figura 10 - Tubulagio Metalica

Fonte: Aton tecnologia, 2019.

As conexdes e tubulacdes em ferro galvanizados, normalmente sdo utilizados em
areas mais externas ou aparentes, nos sistemas de instalacdes em combate a incéndios e
suas conexdes costumam ser muito utilizadas em torneiras de jardim, pia, tanque, etc.
Por possuirem uma maior resisténcia, apesar de ser um material com um custo menor
que a tubulagdo feita de cobre, ainda se trata de valores expressivos, principalmente por

ter vida util menor que das edificagoes.

As tubulacdes de ferro fundido, também conhecidas por “Barbara”, nome popular
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proveniente da marca mais famosa na produ¢do dessas tubulagdes, foram umas das
primeiras e uma das mais utilizadas na histéria da hidraulica. Surge através da liga de
ferro que envolve certa porcentagem de carbono, 2% a 7%, e de silicio, 1% a 4%, ndo
dispensando a presenca de outros elementos quimicos, vale ressaltar que a principal
diferencga entre o Ago, o Ferro e o Ferro Fundido ¢é o teor de carbono em sua composi¢ao
(REMADI, 2020). O Ferro Fundido pode ser dividido em 3 tipos, o branco, o cinzento e
o ductil que também pode ser chamado de nodular. Para tubulagdo antigamente o
cinzento era muito utilizado, entretanto caiu em desuso, a produgdo deste tipo de ferro
fundido foi cessada por conta da sua fragilidade, hoje em dia ainda se comercializa o
dactil que, conforme Heller e Padua (2010), apresenta “resisténcia a tracdo
(aproximadamente trés vezes maior do que a do ferro fundido cinzento), resisténcia as

cargas externas e a a¢ao de choques, devido ao elevado limite elstico e alongamento.”

Ainda segundo Heller e Padua (2010), vale ressaltar que o tubo FoFo? tem uma
longa durabilidade, apesar do fenomeno do envelhecimento, que se traduz na formagao
de crostas na parede interna, principalmente quando a 4gua transportada possui um valor
de pH elevado. Isso aumenta a rugosidade e reduz a se¢do de escoamento, resultando em
uma diminui¢do gradual da velocidade do fluxo. Do ponto de vista técnico, esta é a
principal objecdo a este material. Pode-se conferir na Figura 11, a ilustragdo de ferro

fundido e com corrosdo interna.

Figura 11 - Exemplo de tubo de ferro fundido com incrustacdes em seu interior .

Fonte: Gazette.net, 2014

Conforme Reali, Moruzzi, Picango e Querne (2002), para que ocorra a escolha

assertiva dos materiais, € necessario se atentar as recomendacdes da NBR 5626, que frisa

2 Ferro fundido
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de que maneira deve ser projetada a rede predial de adgua fria, para que dessa forma,
atende as exigéncias de técnicas de higiene, seguranca, economia e conforto dos

usuarios.

De acordo com Carvalho Junior (2013), geralmente a escolha do material
utilizado para transporte de agua potavel, se da o material de cloreto de polivinila,
conhecido como PVC, que ndo esta suscetivel a corrosdo. Para agua fria, pode-se utilizar
dois tipos: o PVC rigido soldavel marrom, em que seus didmetros externos podem variar
entre 20 mm a 110 mm; e o PVC rigido roscavel branco, com didmetros que variam de
12” a 4”. Algumas das vantagens de utilizar o PVC em relacdo a outros materiais se da
por conta de sua leveza e consequentemente um facil transporte e manuseio, facilidade
na montagem, uma durabilidade muito maior, resisténcia a corrosdo, além de ter um
menor custo e menor perda de material. Confira nas ilustra¢cdes das Figuras 12 ¢ 13 a

exemplificagdo dessas tubulagoes.

Figura 12 - PVC Rigido Roscavel Marrom

oy
&

Fonte: AECweb / e-Construmarket, 2022

Figura 13 - PVC Rigido Roscavel Branco
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Fonte: Construmais, 2020.

Independente do material escolhido para execucdo da rede, ¢ imprescindivel que
haja uma verificacdo dos parametros estabelecidos pela NBR. Portanto, as tubulagdes ao
serem compradas devem conter a marcacdo com o numero da norma ABNT
correspondente e a marca do fabricante.

A falta de observancia das normas, bem como deficiéncias no material e
na mio de obra, aliada a eventual negligéncia dos projetistas e

construtores, pode comprometer a qualidade da obra e gerar vicios

construtivos. (CARVALHO, 2013)

3.3 Projeto Hidraulico

Conforme Muller (2021), o projeto ¢ o planejamento com o intuito de que haja o
perfeito funcionamento e fornecimento de dgua para toda a edificacdo. Contudo, para
além de um bom projeto, também se faz necessario a comprobabilidade da qualidade dos
materiais a serem utilizados. De acordo com Carvalho Janior (2017), os custos das
tubulagdes correspondem a apenas 3% do valor total de uma obra. Todavia, sao
instalagdes que, por sua vez, ficam escondidas (embutidas) e por isso pouca ¢ a
importancia dada a esse tipo de projeto, e acaba por acontecer, de forma costumeira, a
improvisagdo nas tubulacdes com o intuito de “economizar”, fazendo uso de materiais de
baixo custo, que quando se soma a desqualificacdo da mao de obra, compromete toda

uma estrutura.

De acordo com a Solidus Engenharia (2020), ressalta-se a importancia da
existéncia de um projeto hidraulico porque, assim como outro projeto seja arquitetonico,
elétrico ou estrutural; ndo so6 precisam como andam de acordo um com o outro para que
ndo haja complicagdes, tanto ao executar como posteriormente a obra. Em uma obra o
que se pode ocorrer dentre os problemas da inexisténcia ou a incompatibilidade do
projeto hidraulico sdo as improvisagdes no meio da execugdo, que conta por vezes com
uma conexao direta da rede pluvial com a sanitaria, pressao insuficiente, furar os canos
com furadeiras o que acarreta vazamentos comprometendo a estrutura, mau cheiro,
refluxos, ruidos de instalacoes feitas de forma incoerente, obstrucdes e dentre outras
complicacdes que acabam por surgir, seja durante o andamento de uma obra ou com
intervengdes feitas sem um projeto (BARION, 2018), o que ndo ocorre com a existéncia
dessa planta pois é possivel consulta-la para verificar a localizacdo exata dessas

tubulagdes e evitar danos tanto a estrutura como a rede hidraulico-sanitario.
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4. DIAGNOSTICO DAS INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA
DO IFBA, CAMPUS SALVADOR

Ao realizar a identificacdo das instalagcdes hidraulicas prediais do Campus,
observou-se que ha em toda sua rede muitas intervengdes improvisadas sem um projeto e
acompanhamento adequado de um engenheiro ou técnico responsavel. As intervencdes
sdo feitas pelo setor de manutengdo com o objetivo de sanar os problemas emergenciais.
Sem um diagnoéstico se torna inviavel a realizacdo de um planejamento para compras de
material e tudo que envolve a manutengdo de forma preventiva. Para além de tudo isso,
adiciona-se um ambiente insalubre ao corpo docente, discente e¢ aos funcionarios,
quando entram em contato com umidades ndo previstas nas instalacdes devido a uma
manutencdo inadequada. Freitas (2017) traz sobre a importancia desse monitoramento

constante veiculado a captagdo ou armazenamento hidrico do IFBA, Campus Salvador:

A diminui¢do da qualidade e quantidade da agua potavel a niveis que
comprometem essa manuten¢do ¢ comum, em decorréncia de problemas
na captagdo e/ou armazenamento. Por isso, em espagos publicos como
uma escola a comunidade pode ficar vulneravel a contaminacdes e
doencas de veiculagdo hidrica, havendo a necessidade de monitoramento
constante. (FREITAS, 2017).

Ainda sobre o que afirma Freitas (2017), sobre a patologia de contaminacdo da
agua do campus, ela busca analisar a constatacdo desse problema através de um estudo
de cloro residual, turbidez e outros métodos. Ela constata em seu estudo que o maior
problema identificado foi a ndo permanéncia de cloro residual na d4gua do IFBA, Campus
Salvador.

Dessa forma, observa-se uma predominante manutenc¢do corretiva no Campus.
Destaca-se na ilustracdo da Figura 14 apenas um dos diversos exemplos encontrados no

Pavilhdao O e em todo o Campus.
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Figura 14 - Intervencio nas instalacoes

Fonte: Acervo das autoras, 2022.

A manutengdo preventiva, vem ser definida de acordo com a NBR 5462:1994, a
manuten¢do efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento de um item. De acordo com Furazzi, Leal e Batista (2008), a inexisténcia
de uma manutencdo preventiva em edificacdes reflete em uma usabilidade incorreta dos
recursos naturais, como a agua e, por consequéncia, compromete o funcionamento da
rede predial de agua fria, que se da pela auséncia de planejamento de manutengdo
preventiva orientada por um diagnostico certeiro. E quando se trata de institui¢des
publicas esse problema se agrava pela falta de recursos que somado a isso, 0s processos
de licitagdo demorados para a obtengdo de materiais necessarios, além de pagamento dos

servicos prestados.

Como ja citado, esta instituicdo ndo atende os itens exigidos pela ABNT NBR
5626:1998, ndo garantindo a potabilidade da agua, devido ao histérico de vazamentos e
infiltragdes, tanto da rede de dgua como a rede de esgoto, a agua potavel acaba por ser
contaminada, o que ndo atende também ao segundo item exigido pela norma, nao
disponibilizando de pressdo e velocidade de forma continua, visto que hd muitos
vazamentos. Conforme mostra o monitoramento mensal de 4dgua, disponibilizado pela
CISA (Comissao Interna de Sustentabilidade Ambiental) também ¢ possivel observar
que esta instituicdo ndo atende ao terceiro topico da norma, que visa proporcionar

economia de agua, contando com altas contas contabilizadas pela concessionaria, que
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acabam acontecendo também devido aos vazamentos em toda a rede do Campus.
Portanto, esta instituicdo também ndo atende ao sexto item exigida pela NBR, pois ndo
garante conforto aos seus usuarios e consequentemente um bom funcionamento. E
possivel demonstrar nas Figuras 15, 16, e 17 a seguir, alguns exemplos dos vazamentos

identificados nas instala¢des hidraulicas do IFBA.

Figura 15 - Vazamento na tubulac¢io de d4gua no bloco P

Fonte: setor de manutencdo do campus, 2022.

Figura 16 - Vazamento no mictério no banheiro da sala de convivéncia do

Bloco B
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Fonte: Setor de manutencao do campus, 2022.

Pode-se notar também manchas de vazamento de agua na pia do banheiro do
Saldo Nobre do Campus, vale o adendo que no dia do registro fotografico esse banheiro

estava fechado para uso com projeto para reforma.

Figura 17 - Vazamento no lavatério de mao do banheiro do Saldo Nobre.

Fonte: Acervo das Autoras, 2022.

No que diz respeito aos vazamentos e o monitoramento mensal de agua do IFBA,
campus Salvador, teve-se como fonte o relatorio da CISA, com base nos dados das

faturas mensais geradas pela EMBASA nos anos de 2018 a 2021. A Figura 18 apresenta
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o grafico do consumo de agua do prédio anexo do Campus Salvador nos tltimos quatro

anos, no qual se localiza o pavilhdo O.

Figura 18 - Estatistica de consumo de agua do bloco anexo
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Fonte: Ferreira, 2021.

Observa-se que nos meses anteriores a pandemia, referente aos anos de 2018 e
2019, o consumo neste pavilhdao, se mantinha em média, entre 400m?® e 600m* de agua
para consumo. A partir do ano de 2020 (quando se iniciou a pandemia ¢ o lockdown), o
consumo de agua em m?® caiu bruscamente, especialmente a partir do més de maio, assim
como em 2021 os meses de maio e junho sofreram um exponencial aumento devido a
vazamentos que foram sanados pelo setor de manutencdo do campus, fazendo a troca
daquela tubulagdo. E observado novamente o resultado dessa resolugio na fatura do més
posterior (més de julho de 2021) com uma diferenca de consumo com uma redugio de

quase 800m? referente ao més anterior.

E notdério que o vazamento de agua no campus, pode ser considerado como
principal patologia, dito isso, como demonstrado na Tabela 4, tem-se um ranking das
patologias mais apresentadas nessa instituicdo e sendo o vazamento a primeira e

principal delas, podemos afirmar que todas as outras sdo desencadeadas por esta.

Tabela 4 - Ranking de patologias do Campus.

1° Vazamentos
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2° Infiltragdes
3° Nao potabilidade da agua
4° Pressdo e vazao insuficientes

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Devido a essas patologias apresentadas no campus, propde-se como suporte
técnico para a manutencdo os itens legais e normativos a seguir, a fim de que possa haver

uma melhoria nesse sentido.

+ Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 5626,
Instalacdes prediais de agua fria e NBR 12217, Projeto de reservatério de distribuicao de

agua para abastecimento publico;

2

% Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT para
Manutengdo: NBR 5674, Manutencdo de edificios ¢ NBR 5462 Confiabilidade e

manutenibilidade;
<  Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude.
5. PLANO DE GESTAO DE LOGISTICA SUSTENTAVEL (PGLS)

Levando em conta os aspectos apresentados, ¢ possivel sintetizar que as patologias,
objeto principal da pesquisa, sdo definidas como defeitos que podem surgir no SPHS e
advém de diversos fatores como falhas de projeto e erros de execucdo, além de mau uso e
manuten¢do inadequada. A NBR 13752:1997 também define as patologias no sistema
hidraulico predial, como um dano que pode afetar a saide dos usuarios. Como dito
anteriormente para diagnostico e resolucdo das patologias € possivel elencar o processo
em 4 passos: (1) identificar as instalagdes hidraulicas, (2) investigar o que ha de errado
(raiz do problema), (3) intervir, através do setor de manutengdo (manutencdo corretiva),
(4) a partir dessa etapa entender e trabalhar com a implantacdo da manutencao preventiva

sempre que possivel.

A fim de solucionar ou amenizar os problemas encontrados ¢ analisados durante
essa pesquisa, se v€ a necessidade de estabelecer medidas preventivas, que por sua vez, ao
prever os possiveis problemas, também irdo corrigir os que ja sdo identificados nas

instalacdes. Tendo isso em vista, ¢ proposto a gestdo da institui¢do de ensino IFBA,
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Campus Salvador, a implementacdo de um planejamento gerencial, que possibilitara uma
melhor funcionalidade da rede hidraulica, fazendo a utilizacdo de profissionais
qualificados, como uma equipe responsavel pelo setor de planejamento e projeto.
Seguindo esse modelo, deve-se entender como funciona um plano de gestdo de logistica

sustentavel (PGLS).

No dia 05 de junho no ano de 2012, foi criado por parte do governo o Decreto N°
7.746 do Plano de Gestao de Logistica Sustentavel e para que fosse viabilizada a PGLS foi
instituida a Instru¢do Normativa n® 10 (BRASIL, 2012) e também a A3P - agenda
ambiental da administracdo publica (BRASIL, 2009), como programa governamental a ser
observado no PLS contemplado com alguns temas, dentre eles: dgua e esgoto (PEREIRA,
2017). De acordo com a IN n°10 de 2012, para a realizacdo e implementacdo da PLS a
ICLEI (Governos Locais Pela Sustentabilidade, 2011) sugere um fluxograma da forma que
este plano deve ser implementado em instituigdes publicas. No que cerne este estudo
diagnostico nas instalagdes de agua fria do IFBA campus Salvador, se faz necessario a
implementagdo de uma PLS no intuito de corrigir os problemas ja identificados e prevenir
futuras patologias caso haja alguma expansdo ou construgdo de um novo prédio no

campus.

Figura 19 - Fluxograma Plano de Gestao de Logistica Sustentavel

Preparacao
X
Verificacio e , R
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Fonte: Adaptado de Pereira, 2017.
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Como ilustrado no fluxograma da Figura 19 acima, para que seja implementado o
plano de logistica sustentavel, no que diz respeito aos problemas ja sinalizados em toda
tese, € preciso que seja estabelecido um comité responsavel pela geréncia deste plano e por
parte da instituicao de ensino estabelecer portarias para a regularizagdo da PLS no campus.
Desta forma sera possivel utilizar o diagndstico desta pesquisa contribuindo para a
elaboracdo do plano e assim poder cumprir as demais etapas do fluxograma sugerido pela
ICLEI;, sendo estas a implementagdo, monitoramento ¢ a verificagdio de todo o

planejamento.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que ja se entende como funciona um plano de gestao de logistica
sustentavel e que, ¢ de obrigagdo por parte de instituigdes publicas federais formarem
uma comunidade e, se necessario, portarias para que coloque, ndo somente em pauta,
mas em pratica atividades de uma logistica no campus voltada a sustentabilidade.
Portanto, quando se pensa em um campus, mais especificamente no [FBA, Campus
Salvador, apresentando ha pelo menos nos ultimos quatro anos, um recorrente problema
com desperdicio e vazamento de agua, ¢ de responsabilidade do 6rgdo gestor, no caso, da
reitoria, tomar as medidas cabiveis para que, pelo menos o quesito desperdicio de agua,
que ¢ refletido também pelo ndo cumprimento do decreto n°7.746/2012 e portaria n® 23,
de 12 de Fevereiro de 2015, ndo seja mais um somatoério a falta de sustentabilidade no
Campus; dito isso tem-se neste trabalho o estudo e diagndstico das patologias nas
instalacdes prediais de agua fria, juntamente com a sugestdo de implementacdo de um
plano de logistica sustentavel, com o intuito de minimizar os problemas de ordem de
desperdicios de agua e seus vazamentos, além de todas as consequéncias que isso vem
acarretando a instituicdo. Todavia, o sistema de instalagdo hidraulico predial, ¢ o que
recebe menor priorizagdo pelos engenheiros, em sua etapa de projeto e por consequéncia,
0 que apresenta mais problemas patologicos.

Vale a ressalva que apenas o estudo, diagnodstico e a PLS ndo seriam suficientes
para a solucdo completa de todas as patologias presentes na rede hidraulica do IFBA,
Campus salvador, tendo em vista que a estrutura ja esta muito comprometida devido as
tubulagdes serem antigas, se torna necessario paralelamente ao PGLS, o cadastro de toda
a rede hidraulica desta institui¢do e recomenda-se a troca dessas tubulagdes que conta
em sua maior parte com material incompativel, além da adi¢do de cloro como forma de

tornar a dgua segura no campus. Nota-se também diversas intervencdes por parte do
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setor de manutencdo do campus, voltada a reparos corretivos. Contudo, com a
contribuicdo deste trabalho de pesquisa, serd possivel proporcionar, mesmo que de forma
'limitada', um melhor método de manutengdo preventiva, o que sugere um melhor
conforto e experiéncia do usuario no que diz respeito a prevencao de patologias como
infiltragdes, mofo, vazamentos, desperdicios de agua, pressdo e vazdo insuficientes; além

de garantir potabilidade da 4gua conforme o que trata a NBR 5626 de 1998.



38

REFERENCIAS

AEC, Web / e-Construmarket. Tubos e conexdes de PVC com junta soldavel agilizam a
obra. 2022. Disponivel em

<https://www.aecweb.com.br/empresa/multilit/15200/conteudo/tubos-e-conexoes-de-pv
c-com-junta-soldavel-agilizam-a-obra/10514> Acesso em 14 de Agosto de 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Confiabilidade e
Manutenibilidade. NBR 5462, Rio de Janeiro, 1994.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Projeto de reservatério de
distribuicao de dgua para abastecimento publico. NBR 12217, Rio de Janeiro, 1994.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Pericias de Engenharia na
Construcao Civil. NBR 13752, Rio de Janeiro, 1997.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Instala¢io predial de agua
fria. NBR 5626, Rio de Janeiro, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Manutencio de edificacdes
- Procedimento. NBR 5674, Rio de Janeiro, 1999.

AFONSO, A. S. As instalacdes de aguas e aguas residuais, na perspectiva da
reabilitacdo. 2009. Disponivel em:

<https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5867384> Acesso em 14 de Agosto de
2022.

ATON TECNOLOGIA. Tubos utilizados na Construcio de Estruturas metalicas.
2019. Disponivel em
<http: atontecnologia.com.br/t -utilizados-na-construcao-de-estruturas-metalica
> Acesso em 19 de Agosto de 2022.

BARION, I. Aquecenorte, Agua sem for¢a: entenda porque a dgua da sua casa nio
tem pressao. Maio, 2018. Disponivel em:
<https://aquecenorte.com.br/blog/agua-sem-forca/> Acesso em 29 de Abril de 2022.

BRASIL, Casa Civil. Decreto n. 7.746 / 2012. Brasilia. 2012. Disponivel em

<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2012/decreto/d7746.htm> Acesso em
25 de Abril de 2022.

BRASIL, Decreto no 7.746, de 05 de junho de 2012. Regulamenta o art.30 da Lei no 8.666,
de 21 de junho de 1993, para estabelecer critérios, praticas e diretrizes para a promocao do
desenvolvimento nacional sustentdvel nas contratacdes realizadas pela administracdo
publica federal, e institui a Comissdo Interministerial de Sustentabilidade na Administragao
Publica CISAP. Disponivel em:

<http://www. planalto gov.br/ccivil 03/ Ato2011-2014/2012/Decreto/D7746.htm> Acesso
em: 25 de Abril de 2022.

BRASIL, INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA - IFBA. MINISTERIO DA EDUCACAO.
Mapa Campus Salvador. Salvador, 2019. Disponivel em:

<https://portal.ifba.edu.br/salvador/imagens/arte/MapadoCampus.jpg/view> Acesso em 08
de Jun de 2022.



39

BRASIL, INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA - IFBA. MINISTERIO DA EDUCACAO.
Gestao, Engenharia e  Manutencdo. Salvador, 2019. Disponivel em:

<https://portal.ifba.edu.br/salvador/administrativo/instalacoes> Acesso em 08 de Jun de
2022.

BRASIL, INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA - IFBA. MINISTERIO DA EDUCACAO.
DEMAG, 2022.

BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. Cartilha A3P: Agenda Ambiental Na
Administracao Publica. 5 Ed. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente, 2009.

BRASIL, Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagdo do Ministério do
Planejamento, Orcamento ¢ Gestao, Instrucio Normativa no 10, de 12 de novembro de
2012. Estabelece regras para elaboragdo dos Planos de Gestao de Logistica Sustentavel de
que trata o art. 16, do Decreto no 7.746, de 5 de junho de 2012, e da outras providéncias.
Disponivel em:
<http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/wp-179content/uploads/2012/11/Instru%C3%A

7%C3%A30-Normativa-10-2012.pdf.> Acesso em 31 mar 2022.

BRASIL, Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo. Portaria n. 23, de 12 de
fevereiro de 2015. Brasilia. 2015. Disponivel em:
<http://www.tst.jus.br/documents/10157/12455710/MPOG+-+PORTARIA+N%C2%BA %2
023 _2015.%20DE+12_2_2015> Acesso em 31 mar 2022.

CANIDO, C. S. R., Patologias Dos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios. Sao
Carlos, 2012.

CONSTRUMALIS, Materiais de Construgao. Disponivel em
<https://www.construmais.com.br/tubos-e-conexoes-tigre/205-tubo-pvc-roscavel-12-x-6m-t
igre.html> Acesso em 14 de Agosto de 2022.

CREDER, H. Instalacdes hidraulicas e sanitarias. Rio de Janeiro: LTC, 2015.

EMBASA, Central de Servicos Tarifas da Embasa. Jun, 2019. Disponivel em:

<https://www.embasa.ba.gov.br/centralservicos/index.php/tarifas> Acesso em 25 de Abril
de 2022.

FERREIRA, M. C. D. Plano de gestio da agua, relatério CISA. Instituto Federal da
Bahia IFBA - Campus Salvador. Salvador 2021.

FREITAS, Patricia Cristina Santos. Aspectos quali-quantitativos da A4gua
disponibilizada pelo IFBA para a sua comunidade interna. 2017. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Técnico em Saneamento) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia da Bahia — Campus de Salvador, Salvador, 2017.

GAZETE.NET. Ferro fundido com  corrosdo interna.  Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/figure/Figura-33-Exemplo-de-tubo-de-ferro-fundido-com-co
rrosao-interna-Fonte-GAZETTENET fig24 285768877> Acesso em 20 de Set de 2022.

GNIPPER, S. F. Diretrizes para formulacio de método hierarquizado para



40

investigacdo de patologias em sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. Campinas,
2010. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas.

HELLER, L.; DE PADUA, V. L. Abastecimento de 4gua para consumo humano. 2. Ed
- Belo Horizonte: UFMG, 2010.

ICLEI - INTERNATIONAL COUNCIL FOR LOCAL ENVIRONMENAL INICIATIVES/
Governos Locais pela Sustentabilidade. Construindo cidades verdes: Manual de politicas
publicas para construcgdes sustentaveis. Organizadores: MACEDO, L.V.; FREITAS, P. G.
Ed. 1a. Sdo Paulo: ICLEI-Brasil, 2011.

JUNIOR, R. B. Patologias em Sistemas Prediais - Hidraulica. Julho de 2013. Disponivel

em<https://www.direcionalcondominios.com.br/sindicos/roberto-boscarriol-jr/item/73-patol
ogias-em-sistemas-prediais-hidraulica.html> Acesso em 19 de Agosto de 2022.

JUNIOR, R. C. Instalacées Hidraulicas e O Projeto de Arquitetura. 7. Ed. Sdo Paulo:
Blucher, 2013.

JUNIOR, R. C. Instalacdes Hidraulicas e O Projeto de Arquitetura. 9. Ed. Sio Paulo:
Blucher, 2015.

JUNIOR, R. C. A importincia do projeto hidraulico. YCON, Formagio Continuada.
Jun, 2017. Disponivel em:

<https://www.ycon.com.br/hidraulica/importancia-do-projeto-hidraulico/> Acesso em 25 de
Abril de 2022.

LEAL, C. M. S.; BATISTA, A. P. S.; FUZARI, D. G. Diagnéstico da manutencao
preventiva das instalacées prediais de agua fria do CEFET-PB, Unidade Joao Pessoa.
Jodo Pessoa: Principia, 2008.

MACEDQO, N. P. Estudo de patologias em instalacdes prediais de abastecimento de
agua e de drenagem de aguas residuais. Porto, 2015. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2015.

MACINTYRE, A. J. Instalacdes Hidraulicas Prediais e industriais. 4.Ed. - [Reimp.]. -
Rio de Janeiro: LTC, 2015.

MESQUITA, L. S.; ALBERICO, R. A. V. Agua e o cloro: uma proposta de correcio
do baixo teor de cloro residual na agua consumida no IFBA - Campus Salvador.
Salvador, 2020.

MINISTERIO DA SAUDE - MS. Portaria MS n° 888/2021. 1 Ed. Brasilia: MS, 2021.

MULLER, Rafael. Projeto Hidrossanitario: por que é importante possuir um? Out de
2021. Disponivel em:
<https://epec-ufsc.com.br/projeto-hidrossanitario/projeto-hidrossanitario- ue-e-importa
nte-possuir-um/> Acesso em 31 de maio de 2022.

PEREIRA, R.FR., Plano de Gestiao de Logistica Sustentivel em Uma Instituicdo
Publica de Ensino. Dissertagdo apresentada ao Centro Universitario Das Faculdades
Associadas de Ensino - FAE. Sdo Jodo da Boa Vista; Sao Paulo, 2017.

REALI M. A. P. MORUZZI, R. B.; PICANCO, A. P.; CARVALHO, K. K. Instalacoes



41

Prediais de agua fria. Monografia para a Universidade de Sao Paulo Escola de Engenharia
de Sao Carlos, 2002. Disponivel em:

<https://organizacaotc.files.wordpress.com/2014/04/c3al gua-fria-manual-de-instalac3a7c3b
Ses-prediais.pdf> Acesso em: 30 de Agosto de 2021.

REMADI. Tipos de ferro fundido. Agosto de 2020. Disponivel em:
<https://www.remadi.com.br/noticia/tipos-de-ferro-fundido> Acesso em: 20 de agosto de
2022.

SOLIDUS ENGENHARIA. Qual a importincia do projeto hidraulico? Maio de 2020.

Disponivel em: <https://solidus.cc/qual-a-importancia-do-projeto-hidraulico/> Acesso em
25 de maio de 2022.

SOUZA, 1. S. C. Estudo das Patologias nos sistemas hidraulicos-sanitarios da
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Guarapuava, 2018.

TSA, TORINO SOLUZIONI AMBIENTALI. O que sao Incrustagoes em Tubulacées?.
Fevereiro de 2018. Disponivel em
<http://www.tsambientali.com.br/incrustacao-o-que-e-e-como-elimina-la-das-tubulacoes/>
Acesso em 19 de Agosto de 2022.




