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Resumo: A discussdo sobre a manutencdo predial estd cada vez ganhando mais espago na sociedade,
necessitando ser mantida através de sistemas de planejamento. A Norma NBR ISO 14001:2015
explicita os requisitos para uma boa gestdo ambiental que deve ser feita considerando os impactos
ambientais que podem ser evitados pela correta manutencdo. Sabe-se que uma manutencdo mal
realizada em dispositivos que utilizam a rede elétrica pode ocasionar o desperdicio de energia
elétrica (desperdicio de recursos naturais) e até acidentes ambientais. Portanto, o presente trabalho
apresenta instrucdes para a aplicacdo de um plano de manutengdes em instalacGes elétricas levando
em consideragdo os impactos ambientais. A partir de um estudo sobre a Norma NBR 1SO 14001:2015
que utiliza a sistemética de planejar, executar, verificar e agir e das estratégias de manutencao
preventiva, corretiva, preditiva e detectiva foi possivel desenvolver uma tatica de planejamento de
manutengdes. Este plano de manutencgdes foi entdo separado em trés etapas, avaliagdo, planejamento
e implementacéo, assim pdde-se melhor auxiliar a descricéo da aplicacéo dos sistemas planejados em
prol das edificagdes, do meio ambiente e da seguranca.
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Abstract: This discussion about the building maintenance is getting each time more space in society
and it need to be maintained through planning systems. The Norm NBR I1SO 14001:2015 explains the
requisites to a good environmental management that needs to be done considering environmental
impacts that can be avoided through the correct maintenance. It is known that an unperformed
maintenance in devices that use electrical network can cause waste of electrical energy (waste of
natural resources) and even environmental accidents. Therefore, this project presents instructions for
the application of a maintenance plan in electrical installations taking into account the environmental
impacts. Based on a study about the norm NBR 1SO 14001:2015 that uses the systematic to plan, do,
check and act, as well as the strategy of preventive, corrective, predictive and detective maintenance,
was possible to develop a tactic of a maintenance planning. This maintenance plan was separated in
three steps: evaluation, planning and implementation. Due to, it can be helpful to the description of
planning systems application in behalf of buildings, of environment and general safety.

Keywords: Maintenance; Electrical Installations; NBR I1SO 14001:2015; Environment.

1. INTRODUCAO

A producdo de edificagdes esta relacionada com uma necessidade basica social, a construcao
de espagos para o desenvolvimento das atividades humanas, sendo uma das principais, a moradia.
Essas necessidades do usuério, exigem seguranca, saude, conforto, adequagdo ao uso e economia
(NBR 5674:1999). Porém, como a prépria Norma NBR 5674:1999 diz, essas construcdes devem
resistir aos agentes ambientais e de uso, através de manutencdes. Essas manutencdes ndo podem ser
feitas de maneira improvisada, para se obter maior eficiéncia deve ser feita uma abordagem
fundamentada em procedimentos organizados em um sistema de manutencdo (NBR 5674:1999).

A Norma NBR ISO 14001:2015 especifica os requisitos para que o sistema de gestdo
ambiental capacite uma organizacdo a ter uma politica que leve em consideracéo os requisitos legais e
informacdes sobre aspectos ambientais significativos. A metodologia utilizada pela Norma NBR ISO
14001:2015 ¢ baseada em planejar, executar, verificar e agir. No conceito planejar, sdo estabelecidos
0S Objetivos e processos necessarios para atingir os resultados para com a politica ambiental. Nesse
planejamento a organizagdo deve levar em consideracdo os aspectos ambientais do estabelecimento e
de suas manutencoes.

Um ponto das edificagbes que pode ocasionar incidentes prejudiciais a populagdo e ao meio
ambiente, sdo as instalacGes elétricas. Segundo Soares (2012) muitos prédios sofrem sobrecargas
elétricas devido a novos equipamentos instalados com uma rede elétrica que permanece antiga, ele diz
que essa manutencao deve ser feita ndo sé para evitar incéndios, mas outros tipos de acidentes na rede.
Ainda, a falta de manutengdo pode ocasionar fuga de energia para a terra, muro ou grade (VARGAS,
2016) que, além de ocasionar choques, pode e desperdica recursos naturais (energia elétrica) e € um
risco para a seguranga.

Portanto, o objetivo deste trabalho é conceber um plano de manutencbes que priorize
conservar 0s aspectos e evitar os impactos ambientais. Esses que podem sofrer influéncia das
instalacOes elétricas das construcdes.

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, o inicial se refere a introducédo e contextualizagdo
do tema, o segundo descreve os fundamentos bases para o desenvolvimento. O terceiro capitulo
explica os meios utilizados para o desenvolvimento do plano de manutencdes. O quarto prople o
plano de manutencbes desenvolvido e o quinto explicita as consideragfes finais propondo uma
continuidade para o projeto.
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Sé&o abordados abaixo alguns conceitos relacionados as diretrizes do projeto. Estdo descritas as
estratégias de Manutencgdes Prediais e da Norma NBR 1SO 14001:2015.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Estratégias da Manutencéo Predial

As estratégias de manutencdo referem-se ao planejamento de atividades de manutencdo em
edificacbes prontas (MULLER, 2010). Sao definidas a seguir os tipos de intervencgdes:

Preventiva

A manutencdo preventiva é realizada conforme um plano pré-estabelecido sem precisar da
existéncia de um problema (BONIN, 1988). Lessa e Souza (2010) julgam importante estd manutengéo
pois evita que ocorram falhas que cheguem ao usuéario. Um exemplo deste tipo de manutengdo é o
motor de um carro, que deve ter o 6leo, a corrente dentada e as pastilhas de freio trocadas antes que
ocorra alguma pane.

Corretiva

A manutengdo corretiva é realizada para corrigir alguma falha ou pane que ocorreu em um
equipamento (NBR 5462:1994). Um exemplo dessa manutengdo é quando uma lampada queima e
deve ser trocada.

Preditiva

A manutengdo preditiva monitora diretamente as condi¢gdes mecénicas, rendimento e outros
indicadores para determinar o tempo médio de falha ou perda de rendimento (ANTUNES, 2004).
Segundo a Norma NBR 5462:1994, essa manutencdo pretende reduzir as manutencfes preventivas e
corretivas. Um exemplo é um disco rigido onde o fabricante define uma determinada vida Gtil, quando
o HD atinge o tempo de vida (til, é trocado pela manutengéo preditiva.

Detectiva

A manutencdo detectiva é um método que procura encontrar as causas de falhas e anomalias,
tendo em vista agir na origem do problema, e ndo no sintoma (FAGUNDES NETO et al, 2006). Um
exemplo que a manutencédo detectiva procura evitar € 0 mau planejamento dos disjuntores de protecao
elétrica, que se ndo ajustado para atender a fiagdo que ele protege, pode ocasionar um incéndio.

2.2. Metodologia da Norma NBR 1SO 14001/2015

Cada vez mais as organizagbes do mundo inteiro estdo preocupadas com o desempenho
ambiental, para isso estéo realizando anélises ambientais para avaliar seus comportamentos. Mas isso
pode ndo ser suficiente para garantir um bom desempenho ambiental. Para garantir a eficacia, é
necessario que seja estruturado um sistema de gestao integrado (NBR 1SO 14001:2015).

A Norma NBR ISO 14001:2015 é baseada na metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA)
(Planejar-Executar-Verificar-Agir). Essa estrutura pode ser aplicada a todos os processos. Seguem as
especificagdes de cada etapa:

Planejar
O planejamento permite que a organizacdo identifique os aspectos ambientais significativos
dentro do seu espaco de gestdo ambiental, considerando todas as possibilidades. Essa abordagem
poderia ser, por exemplo (NBR 1SO 14001:2015):
e Uso de matérias-primas e recursos naturais.
e Uso da energia.
e Energia emitida (calor, radiacdo, vibracéo).
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Dependendo do grau de controle, a NBR ISO 14001:2015 recomenda que a organizacao
também considere aspectos associados a bens e servicos utilizados e produto e servigos fornecidos,
como:

e Projeto e desenvolvimento.
e Desempenho ambiental e praticas de prestadores de servicos e fornecedores.
e Gerenciamento de Residuos.

A organizagdo deve também identificar os requisitos legais que sdo aplicaveis aos seus

aspectos ambientais (NBR 1SO 14001:2015):
e Requisitos legais nacionais e internacionais.
e Requisitos legais estaduais/municipais/departamentais.
e Requisitos legais do governo local.

A Norma NBR ISO 14001:2015 recomenda que sejam estabelecidos objetivos de curto e
longo prazo, descrevendo como serdo atingidos. Deve-se incluir cronogramas, recursos necessarios e
pessoas responsaveis pela implementacéo.

+Limpa- 20 & 1 de novembro de D017

Executar
A Norma NBR ISO 14001:2015 prop6e que na implementacéo das operacdes seja garantido:
e A competéncia, treinamento e conscientizacdo dos individuos sobre a politica ambiental
adotada.
e Comunicacéo Interna podendo ser efetiva seguindo reunides regulares.
e Documentacdo descrevendo os componentes principais do sistema de gestdo ambiental,
fornecendo orientagBes que podem incluir:
1. Procedimentos.
2. Informacdes de processo.
3. Organogramas.
4. Registros.
e Desenvolvimento de procedimentos de preparacéo e resposta a emergéncias.

Verificar
Devem ser adotadas na verificacdo, segundo a Norma NBR I1SO 14001:2015 as seguintes
medidas:
e Monitoramento e medicdo dos procedimentos.

e Avaliacgdo periddica do atendimento aos requisitos.
e Definicéo e implementagéo de procedimentos para tratar ndo-conformidades.
e Controle de registros.
e Auditorias internas para determinar o sistema de gestdo ambiental e fornecer informacGes a
administracéo.
Agir

A alta administragdo da organizacdo deve analisar em intervalos planejados o sistema de

gestdo ambiental. Deve-se incluir nessa andlise (NBR ISO 14001:2015):

e Resultados das auditorias internas e das avaliagdes do atendimento aos requisitos legais e
outros subscritos pela organizacéo.
Comunicagéo proveniente de partes interessadas externas, incluindo reclamagdes.
O desempenho ambiental da organizagao.
A extensdo a qual foram atendidos os objetivos e metas.
Situacdo das acBes corretivas e preventivas.
Ac0es de acompanhamento das analises anteriores.
Mudanga de circunstancia, incluindo desenvolvimento em requisitos legais e outros
relacionados aos aspectos ambientais.
Recomendac6es para melhoria.
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3. METODOLOGIA

Este projeto consiste em um estudo descritivo e uma analise documental. Serdo analisadas as
estratégias de manutencdo predial e o plano de conduta da Norma NBR SO 14001:2015 e aplicadas
em um plano de manutenges elétricas. Examinando a técnica utilizada pela NBR I1SO 14001:2015,
pode-se perceber que ela consiste em muitos passos de procedimentos burocraticos e de administragéo.
Porém, o plano de manutencgdes deve consistir em procedimentos especificos para a manutencao.

A etapa planejar permite analisar o ambiente que passara a ter o plano de manutencao,
declarar os aspectos fisicos e de funcionamento do mesmo. Ja a executar, prevé a preparacao,
descrevendo os meios, para a execugcdo da manutencdo. Devido a isso, decidiu-se transformar esses
dois passos na primeira etapa do plano de manutencdo, a avaliacdo. Para prosseguir com as
manutencdes, precisa-se ter a identificacdo do meio, o que ele faz/como funciona e, para seguir uma
estratégia de manutencdo, deve-se saber se 0 componente funciona, ha quanto tempo funciona e
guanto tempo deve funcionar. Visto a proposta da etapa executar, cria-se uma aba para descrever a
estratégia de manutencdo. Como a manutengdo serd prevista para varios componentes, alguma
prioridade deve ser estabelecida para saber por onde comegar a manutencéo, quando necesséria.

As duas Ultimas etapas da metodologia Plan-Do-Check-Act, verificar e agir, prevém o
acompanhamento das etapas da manutengdo. Para isso, foi definida a etapa de planejamento para o
plano de manutengdes, onde deve ser montado um calendario com todas as etapas da manutencdo de
cada componente. Para a elaboragdo do calendario, é necessario que sejam averiguados os dados
obtidos para estabelecer a prioridade final. Nesse cronograma deve-se levar em conta que para ser
realizada uma manutencg&o, é necessario um or¢amento, uma aquisi¢cdo dos meios, uma execugédo e a
verificacdo de se o problema foi resolvido. A partir da metodologia estudada, foi também prevista a
etapa implementacdo, onde o planejamento proposto no calendario deve ser realizado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas etapas estabelecidas na metodologia, avaliagdo-planejamento-implementacao,
foi definido um plano de manutengdes. Estes passos simplificaram o proposto pela Norma NBR ISO
14001:2015 em unido com as estratégias de manutencao.

A avaliagdo consiste na observacdo e documentagdo dos equipamentos e instalagOes elétricas,
analisa os aspectos ambientais do sistema. O planejamento é a organizagdo do cronograma conforme o
que foi obtido na etapa anterior. A implementacdo é a execucdo do calendario proposto. Sdo
especificadas as quatro etapas a seguir.

4.1. Avaliagéo

A primeira etapa é realizada no local da edificacdo, observando-se os sistemas. Devem ser
considerados todos os equipamentos que de alguma forma, utilizam ou fornecem eletricidade. Para
analisar os dispositivos deve-se seguir a Norma NBR 5410:2004, evitando qualquer tipo de acidente
causado por eletricidade. Com base na Norma NBR ISO 14001:2015 e nos conhecimentos descritos
sobre manutencfes, desenvolveu-se a Tabela 1 que deve ser preenchida na inspecdo de cada
componente. S&o apresentados abaixo a descricdo detalhada de cada componente da Tabela 1:

e Identificacdo: deve ser feito algum tipo de identificacdo pratica no componente, recomenda-se
utilizar a planta do local como referéncia, podendo enumerar 0s componentes no mapa e
utilizar a mesma na tabela. A identificacdo, porém, pode ser definida da melhor forma para o
usuario, desde que o seu reconhecimento futuro seja pratico.

e Descricdo: é preciso relatar todos os aspectos elétricos do componente neste quadro, como o
seu principio de funcionamento, se produz ou gasta energia, 0 seu tipo de energia emitida, 0s
impactos ambientais.

e Horas de uso/dia: o tempo que o equipamento esta ligado por dia, que utiliza a energia
elétrica.

Realizacao:
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e Data de inicio da utilizagdo: data aproximada de instalagdo do equipamento (inicio do uso).

e Tempo de vida dtil: tempo aproximado de vida Gtil do equipamento, pode estar identificado no
mesmo ou sera preciso fazer uma pesquisa para o preenchimento do campo.

e Prazo de vida util: apds obtidos os dados tempo de vida Util e a data de inicio da utilizacao,
deve-se calcular o prazo da vida util do equipamento.

e Estratégia de manutencdo: foi desenvolvido o fluxograma (Figura 1) que encontra a estratégia
de manutencdo adequada para cada caso.

e Nota 0-100 de prioridade: o inspetor que fez o levantamento dos dados deve dar uma nota de
prioridade para a manuteng&o levando em conta a frequéncia de uso do equipamento.

e Responsavel: nome do inspetor que fez o levantamento dos dados.

Tabela 1 - Caracteristicas do Componente.

Identificacdo

Descrigdo (principio de funcionamento,
tipo de energia emitida, ...)

Quantidade

Tempo de uso/dia (h)
Inicio da utilizacdo (més/ano) /
Tempo de vida atil (més/ano) * /
Prazo da vida atil (meses/anos) * /

Estratégia de manutencéo

Nota 0-100 de prioridade

Responsavel

*Pode ser preenchido posteriormente

4.2. Planejamento

Colhidos os dados da Tabela 1 para todos os componentes, o calendario é montado.
Primeiramente deve ser definida a lista de prioridade dos componentes seguindo a seguinte Equacéo

Q)
P=MxN (1)

M - Nota da manutencao.

100 - Manutencéo Corretiva.

75 - Manutencdo Detectiva.

50 - Manutencéo Preditiva.

25 - Manutencdo Preventiva.

0 - Sem estratégia de manutencao.
N - Nota 0-100 de prioridade.
P - Prioridade final do componente.
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Figura 1 - Fluxograma da Estratégia de Manutencé&o.

O tempo de uso superou Manutengio
o de vida util? R Preditiva
Sim
Precisa ser trocada Manutengdo
Preventiva
O elemento parou Manutengio
de funcionar? Corretiva
Pode ocasi onar falhas Manutengio
em outro sistema? Detectiva

Nio ha
Manutencio

Definida a lista de prioridade, comeca-se a planejar o calendério. Devem ser adicionadas datas
para fazer o orgamento, depois de pronto, a data para a aquisicdo dos meios. Somente depois desses
dois passos concluidos, deve ser incluido no cronograma a data para a execucdo e a verificacdo de
tudo, sempre seguindo a prioridade inicial definida.
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Nesta etapa o calendario proposto no planejamento deve ser colocado em pratica. Um ponto
importante é de que as execucles das manutencdes devem ser designadas as pessoas com as
competéncias e instru¢es necessarias para a execu¢do da mesma. Esta etapa acaba sendo executada
em alternancia com a planejar, devido ao aguardo de or¢camentos e de chegada de produtos.

+Limpa- 20 & 1 de novembro de D017

4.3. Implementacéo

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos aspectos das manutengdes prediais e da Norma NBR 1SO 14001:2015, permitiu
conceber um plano basico de manutengdes prediais em instalagdes elétricas através da metodologia
avaliagdo-planejamento-implementacdo. Permitiu propor a identificagdo dos procedimentos que
devem ser seguidos e a classificad-los com prioridades.

De uma forma semelhante, pretende-se continuar o trabalho melhorando e deixando-o mais
detalhado e abrangente. Planeja-se ainda aplicar o plano de manuten¢Ges no prédio da Escola de
Administracéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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