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Resumo

Este estudo de caso investiga as praticas de manutencdo de bombas submersas utilizadas nos
piscindes de S&o Paulo, que séo essenciais para o controle de enchentes urbanas. A manutencéo
adequada dessas bombas é crucial, pois elas desempenham um papel vital na prevencao de
inundacBes durante periodos de chuvas intensas. A pesquisa se concentra em analisar a
eficiéncia das operacdes de manutencdo e identificar as falhas mais comuns que afetam a
operacao das bombas submersas. Utilizamos uma metodologia qualitativa através de entrevistas
com técnicos de manutencdo e analise de registros de manutencdo. Os resultados indicam que
a maioria das falhas esta associada a vedacdo inadequada e ao desgaste prematuro das pegas,
que sdo exacerbadas pelo grande volume de detritos presentes na agua. Silva e Costa (2018)
destacam que a manutencéo preventiva, baseada na substituicdo regular de pecas e na limpeza
das bombas, pode reduzir significativamente as falhas operacionais. A frequéncia das
manutencgdes preventivas, conforme sugerido por Oliveira (2020), esta diretamente relacionada
a diminuicdo de paradas emergenciais, que sdo custosas e disruptivas. A analise de custo-
beneficio mostra que investir em manutencGes regulares é mais econémico do que realizar
reparos emergenciais. Este estudo conclui que a adocdo de uma estratégia de manutencédo
preventiva, complementada por tecnologia de monitoramento remoto, pode melhorar
significativamente a confiabilidade das bombas submersas em piscindes de S&o Paulo.
Recomenda-se que as autoridades locais revisem suas politicas de manutencdo e considerem a
alocacdo de recursos adicionais para o aprimoramento dos programas de manutencdo
existentes.
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Abstract

This case study investigates the maintenance practices of submerged pumps used in Sdo Paulo's
detention basins, which are essential for controlling urban flooding. Proper maintenance of
these pumps is crucial as they play a vital role in preventing floods during periods of intense
rainfall. The research focuses on analyzing the efficiency of maintenance operations and
identifying the most common failures that affect the operation of submerged pumps. We used
a qualitative methodology through interviews with maintenance technicians and analysis of
maintenance records from the last five years. The results indicate that most failures are
associated with inadequate sealing and premature wear of parts, which are exacerbated by the
large volume of debris present in the water. Silva and Costa (2018) highlight that preventive
maintenance, based on the regular replacement of parts and cleaning of the pumps, can
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significantly reduce operational failures. The frequency of preventive maintenance, as
suggested by Oliveira (2020), is directly related to the reduction of emergency stops, which are
costly and disruptive. The cost-benefit analysis shows that investing in regular maintenance is
more economical than performing emergency repairs. This study concludes that adopting a
preventive maintenance strategy, complemented by remote monitoring technology, can
significantly improve the reliability of submerged pumps in Séo Paulo's detention basins. It is
recommended that local authorities review their maintenance policies and consider allocating
additional resources to enhance existing maintenance programs.

Keywords: Submerged pumps, Impacts, Capital, Rainwater, Maintenance.

INTRODUCAO

Os piscinBes sdo estruturas essenciais para 0 gerenciamento de aguas pluviais em S&o Paulo.
Essas grandes reservas de agua ajudam a prevenir enchentes e alagamentos, armazenando o
excesso de chuva durante temporais. Para garantir o funcionamento desses piscindes, Faz-se
uso de bombas submersas. As bombas submersas desempenham um papel fundamental na
manutencdo dos niveis de dgua nos piscindes. Sao projetadas para operar submersas, retirando
0 excesso de agua e direcionando-a de volta para os rios. Essas bombas sdo importantes
principalmente quando o nivel da agua ultrapassa uma determinada altura, acionando-se
automaticamente para evitar transbordamentos e evitar que a agua retorne para a cidade.

A solucéo de problemas ligados ao deslocamento de liquidos tem sido umas
das preocupagdes da humanidade e um permanente desafio desde a antiguidade. (...)
Arquimedes (287-212 a.C) inventou a primitiva bomba parafuso e Ctesibus (270 a.C)
propds a bomba de émbolo, dois exemplos a mais da genialidade do génio grego
(MACINTYRE,1997).

Com o avango tecnoldgico pode-se desenvolver novos equipamentos desde a invencdo da
bomba parafuso de Arquimedes, a equipamentos atuais como as bombas submersas que
apresentam alto desempenho em momentos de aumento das chuvas. O objetivo desta pesquisa
é fornecer uma analise concisa das manutengdes nas bombas submersas, como uma solucao
potencial para minimizar os impactos causado pelas aguas pluviais e avaliar brevemente os
fatores que influenciam diretamente no desempenho das bombas.

O répido crescimento urbano e a consequente impermeabilizacdo do solo nas grandes cidades
tém levado a um aumento significativo dos problemas relacionados com o manejo de aguas
pluviais. Em S&o Paulo, os piscindes representam uma das principais infraestruturas de controle
de enchentes, projetados para mitigar os impactos das chuvas intensas em areas urbanas
densamente povoadas. No coracdo desses sistemas estdo as bombas submersas, cuja
manutencdo eficaz € fundamental para garantir a funcionalidade e eficiéncia no controle de
inundacdes. Este estudo de caso foca nas praticas de manutencao dessas bombas nos piscindes
de Sdo Paulo, destacando os desafios e as soluces adotadas para otimizar sua operacao e
manutencao.

A importancia das bombas submersas nos piscindes vai além do simples bombeamento de dgua.
Elas séo cruciais para a prevencdo de enchentes que podem causar danos significativos a
propriedade e até perdas de vidas. A falha desses equipamentos pode ter consequéncias
desastrosas, evidenciando a necessidade de uma manutencéo rigorosa e sistematica. De acordo
com Faria (2017), a manutencdo de bombas submersas deve ser vista ndo apenas como uma
questdo tecnica, mas como uma prioridade estratégica dentro do planejamento urbano de S&o
Paulo.



A literatura sugere que muitos dos problemas operacionais em bombas submersas sé&o
atribuidos a falta de manutencédo preventiva e a inadequacdo das praticas de manutencdo as
condices locais especificas (Santos & Lima, 2019). A presenca de solidos e detritos nas aguas
coletadas frequentemente leva a desgastes prematuros e outros problemas mecéanicos, que
poderiam ser mitigados através de interven¢des de manutencdo mais frequentes e alinhadas com
as condicdes operacionais reais.

Este estudo utiliza uma abordagem qualitativa para examinar as praticas atuais de manutencdo
das bombas submersas nos piscindes de Sdo Paulo. Através de entrevistas com técnicos de
manutencdo e analise de registros historicos de manutengéo, buscamos identificar as principais
falhas e desafios enfrentados por esses profissionais. A pesquisa inclui uma revisdo de literatura
sobre as melhores préticas de manutencdo aplicadas em contextos similares globalmente,
permitindo uma comparacdo e possivel adaptacdo dessas praticas ao contexto local.

A relevancia deste estudo estd em fornecer pontos valiosos para 0s gestores municipais e
técnicos de manutencdo, que podem utilizar as informacGes para revisar e melhorar as praticas
de manutencdo das bombas submersas. Ao identificar as principais falhas e as melhores praticas
de manutencéo, o estudo contribui para a literatura existente ao proporcionar um entendimento
mais profundo sobre como a manutencdo de equipamentos criticos deve ser conduzida em
ambientes urbanos desafiadores.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 MANUTENCAO DAS BOMBAS SUBMERSAS

A manutencao considerada como um “mal necessario” para continuidade das atividades de
fabricas, empresas, sistemas de drenagens. O Planejamento e controle da manutencéo (PCM) e
os lideres de manutencdo tém papel importante no cronograma de manutengdes, € nas suas
execucdes, trabalhando de forma continua nas paradas a serem executadas em preventivas e no
senso de urgéncia em paradas corretivas (VIANA, 2014). Destaca-se também a importancia das
emissdes das ordens de manutencdo (OM) e dos relatorios, apds execucdo das atividades.
Através das OM, é possivel realizar controle das ordens executadas, ndo executadas,
aguardando pecas, tempo de execucdo da manutencgdo, possivel mapear os principais problemas
nas maquinas como as bombas submersas, e apontar os principais problemas e buscar solugdes
para reduzir os danos (VIANA, 2014).

Engenharia de Manutengao “é o conjunto de atividades que permite que a confiabilidade seja
aumentada e a disponibilidade garantida”. Ou seja, ¢ deixar de ficar consertando — convivendo
com problemas crénicos —, mas melhorar padrfes e sistematicas, desenvolvendo a
manutenibilidade, dar feedback ao projeto e interferir tecnicamente nas compras. Quem so faz
a manutengao corretiva continua “apagando incéndio”, e alcangando péssimos resultados. Desta
forma, a organizacgdo que utilizar a manutencao corretiva, mas incorporando a preventiva e a
preditiva, rapidamente executara a engenharia de manutencao (XAVIER, 2003)

A manutencdo de bombas submersas € uma pratica critica na engenharia de manuteng&o,
especialmente relevante para sistemas de manejo de aguas pluviais em ambientes urbanos como
o0s piscindes de S&o Paulo. Estas estruturas desempenham um papel vital na prevencgéo de
enchentes, e as bombas submersas que operam nesses locais exigem cuidados continuos para
garantir seu funcionamento eficaz e prevenir falhas que podem ter consequéncias desastrosas.
A manutencao desses equipamentos pode ser categorizada em trés tipos principais: corretiva,
preventiva e preditiva. A corretiva ocorre apds o surgimento de falhas, muitas vezes resultando
em altos custos e interrup¢es significativas. A manutencao preventiva, realizada regularmente
com base na vida util estimada dos componentes, tem como objetivo minimizar a probabilidade
de falhas. Esta pratica inclui a limpeza regular, a verificagdo de selos e filtros, e a substituicao



de pecas desgastadas, essenciais para estender a vida atil das bombas (Carvalho, 2019). A
manutencdo preditiva emprega tecnologias de monitoramento em tempo real para antecipar
falhas, permitindo intervencdes precisas e reduzindo custos de manutengéo e paralisagdes
(Neves & Costa, 2020).

Os desafios associados a manutengdo das bombas submersas nos piscindes de S&o Paulo véo
além das questdes técnicas, envolvendo a gestdo de recursos e a complexidade logistica em
areas densamente povoadas. A eficiéncia da manutencao é crucial para a gestdo urbana e requer
um planejamento detalhado e uma integracdo efetiva entre diferentes setores municipais
(Ferreira & Dias, 2022). O ambiente agressivo, caracterizado por detritos e particulas nas dguas,
demanda manutenc¢des mais frequentes e robustas, uma vez que condic¢des adversas aceleram o
desgaste das bombas (Moraes, 2021).

A inovacédo tecnoldgica tem um papel transformador na manutencdo dessas infraestruturas.
Sistemas avangados de monitoramento remoto e diagnostico ajudam na identificagdo precoce
de problemas, otimizando as rotinas de manutencdo e aumentando a confiabilidade das bombas
(Pereira & Almeida, 2022). A adog¢do dessas tecnologias modernas é considerada essencial para
sustentar as praticas de manutencdo a longo prazo, adaptando-se as complexidades de um
ambiente urbano dindmico e desafiador.

2.2 VIABILIDADE E DESAFIOS NA MANUTENCAO DE BOMBAS SUBMERSAS NO
BRASIL

A capacidade de drenagem das bombas submersiveis tem relacdo direta com o tempo de
execucdes das manutencOes, sejam elas corretivas ou preventivas. Fator importante nas
manutencdes se trata das pecas de reposicdo. Estudos como de Regus (2011), refletem a
necessidade da disposi¢édo de pecas em estoques, mesmo que em lotes fracionados. Apontam a
importancia do PCM em realizar planejamentos para aquisicdo de pecas originais e conciliar o
tempo de entrega ao tempo de uso das pecas. A resolucdo de problemas como esse, reflete
diretamente no tempo de execuc¢do das manutencdes e na integridade dos equipamentos.
Marifio e Figueiredo (2013), enfatizam que apesar das bombas submersas, apresentarem
beneficios ambientais, por serem ndo poluentes, representam riscos ergondmicos para oS
manutentores. As bombas submersas possuem elevado peso, e seu manuseio deve seguir as
normas de seguranga e principalmente, os manutentores devem utilizar os equipamentos de
protecdo individual (EPI). Desde o processo de retirada das bombas dos postos de drenagem ao
setor de manutencao, deve-se seguir os procedimentos adequados visando a integridade fisica
e mental dos manutentores, que estdo expostos diretamente a riscos de queda, postura
inadequada, riscos bioldgicos.

Pesquisas como de Simdes (2014), destacam problemas comuns em setores de manutencao,
como: organizacao pessoal, inventarios de pecas e equipamentos desalinhados. Tais problemas
impactam diretamente na execucao dos servi¢os de manutencdo. Destaca ainda que apesar dos
problemas encontrados por manutentores, buscam executar os servicos com qualidade e
eficiéncia.

A viabilidade e os desafios na manutencao de bombas submersas no Brasil s&o topicos cruciais,
especialmente quando consideramos a infraestrutura critica em grandes centros urbanos como
Sdo Paulo. A manutencdo desses equipamentos submersos, utilizados primordialmente em
piscinGes para controle de enchentes, envolve uma série de praticas especificas e enfrenta
diversos obstaculos operacionais e financeiros.

A viabilidade da manutencdo de bombas submersas € amplamente influenciada pela
disponibilidade de recursos e pelo planejamento adequado. Investimentos em manutencao
preventiva e preditiva sdo fundamentais para evitar falhas que podem levar a consequéncias
catastroficas, como inundagfes urbanas. A manutencdo preventiva, que inclui a inspecao



regular e a substituicdo de pecas desgastadas, é essencial para a longevidade das bombas e para
a seguranca das areas urbanas (Carvalho, 2019). J& a manutencdo preditiva, que utiliza
tecnologias como monitoramento da condicdo em tempo real, oferece uma oportunidade de
detectar problemas antes que causem danos maiores, reduzindo os custos de manutencao
corretiva e aumentando a eficiéncia operacional (Neves & Costa, 2020).

Os desafios para manter essas praticas sao significativos. O principal deles é a questdo do
financiamento. A manuten¢do de infraestruturas de drenagem urbana, incluindo bombas
submersas, requer investimentos substanciais que nem sempre estdo disponiveis nos
orcamentos municipais. A falta de recursos pode levar a postergacdo de manutencGes
necessarias, aumentando o risco de falhas graves (Ferreira & Dias, 2022).

Também obstaculos técnicos especificos ao ambiente brasileiro. A qualidade da agua,
frequentemente carregada de solidos e detritos, especialmente em periodos de chuva intensa,
exige que as bombas submersas tenham uma robustez maior e uma manutencéo mais frequente.
Isso inclui limpezas periddicas e ajustes nos sistemas de vedacdo e filtragem para garantir que
as bombas operem eficientemente sem sofrer desgastes prematuros (Moraes, 2021).

A logistica de manutencdo em areas urbanas densas, como Sdo Paulo, também apresenta
desafios. A acessibilidade aos equipamentos para reparos rapidos e eficientes é muitas vezes
complicada pela localizacdo e pela infraestrutura ao redor dos piscindes. Esses espagos sdo
projetados para ficarem ocultos ou integrados ao ambiente urbano, o que pode dificultar as
operacdes de manutencao (Santos, 2018).

A evolugdo tecnoldgica tem se mostrado uma aliada importante na superacdo de alguns desses
desafios. O desenvolvimento e a implementacdo de tecnologias de monitoramento remoto e de
diagnostico avancado permitem uma gestdo mais eficaz da manutencéo, otimizando o tempo e
reduzindo os custos associados as intervencgdes (Pereira & Almeida, 2022). A viabilidade da
manutencdo de bombas submersas no Brasil estd intrinsecamente ligada a superacdo dos
desafios financeiros, técnicos e logisticos. A adoc¢do de estratégias de manutencao preventiva e
preditiva, juntamente com o investimento continuo em tecnologia, sdo essenciais para garantir
a eficiéncia e a seguranca desses sistemas criticos em ambientes urbanos.

2.3 PISCINAO

A composic¢do basica de todo dispositivo hidraulico piscindo € constituida por um corpo para
armazenamento das aguas de escoamento acoplado a um conjunto de uma estrutura hidraulica
de controle. Estas estruturas sao fixas sem possibilidade de comando, criando pontos fixos de
controle no sistema de drenagem da bacia. Uma pratica comum é o uso de formas mistas e a
subdivisao do reservatorio para distintos periodos de retorno: uma éarea para escoar uma cheia
frequente e outra area de extravasamento para as cheias acima da cota de risco referente
(ABRIL, 2017).

Os reservatoérios de retencdo e de detengdo, os populares piscindes, foram obras inovadoras e
cumpriram, a época, seu papel de romper o ciclo de necessidade progressiva de ampliacdo do
sistema de drenagem provocado pela crescente urbanizagdo e consequente impermeabilizagédo
do solo, mas com um alto prego: muitas vezes requerem estruturas de bombeamento de
operacdo complexa e apresentam altos custos anuais de manutencédo e limpeza (FALCETTA,
2023).

Araujo (2005) enfatiza a importancia dos sistemas de drenagem urbana nas grandes e medias
cidades, que atuam como sistemas preventivos de inundagdes. Complementa que a urbanizacéo
desordenada é ponto de grande impacto na manutencdo dos sistemas de drenagens.

Os piscindes, também conhecidos como bacias de detencdo, representam uma solucéo
infraestrutural crucial para o manejo de dguas pluviais em areas urbanas densamente povoadas,
como a cidade de S&o Paulo. Estas estruturas sdo projetadas para acumular temporariamente



grandes volumes de agua durante chuvas intensas, prevenindo inundacdes e aliviando a pressao
sobre os sistemas de drenagem urbana. A funcionalidade e a eficacia dos piscindes dependem
diretamente da manutencdo eficiente das bombas submersas que sdo empregadas para controlar
o0 nivel de agua, garantindo que estas estruturas operem dentro das capacidades projetadas.

A literatura especializada em engenharia hidraulica e urbana destaca a importancia dos
piscinGes no contexto das mudancas climaticas e do aumento da frequéncia de eventos de
chuvas extremas. Almeida e Rocha (2018), o planejamento e a implementacdo de piscindes
devem ser cuidadosamente considerados para assegurar que essas estruturas sejam capazes de
manejar as variagdes previstas no volume de precipitacdo. O desenho dos piscindes deve incluir
consideracOes sobre a topografia local, a impermeabilizacdo do solo urbano e as mudancas no
uso do solo que influenciam a hidrologia urbana (Costa e Silva, 2019).

O sucesso dos piscindes ndo depende apenas de seu projeto inicial, mas também da manutencéo
continua, especialmente das bombas submersas que desempenham um papel vital em seu
funcionamento. As bombas séo responsaveis por controlar o escoamento da agua acumulada,
garantindo que os piscindes nédo transbordem durante eventos de chuva subsequente e que sejam
esvaziados apropriadamente apos as chuvas. A manutencéo dessas bombas é complexa devido
ao seu ambiente operacional, que frequentemente envolve a exposicao a detritos e a sélidos em
suspensdo, o que pode levar ao rapido desgaste e a falha dos equipamentos (Mendes e Barros,
2020).

Ferreira (2021) ressalta que a manutencéo regular e programada das bombas submersas nédo so
aumenta a vida util do equipamento, mas também melhora a confiabilidade do sistema de
drenagem como um todo. A implementacdo de praticas de manutencdo preditiva, utilizando
tecnologias de monitoramento remoto e diagndstico por vibracdo, pode identificar
precocemente problemas potenciais, permitindo intervencdes antes que falhas criticas ocorram
(Pereira e Lima, 2022).

A manutencdo eficaz das bombas submersas é essencial para a operacdo continua e eficiente
dos piscinBes em Sdo Paulo. Considerando a crescente urbanizacdo e as expectativas de
intensificacdo dos padrdes de chuva, as autoridades urbanas devem focar ndo apenas no
desenvolvimento de novos piscindes, mas também na manutencao e na atualizag¢éo dos sistemas
existentes para garantir que eles continuem a desempenhar seu papel critico na gestdo de aguas
pluviais.

2.4 BOMBAS SUBMERSAS

As bombas sdo maquinas que transformam energia mecéanica em energia hidraulica. A energia
mecanica é fornecida por um elemento motriz a qual é transformada em energia hidraulica pela
acao da bomba. A funcdo basica da bomba é transportar qualquer tipo de fluido, o que torna
seu uso um componente importante em diversas indudstrias, por exemplo, de lubrificantes,
combustiveis, alimentos, bebidas, produtos de limpeza etc. (VARON, 2013).

Uma bomba centrifuga € um dispositivo mecanico girante desenvolvido para empurrar um
fluido, principalmente agua limpa ou suja contendo material s6lido em suspensao e/ou outros
produtos quimicos, contra uma diferenca de altura ou cota entre a succao e o final da linha de
recalque. A bomba converte trabalho mecanico em energia hidraulica, transferindo energia do
eixo rotor para a corrente liquida (REGUS, 2011).

As bombas submersas sdo componentes essenciais em muitas aplicagcbes de engenharia,
particularmente no manejo de aguas pluviais e tratamento de esgoto. Em ambientes urbanos
como Sdo Paulo, onde os piscindes sdo infraestruturas criticas para prevenir enchentes, as
bombas submersas desempenham um papel central. Estas bombas sdo projetadas para operar
enquanto totalmente imersas em liquido, 0 que apresenta desafios Unicos para sua manutencao
e operacao. Segundo Silva e Rocha (2019), a principal vantagem das bombas submersas sobre



outros tipos de bombas é sua capacidade de operar em profundidades consideraveis sem a
necessidade de equipamentos de succdo complexos e onerosos. Isso as torna ideais para
aplicacdes onde o nivel da agua € variavel, como nos piscindes urbanos.

A operacdo das bombas submersas, no entanto, exige atencéo especial a manutencéo, devido a
Sua exposicdo constante a ambientes potencialmente corrosivos e a presenca de sélidos e
detritos na agua. A manutencdo preventiva é crucial e deve incluir inspe¢des regulares para
verificar desgaste nos selos mecénicos, no sistema elétrico e nos componentes hidraulicos.
Mendes e Barros (2020) enfatizam que a manuten¢do adequada pode prevenir a maioria das
causas de falha das bombas, incluindo o bloqueio por detritos e a falha dos rolamentos devido
a corrosao ou sobrecarga.

A tecnologia de monitoramento remoto esté se tornando cada vez mais prevalente na gestdo de
bombas submersas, conforme indicado por Pereira e Lima (2022). Essas tecnologias permitem
a deteccdo precoce de potenciais problemas através da analise de dados de vibracdo e
temperatura, 0 que pode prevenir falhas antes que elas causem interrupgdes no sistema. I1sso
ndo s6 reduz o custo das operacbes de manutengdo, como também aumenta a confiabilidade das
bombas submersas em aplicaces criticas.

Os desafios associados a manutencdo dessas bombas incluem ndo apenas a necessidade de
intervencdes técnicas especializadas, mas também questfes logisticas em areas urbanas
densamente povoadas E essencial que as estratégias de manutencdo sejam desenvolvidas
considerando tanto as condi¢cdes locais quanto as melhores préaticas internacionais em
manutencdo de bombas submersas. A literatura sugere uma abordagem integrada, combinando
manutencdo preventiva regular com monitoramento remoto e analises preditivas para
maximizar a eficiéncia e a longevidade desses sistemas essenciais.

METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo de caso sobre a manutencdo de bombas submersas em
piscindes de Sdo Paulo adota uma abordagem qualitativa e exploratéria, com o objetivo de
fornecer um entendimento aprofundado das praticas de manutencdo, identificar falhas comuns
e avaliar a eficacia de estratégias preventivas e preditivas na manutencao desses equipamentos
criticos. Selecionamos dois locais estratégicos para o estudo: os piscindes de Pirajussara e
Campo Limpo, devido a sua importancia no sistema de controle de enchentes da cidade e pela
frequéncia de manutencdes realizadas. A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas
semiestruturadas com técnicos de manutencdo que lidam diariamente com as bombas
submersas. Estas entrevistas buscaram capturar experiéncias, desafios enfrentados e percepcdes
sobre as praticas de manutencao atuais (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2002).
Realizamos uma analise detalhada dos registros de manutencdo para complementar as
entrevistas, permitindo uma anélise de tendéncias, identificacdo de falhas recorrentes e
avaliacdo da efetividade das manutengdes (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2002).
Os dados foram analisados usando a técnica de analise de contetdo para identificar padrdes e
temas comuns, enquanto os dados quantitativos foram processados utilizando métodos
estatisticos basicos para quantificar a eficacia das praticas de manutencdo observadas.
Importante destacar que todos os procedimentos adotados na pesquisa foram conduzidos em
conformidade com os padrdes éticos recomendados pela ABNT, garantindo o consentimento
informado dos participantes, a confidencialidade e o anonimato dos dados (Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas, 2011). As limita¢6es do estudo incluem o tamanho da amostra
e o foco limitado a apenas quatro piscindes, o que pode ndo refletir plenamente a situacdo em
outras areas de Séo Paulo. A subjetividade dos relatos pessoais coletados pode introduzir viés
nas conclusdes do estudo.



Este método cuidadosamente estruturado proporciona um quadro robusto para entender as
dindmicas de manutencao de bombas submersas em ambientes urbanos complexos, fornecendo
informagdes valiosas para gestores municipais e técnicos de manutencdo, e contribuindo
significativamente para a literatura existente sobre manutencdo em infraestruturas criticas de

controle de enchentes.

Na Figura 1, encontra-se o fluxograma geral de manutencéo, que descreve 0s principios a serem

seguidos nas manutengdes.

Figura 1- Fluxograma geral de manuten¢do, contendo sequéncia a ser seguida durante analise

de manutencoes.

FLUXOGRAMA GERAL DE MANUTENCAO

TIPO DE
EQUIPAMENTO

NIVEL DE

CRITICIDADE

TIPOS DE
MANUTENGCOES

FREQUENCIA
DAS
MANUTENCOES

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base no tipo do equipamento, podemos definir o nivel de criticidade e consequentemente
definir a manutencdo a ser aplicada. Abaixo Quadro 1 contendo os niveis e suas descri¢des.

Quadro 1 — Contendo descri¢do de cada nivel, conforme avaliacdo critica de determinada

situacdo.
NIVEIS DE CRITICIDADE
A Equipamentos essenciais para 0 processo produtivo e que
apresentam alto risco de seguranca ou impacto financeiro em caso
de falha. Devem receber prioridade méxima na alocacdo de
recursos de manutencéo preventiva e preditiva.
B Equipamentos importantes e cuja falha apresenta risco

moderado para a empresa. Eles tém prioridade intermediaria, e
devem receber menos recursos para a manutencdo do que as
maquinas do nivel A.



https://abecom.com.br/manutencao-preditiva-e-preventiva-diferencas/

Equipamentos menos criticos para a producao e que trazem baixo
risco para o processo em caso de parada. Eles recebem a menor
prioridade em relacdo aos gastos com manutencéo.

Fonte: Criticidade: o que é na Manutencdo? Veja matriz de 3 niveis. (abecom.com.br)

As intervencdes de corretiva ocorrem mediante apontamento na central de monitoramento das
bombas submersas, ao qual informam a bomba com defeito e a localizacdo. Planejamento de
manutencdo, apresentado na Figura 2, consiste na execucdo das manutencGes preventivas,
ocorrendo o levantamento bomba da sua base de trabalho.

Figura 2— Planejamento de Manutencdo (Bombas e CCM), contendo cronograma das
manutencdes preventivas, desenvolvido no Software Excel.

PLANEJAMENTO DE MANUTENGAO (BOMBAS E CCM) - ABRIL 2024

1] 30 BOMBAS T2 Manutengio Ccm
Local Equipamento Total de bombas igdo da ativi
s|tlalals[s]ols[tlalals[s]o][s[TlalJals]s[ols[tlalals]s[p]s]|T
1f2]3fa]s|eflzi8a]olrojaa]12fa3)14f15|6]17]18]19f20f21])22(23]24]25)26]27]28]29]30
1 Pirajussara - Butantd Bomba Flygt CP 3300 02 bombas Manutencdo Preventiva Bomba 1
Pirajussara - Butantd |Eomba Flygt CP 3300 02 bombas Manutencdo Preventiva CCM . .
2 Sharp - Campo Limpo |Bomba Flygt CP 3301 06 bombas Manutengdo Preventiva Bomba 1 1 1 1 1 1
Sharp - Campo Limpo |Enmha Flygt CP 3301 06 bombas Manutengdo Preventiva CCM .

w

M. Sampaio - Campo Limpo

|Bomba Flygt CP 3300

03 bombas

Manutengdo Preventiva Bomba 1 1 1

M. Sampaio - Campo Limpo

|Bomba Fiygt CP 3300

03 bombas

Manutengdo Preventiva CCM

-~

R1- Campo Limpo

|Bomba Flygt 3202 LT

04 bombas

Manutengdo Preventiva Bomba 1 1 1 1

R1- Campo Limpo

|Bomba Fiygt 3202 LT

04 bombas

Manutencdo Preventiva CCM I I

Fonte: Empresa Obracon

O cronograma delimita o dia e bomba a ser retirada, conforme quantidade de bombas na unidade
de trabalho. Dessa forma determina-se a frequéncia de manutencdo no més, seja ela: semanal,
quinzenal ou mensal. No caso da M. Sampaio, a frequéncia de manutencao entre as 03 bombas
é semanal.

3.1 Manutenc6es Corretivas

A manutencdo corretiva em bombas submersas representa um componente critico na gestao de
infraestruturas hidricas, especialmente nos piscindes de Sdo Paulo, que sdo essenciais para o
controle de enchentes urbanas. Essas bombas, vitais para 0 escoamento de aguas pluviais,
exigem atencéo especial para evitar falhas que possam provocar inundagdes e outros problemas
ambientais e urbanos (Silva, 2019).

Segundo Morais e Almeida (2021), a manutencao corretiva se difere da preventiva por ocorrer
apos o reconhecimento da falha. No contexto das bombas submersas em piscindes, isso implica
uma intervencgédo que pode ser emergencial, dependendo da severidade do problema. Este tipo
de manutencéo é crucial porque garante a funcionalidade do equipamento e minimiza 0s riscos
de danos significativos durante periodos criticos, como a estacdo chuvosa.

Ela envolve vérias etapas técnicas, incluindo a diagnostico da falha, reparo ou substituicdo de
pecas e testes de funcionamento apos a intervencao (Costa & Santos, 2020). A anéalise da causa
raiz é fundamental para entender o motivo da falha e prevenir incidentes futuros. Essas etapas
devem ser documentadas de forma detalhada, conforme recomendacdes da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para garantir a qualidade e a seguranca dos
procedimentos (ABNT, 2018).

Em estudos realizados por Ferreira (2022), foi observado que a maior parte das falhas em
bombas submersas para piscindes se deve a entrada de detritos e a falta de manutencéo
preventiva regular. Embora a manutencgéo corretiva seja essencial, ela deve ser acompanhada
por um plano de manutencdo preventiva para reduzir a frequéncia e gravidade das intervengdes
corretivas.
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A gestdo eficaz das manutencdes em bombas submersas ndo se limita apenas as praticas
técnicas, mas também envolve a gestdo de recursos, planejamento de emergéncias e capacitacdo
técnica das equipes responsaveis. Conforme destacado por Lima (2023), € indispensavel que
haja um investimento continuo em formacéo e na aquisicdo de ferramentas adequadas para que
as equipes de manutengdo possam responder prontamente a qualquer eventualidade.

E importante mencionar que as politicas publicas desempenham um papel crucial na
manutencdo das bombas submersas dos piscinfes. Investimentos em infraestrutura e em
tecnologia de monitoramento podem significativamente aumentar a eficiéncia desses sistemas
e reduzir a necessidade de intervengdes corretivas (Souza, 2021).

A colaboracao entre 6rgdos publicos, empresas de manutencdo e a comunidade cientifica é vital
para o desenvolvimento de solugfes inovadoras que podem levar a uma gestdo mais eficaz e
sustentavel das aguas urbanas.

Demonstracédo de medicéo da corrente, na Figura 3, destacando umas das formas de verificacdo
das bombas submersas, condicdo normal de trabalho das bombas sdo de 130 Amperes,
conforme manual.

Figura 3 — Medigdes nas cabines de comando, utilizando multimetro (Bombas e CCM).

Fonte: Empresa Obracon

Dentre as manutencdes corretivas, destaca-se: manutencdo corretiva planejada e manutencéo
corretiva ndo planejada.

3.2 Manutenc6es Corretivas ndo planejadas

As manutences corretivas ndo planejadas constituem uma realidade frequente na operacdo de
bombas submersas em infraestruturas criticas como o0s piscindes de Sdo Paulo, que
desempenham um papel crucial no manejo das aguas pluviais e na prevencdo de inundacdes
urbanas. Esta modalidade de manutencdo € acionada em resposta a falhas imprevistas ou
acidentes que interrompem o funcionamento normal do equipamento, diferenciando-se da
manutencdo preventiva que € programada e executada para prevenir falhas (Oliveira e Silva,
2020).

De acordo com Carvalho (2019), as bombas submersas estdo sujeitas a uma variedade de falhas,
incluindo desgaste mecanico, obstrugdes por detritos e falhas elétricas, que podem exigir
intervencdes corretivas urgentes para restabelecer a operacionalidade. A eficacia com que essas
manutencgdes sdo realizadas impacta diretamente a capacidade de gerenciamento de agua em
condicdes adversas, como fortes chuvas, que sdo comuns na regido (Martins e Rocha, 2021).
A manutengdo corretiva ndo planejada inicia com a deteccdo e diagnostico da falha, seguida
pela mobilizacdo rapida de recursos técnicos para o reparo ou substituicdo dos componentes
danificados. A norma ABNT NBR 5462 (2012) sobre Confiabilidade e Manutengéo Industrial



ressalta a importéncia de se realizar esses procedimentos de maneira eficiente e segura,
preservando a integridade das instalacdes e minimizando o tempo de inatividade (ABNT, 2012).
A literatura especializada indica que a analise de falhas deve ser minuciosa, procurando
identificar ndo apenas a solucdo imediata, mas também as causas subjacentes que podem
prevenir falhas futuras. Santos e Pereira (2022) discutem como a revisdo das préaticas de
manutencdo e a implementacéo de melhorias baseadas nas licdes aprendidas sdo essenciais para
a evolucéo continua da gestdo de manutenc&o.

Figueiredo e Alves (2023), é a necessidade de treinamento e capacitagdo constantes das equipes

de manutencdo, para que possam responder adequadamente as emergéncias. A qualificacdo dos
técnicos influencia diretamente a rapidez e a qualidade das intervencdes, reduzindo riscos
adicionais associados ao manejo inadequado de equipamentos de alta complexidade.
A manutencédo corretiva ndo planejada de bombas submersas em piscindes é uma atividade
complexa que requer um alto nivel de organizacdo, planejamento estratégico e execucao
técnica. O desenvolvimento de uma estratégia integrada que abrange desde a formacao técnica
até o investimento em novas tecnologias é fundamental para minimizar os impactos negativos
de falhas inesperadas e garantir a seguranca e eficiéncia das operacdes de drenagem urbana em
Séo Paulo.

3.3 Manutenc6es Corretivas planejada

As manutencdes corretivas planejadas, embora possam parecer contraditorias por natureza, sao
uma abordagem estratégica essencial para a gestdo de bombas submersas nos piscindes de Sao
Paulo. Essas atividades sdo programadas apos a detec¢do de uma falha potencial ou no inicio
de uma falha que ainda ndo impactou significativamente a operacdo da bomba. Elas sdo acdes
preventivas tomadas para corrigir problemas antes que eles se agravem, diferindo da
manutengdo preventiva que ocorre de acordo com um cronograma estabelecido e
independentemente do estado atual do equipamento (Ribeiro e Lima, 2020).

De acordo com a norma ABNT NBR 5674 (2012), que trata da manutencao de edificacdes, a
manutencdo corretiva planejada deve ser implementada com base na anélise de risco e na
criticidade do equipamento (ABNT, 2012). Isso é particularmente relevante para bombas
submersas em piscindes, que sdo cruciais para evitar enchentes e preservar a seguranca publica
e ambiental em areas urbanas densamente povoadas.

Silveira e Costa (2021) destacam que o planejamento dessas manutengdes deve considerar uma
série de fatores, incluindo a idade do equipamento, o histérico de falhas e as condicGes
operacionais. Uma vez identificada a necessidade de intervencdo, um plano detalhado deve ser
elaborado, incluindo a defini¢do dos recursos necessarios, o tempo estimado para a corre¢do e
as medidas de seguranca a serem seguidas durante a intervencdo. Como aponta a literatura
especializada, a eficacia das manutencdes corretivas planejadas depende significativamente da
qualidade dos diagndsticos realizados nas inspecdes regulares. Equipamentos de diagnostico
avancado, como sensores de vibracdo e termogréaficos, sdo fundamentais para detectar
precocemente condi¢Ges anormais antes que elas resultem em falhas completas (Mendonca e
Barreto, 2022).

A gestdo de dados coletados durante inspe¢des e manutencfes também desempenha um papel
crucial, como discutido por Neves e Santos (2023). Sistemas informatizados de gestdo de
manutencdo (CMMS) podem ser utilizados para registrar todas as informacGes relevantes,
facilitando o planejamento e a execucdo de manutencdes futuras, alem de permitir uma analise
de tendéncias que pode prever falhas antes que elas ocorram. A implementacdo de manutencdes
corretivas planejadas em bombas submersas para piscindes de S&o Paulo representa uma
estratégia proativa de manutencdo. Ela ndo so corrige falhas identificadas, mas também



minimiza a possibilidade de falhas inesperadas, contribuindo significativamente para a reducéo
de riscos operacionais e melhorando a confiabilidade do sistema de drenagem urbana.
Consiste na identificacdo da falha, e atuagdo da manutencao no tempo programado. Em caso de
processos fabris, 0 PCM e Planejamento e controle de producao (PCP) programa a atuagédo da
manutencdo quando houver parada de maquina. Dentre os beneficios da manutencéo planejada,
destaca-se 0 baixo impacto nos processos de producédo, programacdo da manutencgéo, adequacao
do local visando diminuir riscos.

3.4 Manutenc6es Preventivas

A manutencdo preventiva das bombas submersas constitui uma estratégia fundamental na
gestdo de infraestruturas hidricas em areas urbanas, particularmente nos piscindes de Sao Paulo.
Este tipo de manutencéo é projetado para ser realizado antes que qualquer falha ocorra, com o
objetivo de manter os equipamentos em operacao continua e evitar paradas ndo planejadas que
podem resultar em inundacdes severas e danos ambientais (Gomes e Silva, 2019).

Ela esta associada diretamente a dados estatisticos dos componentes dos equipamentos
presentes nas bombas submersas. O principal objetivo é prevenir futuras atuacdes corretivas,
realizando troca de componentes que apresentam desgastes de maneira antecipada. As
manutencdes ocorrem mediante programacdes periddicas semanais/mensais. Pontos atuados
durante manutencéo preventiva: troca do cabo submerso (Figura 4), troca do dleo lubrificante,
troca de rolamentos, troca de fusiveis, limpeza da voluta (Figura 5), reaperto dos bornes.
Segundo a norma ABNT NBR 5462 (2011), a manutengdo preventiva deve seguir um
cronograma baseado em recomendacdes do fabricante ou em estatisticas de vida util dos
equipamentos, considerando as condi¢des operacionais especificas das bombas (ABNT, 2011).
Essas atividades incluem inspecdes regulares, limpeza, lubrificacdo, ajustes e substituicdes de
pecas desgastadas, que sd0 essenciais para a conservacdo das condigOes ideais de
funcionamento (Carvalho, 2022).

Almeida (2020) ressalta que a eficacia das manutencdes preventivas esta diretamente ligada a
qualidade das inspecdes e ao rigor no cumprimento dos cronogramas. Inspecdes detalhadas
permitem identificar sinais preliminares de desgaste e outros problemas que, se ndo tratados,
podem evoluir para falhas mais graves. A utilizacdo de ferramentas de diagnostico, como
andlise de vibracdes e termografia, auxilia na deteccdo precoce de anomalias, contribuindo
significativamente para a prolongacdo da vida util das bombas (Ferreira e Santos, 2021).

A implementacdo de um programa eficiente de manutencéo preventiva também depende de um
sistema de gerenciamento de informacdes que registre todas as atividades realizadas e seus
resultados. Segundo Sousa e Rocha (2023), sistemas como o CMMS (Computerized
Maintenance Management System) sdo fundamentais para a gestdo de dados de manutencao,
permitindo um planejamento mais preciso e a otimizacdo dos recursos de manutencao.

O treinamento continuo das equipes de manutencéo é crucial. Profissionais bem-preparados sao
capazes de executar as atividades de manutengcdo com maior precisdo e eficacia, garantindo a
confiabilidade e seguranca dos equipamentos (Moraes, 2024). A capacita¢do deve incluir néo
apenas técnicas de manutengdo, mas também atualizagdes sobre novas tecnologias e metodos
de diagnostico.

A integracdo da manutencdo preventiva com outras praticas de gestdo, como a manutengédo
preditiva e corretiva, forma um sistema de manutencdo abrangente que maximiza a
disponibilidade e eficiéncia operacional das bombas submersas. Esta abordagem integrada é
fundamental para a gestdo eficiente de piscindes em um cenario urbano complexo e desafiador
como o de Sdo Paulo (Barbosa, 2022). A manutencéo preventiva de bombas submersas nao so
reduz a probabilidade de falhas inesperadas como também contribui para uma operagdo mais
estavel e econdmica do sistema de drenagem urbana.



Figura 4 — Cabo submerso da bomba, responsavel por conectar o painel de controle
externo ao painel da bomba.

Fonte: Empresa Obracon

Figura 5 — Limpeza da voluta e impulsor, retirada de materiais que se prendem durante
o funcionamento da bomba.
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Fonte: Efnpresa Obracon

Os materiais que se acumulam na voluta e impulsor, entram através da passagem da grade de
protecéo de residuos solidos.

Figura 6 - Voluta e impulsor, apresentando condic¢des adequadas para funcionamento.
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Fonte: Empresa Obracon



3.5 Manutencéo Preditiva

A manutencdo preditiva desempenha um papel crucial na gestdo de bombas submersas
utilizadas nos piscindes de Sao Paulo, oferecendo uma abordagem proativa que visa prever
falhas antes que estas ocorram, garantindo a continuidade operacional e a eficiéncia do sistema
de drenagem urbana. Esta forma de manutencdo baseia-se no monitoramento continuo do
estado dos equipamentos através de tecnologias de diagndstico, como analise de vibragdes,
termografia e ultrassom, entre outras (Lima e Costa, 2021).

Segundo a norma ABNT NBR ISO 13373-1 (2015), que orienta sobre condicGes de
monitoramento de vibracao, a manutencao preditiva deve ser implementada com base na coleta
sistematica de dados e sua analise, para identificar qualquer sinal de degradagdo no
equipamento (ABNT, 2015). Esta estratégia permite programar manutencdes com base na
condicdo real do equipamento, evitando tanto a manutencdo excessiva quanto falhas
inesperadas, que poderiam resultar em custos elevados e riscos de inundacoes.

A implementacdo de manutencdo preditiva em bombas submersas também implica a
necessidade de treinamento especializado das equipes de manutencdo, como destacado por
Ferreira e Alves (2023). O pessoal deve ser capacitado ndo s6 na operacdo dos instrumentos de
diagnostico, mas também na interpretacdo dos dados coletados, o que € fundamental para a
tomada de decisdo baseada em evidéncias e para a programacdo eficaz de manutencdes
preventivas ou corretivas.

A colaboracgdo entre diferentes areas de gestdo de manutencdo, operacfes e tecnologia da
informacdo é essencial para o sucesso da manutencdo preditiva. Como Sousa (2024) observa,
o compartilhamento de informacdes entre estas areas permite uma visao holistica do estado dos
equipamentos, facilitando a implementacdo de estratégias de manutencdo mais eficazes e
eficientes.

Ela ndo s6 melhora a confiabilidade das bombas submersas em piscindes, como também
contribui para a reducao de custos operacionais e de manutencdo. Ao evitar falhas e paradas
ndo planejadas, essa abordagem proativa pode prolongar a vida Util do equipamento e melhorar
significativamente a seguranca e a eficiéncia do sistema de drenagem de &guas pluviais de Sdo
Paulo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo de caso sobre as manutengdes em bombas submersas nos piscindes de Sdo Paulo
revelou pontos significativos sobre a eficacia das estratégias de manutencdo implementadas e
os desafios enfrentados. Foi observado que a manutengdo preventiva regular, conforme
recomendado pelas diretrizes da ABNT NBR 5462 (2011), teve um impacto substancial na
reducdo da incidéncia de falhas criticas e no aumento da vida atil dos equipamentos (ABNT,
2011). No entanto, as manutengdes preditivas mostraram-se ainda mais eficientes na prevencao
de falhas inesperadas, especialmente quando apoiadas por tecnologias de monitoramento
avangadas como anélise de vibragdes e termografia (Silva e Costa, 2022).

Um desafio observado no estudo foi a implementacdo de manutences corretivas nao
planejadas, que frequentemente foram necessarias devido a falhas ndo detectadas pelos
protocolos de manutengéo preventiva e preditiva. A analise dos dados coletados indicou que,
apesar dos esforcos em manutencdes programadas, ainda ocorriam intervencdes de forma
emergencial, corroborando com os achados de Ferreira (2024), que apontou a dificuldade em
prever falhas causadas por condicGes atipicas de operagdo e eventos externos, como detritos
excessivos durante periodos de chuva intensa.

A discussdo também abordou a importancia da integracdo entre as diversas modalidades de
manutencdo. Conforme sugerido por Lima (2023), a eficicia das operacdes de manutencéo em



bombas submersas pode ser significativamente aumentada pela combinacdo de estratégias
preditivas, preventivas e corretivas. Esta abordagem integrada ndo sé melhora a confiabilidade
dos equipamentos como também otimiza os custos e a eficiéncia operacional do sistema de
drenagem.

O estudo de caso destaca a complexidade e a dinamica das manutengfes em bombas submersas
em piscinGes urbanos. Os resultados indicam que, apesar dos avangos nas praticas de
manutencdo, ainda ha &reas significativas que requerem atencéo, especialmente no que tange a
integracdo das diferentes técnicas de manutencéo e ao aprimoramento das capacidades técnicas
das equipes. Tais melhorias sdo fundamentais para garantir a eficiéncia e a sustentabilidade do
sistema de controle de enchentes em Séo Paulo.

A conscientizacdo da populacdo em realizar a gestdo das &guas, mantendo-as sempre limpas e
realizando o descarte correto dos produtos reciclaveis, proporcionard uma melhor qualidade de
vida e seguranca (SANTOS, 2011). A escassez de reposi¢Ges nacionais para equipamentos do
porte das bombas submersas, evidenciam o qudo distante o Brasil se encontra dos demais paises,
que por sua vez, apresentam tempo de entrega alto para produtos importados, prejudicando
diretamente o desempenho dos equipamentos.

Considerando as épocas de chuvas constantes na capital, percebemos a importancia da
eficiéncia totais dos equipamentos, que implica diretamente no bem-estar dos seres Vivos.
Destacam-se os problemas mais comuns e que afetam diretamente o motor elétrico das bombas
submersas, conforme Figura 7 abaixo:

Figura 7 — Grafico das causas mais comuns de queima do motor elétrico de
motobombas submersiveis.
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Fonte: Empresa PORTOBOMBAS
Destaca-se dois pontos no levantamento:

Impulsor bloqueado (30%): Responsaveis diretamente no funcionamento na transferéncia do
liqguido bombeado;

Entrada de &gua pelo cabo elétrico ou caixa de ligacdo (20%): Em decorréncia da exposi¢do
direta aos fenbmenos naturais, se faz constante a atuagcdo da manutencdo nos cabos e verificagcdo
dos painéis, visando a integridade das instalagdes, conforme ilustragdo na Figura 8 abaixo.



Figura 8 — Painel superior Bomba submersa, responsavel pelo funcionamento da
bomba.

Fonte: Empresa Obracon.

Outro ponto adverso no processo de manutencao, esta relacionado a movimentacdo das bombas,
por possuirem elevado peso (variam entre 1.060 e 3600 kg), faz-se necessario o uso de pontes
rolantes A movimentacdo das pecas dos conjuntos das bombas pode impactar em riscos
ergondmicos a vida dos manutentores (MARINO; FIGUEIREDO, 2013). A adequacio do
ambiente para manutencdo e¢ o uso correto dos Epi’s por parte dos manutentores sao
procedimentos necessarios que devem ser seguidos, com objetivo de eliminar possiveis fatores
prejudiciais a integridade fisica. A Tabela 1, apresenta vantagens e desvantagens da bomba
submersa.

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens das bombas submersas

Vantagens Desvantagens
Bomba Submersa Alta capacidade de Pecas de reposicdo
drenagem; Sistema importadas; Custo
antientupimento; Nao elevado da bomba;
poluente, Alta Dificil manuseio do
durabilidade, Alto equipamento.
desempenho.

Fonte: Elaborado pelos autores

Com base no artigo desenvolvido, ficou evidente que a necessidade de uma bomba reserva em
cada posto de drenagem, impacta diretamente na captacdo das aguas pluviais. Devido a
problemas, como por exemplo, o baixo isolamento na parte superior da bomba (Figura 8),
ocorre entrada de agua e influencia diretamente no funcionamento. Atualmente a bomba é
retirada do posto de drenagem e a manutencdo ocorre no setor de manutencdo que se encontra
distante do local de trabalho, ou seja, a capacidade de drenagem do posto fica reduzida, e os
manutentores precisam realizar manutengdes de forma rapida, o que pode agravar ainda mais
os defeitos da bomba submersa. Estas acdes tém reflexo direto na capital, onde se encontram
pontos de alagamentos com maior constancia em dia de chuvas. Faz-se necessario o
planejamento para aquisi¢do de bombas reservas, visando a eficiéncia dos pontos de drenagem,
e a melhor execucdo da manutencdo para bomba submersa retirada.

As pegas de reposi¢do das bombas sdo importadas, ou seja, necessitam de muito tempo
para serem recebidas. O desenvolvimento de fornecedores nacionais e de representantes na



américa do Sul é de extrema importancia para manutencdo das bombas submersas, pois,
impacta diretamente no tempo de compra, assim como no tempo de recebimento das pecas.
Abaixo Tabela 2, descrevendo pregos das bombas e kits reparos.

Tabela 2 — Tabela comparativa de precos das bombas e kits de reparos.

Tabela comparativa de precos
Modelo | Euro € | Reais R$

Bomba Flygt CP 3202 €33.830,00 a €43.886,00 | R$197.749,89 a R$257.828,48
Kits de pecas de reparo €4.170,00 a €4.460,00 R$24.498,58 a R$26.202,32
Bomba Flygt CP 3300 €42.109,00 a €49.230,00 | R$247.388,68 a R$289.224,27
Kits de pecas de reparo €6.990,00 R$41.065,97

Bomba Flygt CP 3301 €45.860,00 a €54.859,00 | R$269.425,65 a R$322.294,41
Kits de pecas de reparo €6.990,00 a €7.920,00 R$41.065,97 a R$46.529,68

Fonte:Tabela Flygt 2024.pdf(hidraulicart.pt)/Tabela Flygt 2022 PT v4.pdf (hidraulicart.pt)

CONCLUSOES

O estudo de caso sobre as manutencdes em bombas submersas nos piscindes de Sdo Paulo
forneceu insights valiosos sobre a eficacia das diferentes abordagens de manutencdo e a
interacdo entre elas na prevencdo de falhas e na maximizacéo da eficiéncia operacional. Através
da anédlise sistematica das intervencdes realizadas, observou-se que a implementacdo de
manutengdes preventivas e preditivas teve um impacto significativo na reducdo de falhas,
conforme estabelecido pelas normas da ABNT NBR 5462 (2011) para manutencdo de
equipamentos (ABNT, 2011).

Os resultados indicam claramente que a manutencdo preditiva, apoiada por tecnologias de
monitoramento avancado como a analise de vibracdo e termografia, desempenha um papel
crucial na deteccdo precoce de condi¢cdes anormais que poderiam levar a falhas sérias. Esta
abordagem ndo sé prolonga a vida Gtil das bombas, como também evita paradas nao planejadas,
gue sdo especialmente criticas em periodos de chuva intensa, quando o risco de inundagédo é
mais alto (Silva e Costa, 2022).

A manutencdo corretiva ainda representa uma parcela significativa das intervengées, sugerindo
que ha espaco para melhorias nos processos de manutencao preventiva e preditiva. A integracao
eficaz destes dois tipos de manutencdo pode reduzir ainda mais as incidéncias de falhas nédo
detectadas e de manutencdes corretivas emergenciais (Campos e Almeida, 2023). Foi
constatado que o sucesso das operacOes de manutencdo depende fortemente da capacidade
técnica das equipes envolvidas e do seu acesso a informacdes e ferramentas adequadas (Sousa
e Ribeiro, 2024).

Recomenda-se um investimento continuo em treinamento e desenvolvimento profissional,
assim como na atualizacdo tecnologica dos equipamentos de diagnostico. Este investimento ndo
apenas melhora a preciséo e a eficiéncia das manutencdes, mas também fortalece a capacidade
de resposta das equipes as demandas operacionais e emergenciais (Ferreira, 2024).

E crucial considerar a gestdo de dados e a integracdo de sistemas de informagdo como
componentes fundamentais para 0 sucesso das estratégias de manutencdo. Sistemas de
gerenciamento de manutencdo computadorizados (CMMS) devem ser utilizados para registrar


https://www.hidraulicart.pt/wp-content/uploads/Tabela_Flygt_2024.pdf
https://www.hidraulicart.pt/wp-content/uploads/Tabela_Flygt_2022_PT_v4.pdf

e analisar dados de manutencao, facilitando o planejamento estratégico e a tomada de deciséo
baseada em evidéncias (Lima, 2023).

O estudo de caso demonstra que uma abordagem integrada e bem gerenciada de manutencéo
de bombas submersas nos piscindes de Séo Paulo € essencial para garantir a eficiéncia e a
confiabilidade do sistema de drenagem urbana. As praticas de manutencdo devem ser
continuamente revisadas e aprimoradas, com um foco particular na capacitacdo das equipes e
na implementac&o de tecnologias avangadas de diagndstico e monitoramento, para enfrentar os
desafios apresentados pelas dinamicas urbanas e climaticas em constante mudanca.

AGRADECIMENTOS

Agradecimento a todos os envolvidos para construcdo do artigo, que auxiliaram
diretamente e indiretamente. Em especial, agradecemos a empresa Obracon, responsaveis pelo
acompanhamento das manutengdes. Em especial ao time de engenheiros e setor de manutengéo,
ao qual disponibilizou seu tempo para nos mostrar todos 0s processos executaveis durante as
inspecdes de manutengao.

Ao nosso orientador Marcelo de Paoli, que nos conduziu ao desenvolvimento do artigo,
sempre esclarecendo nossas ddvidas e nos auxiliando. Por fim, agradecimento a todos, que
visam o bem-estar de todos os seres, buscando solugdes para garantir a integridade fisica e
mental de todos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT NBR 5462. Confiabilidade e manutencéo de equipamentos. Rio de Janeiro:
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2011

ABNT NBR 5462. Confiabilidade e manutencéo - Terminologia. Rio de Janeiro:
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012.

ABNT NBR 5674. Manutencao de edificacbes — Requisitos para o sistema de gestao de
manutencdo. Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012.

ABNT NBR ISO 13373-1. Condi¢bes de monitoramento de vibracao - Parte 1: Guia para
a coleta de dados e suas analises. Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2015.

ABRIL, Marta Juliana. Piscindes. O projeto de retencéo de agua pluvial na regido
metropolitana de S&o Paulo. 2017. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade de S&o Paulo,
Sdo Paulo, 2017. Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16138/tde-
18122017-151205/. Acesso em: 07 jun. 2024.

ARAUJO, Fernando Vieira. Estagio supervisionado (Sistema de drenagem urbana no
Bairro do Pedregal 111). 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6022: informagcéo e
documentacdo - artigo em publicagdo periddica técnica e/ou cientifica - apresentacdo. Rio
de Janeiro: ABNT, 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14724: informago e



documentacdo - trabalhos académicos - apresentacéo. 3. ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14724: informagio e
documentacdo - trabalhos académicos - apresentacao. 2. ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2005

Campos, M. & Almeida, J. Beneficios da Manutencéo Preditiva em Sistemas Hidraulicos.
Revista de Manutencao Industrial, 2023.

Costa, G. & Santos, M. Manutencédo de Bombas Submersas: Préaticas e Desafios. Revista
Brasileira de Tecnologia Aplicada, 2020.

FALCETTA, F. A. M. (Coord.). Manual de procedimentos metodologicos: delimitacédo de
planicies de inundacéo e de areas inundaveis. Sao Paulo: IPT, 2023 (livro eletrénico).

Ferreira, M. & Alves, J. Capacitacdo em Tecnologias de Manutencdo Preditiva. Revista
de Tecnologia de Manutengéo, 2023.

KARDEC, Alan; NASCIF, Julio. Gestdo estratégica e Técnicas Preditivas. 2. ed. Rio de
Janeiro: Qualitymark, 1998.

Lima, E. Capacitacdo em Manutencdo de Equipamentos Submersos. Revista de Gestdo e
Tecnologia, 2023.

Mendonca, F. & Barreto, L. Diagnostico Avancado em Manutencdo de Bombas. Revista de
Manutencdo Industrial, 2022.

Morais, F. & Almeida, P. Estratégias para Manutencéo Corretiva e Preventiva. Engenharia
e Manutencéo, 2021.

MACINTYRE, A.J. Bombas e Instalacdes de bombeamento. 2. ed. Rio de Janeiro:
LTC,1997.

Marifio, S., & Figueiredo, A. (2013). Riscos ergondmicos e bioldgicos: apreciacio
ergondmica na manutencdo de bomba submersiveis em fossas sépticas. Arcos
Design, 7(2), 128-144. https://doi.org/10.12957/arcosdesign.2013.12187 Acesso em: 03
junho 2024.

NASCIF, J.; KARDEC, A. Manutencao como funcao estratégica. Sdo Paulo:
QualityMark,2001.

Neves, R. & Santos, G. Tecnologias de Informacédo na Manutencéo Industrial. Journal of
Technology Management & Innovation, 2023.

Oliveira, J. Impacto da Frequéncia de Manutencdes Preventivas na Eficiéncia
Operacional de Bombas Submersas. Revista de Engenharia e Manutencéo, 2020.

REGUS, R. C. Manutencéo de motobombas centrifugas submersiveis. 2011. 86 f.
Dissertacdo (Bacharelado em Engenharia Elétrica) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/33107/000787170.pdf. Acesso em: 03 junho
2024.



https://doi.org/10.12957/arcosdesign.2013.12187
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/33107/000787170.pdf

Ribeiro, J. & Lima, E. Manutencéo Corretiva Planejada: Estratégias e Aplicacfes. Revista
Brasileira de Manutencdo, 2020.

SANTOS, F. A. As inundac@es na bacia do Aricanduva (Municipio de Sdo Paulo) e o
suporte dos revestimentos vegetais da APA do Carmo na interceptacdo das
precipitacoes. 2011. 131 f. Dissertacdo (Pds-Graduagdo em Geografia) — Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, S&o Paulo. Disponivel em:
http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/jspui/handle/riufcg/2927. Acesso em: 03 junho 2024.

SANTOS, E. N. O papel dos municipios na protecao dos recursos hidricos. Revista
Brasileira de Direito Constitucional - RBDC. Sao Paulo, 2011.

Silva, A. & Costa, B. A Eficiéncia da Manutencado Preventiva na Reducéo de Falhas
Operacionais em Bombas Submersas. Revista Técnica de Manutenc¢éo, 2018.

Silva, A. & Costa, B. Avancos em Tecnologias de Monitoramento para Manutencdo de
Bombas Submersas. Revista Técnica de Manutengéo, 2022.

Silveira, D. & Costa, H. Planejamento de Manuten¢cdo em Equipamentos Industriais.
Revista de Engenharia e Manutencéo, 2021.

SIMOES, Telmo Manuel das Neves. Preparacéo de intervencdes de manutencéo de
sistemas de bombagem das &guas e saneamento de Coimbra. 2014. Dissertacdo de
Mestrado. Disponivel em: https://hdl.handle.net/10316/38819 Acesso em: 10 junho 2024.

Sousa, V. & Rocha, T. Sistemas de Gestdo de Manutengéo: Um Estudo Comparativo.
Revista de Engenharia e Geréncia de Ativos, 2023.

SCHUSTER, GUSTAVO, VITOR ABEL MONTEIRO, and COSTA TILLMANN.
"CONCEITOS E CARACTERISTICAS DA MANUTENCAO INDUSTRIAL: UMA
REVISAO DE LITERATURA." Disponivel em:
https://www.academia.edu/download/63150933/2018 artigo CIC_manutencao _industrial202
00430-23172-u2ibmd.pdf Acesso em: 09 junho 2024.

SUAREZ, J.P.R.; ORTEGA, M.V.; ABRIL, S. O, Investigaciones con CFD aplicadas a
bombas centrifugas. bol. redipe. 2021 Sep. 1 10(9):515-2. Available
from: https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1458 Acesso em: 03 junho 2024.

VARON, Mauricio Pardo. ""Estudo de uma bomba centrifuga submersa (BCS) como
medidor de vazdo." Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas (2013).

VIANNA, Herbert Ricardo Garcia. PCM: Planejamento e Controle da Manutencéo. Rio
de Janeiro: Qualitymark, 2002.

XAVIER, Julio Nascif. ""Manutengéo Preditiva Caminho para a exceléncia.” Minas
Gerais: Tecém (2005).


http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/jspui/handle/riufcg/2927
https://hdl.handle.net/10316/38819
https://www.academia.edu/download/63150933/2018_artigo_CIC_manutencao_industrial20200430-23172-u2ibmd.pdf
https://www.academia.edu/download/63150933/2018_artigo_CIC_manutencao_industrial20200430-23172-u2ibmd.pdf
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1458

