JOAO KLEBER DA SILVA

Contribui¢oes da assisténcia técnica para reduzir manifestagoes

patologicas em sistemas hidraulico—sanitarios de edificios

residenciais

Sao Paulo
2016

Monografia apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Séo
Paulo para obtencdo do titulo de
Especialista em Tecnologia e Gestio

na Produgédo de Edificios.

Orientadora:

Profa. Dra. Lucia Helena de OQliveira



RESUMO

O elevado nimero de ocorréncias de manifestagdes patolégicas em sistemas
prediais hidraulico-sanitarios, suas consequéncias danosas para as construtoras e
clientes mostra a necessidade de desenvolvimento de pesquisas para compreender
este problema e buscar melhorias para estes sistemas. Assim, o objetivo do trabalho
¢ levantar falhas de execugdo e manifestagdes patolégicas em sistemas hidraulico-
sanitarios de empreendimentos residenciais, detectados pelos usuarios finais no
inicio da operacdo do edificio e propor agdes para que a equipe de assisténcia
tecnica contribua para amenizar essas ocorréncias e, consequentemente, reduzir as
manifestacdes patoldgicas nesses sistemas. Para tal, inicialmente, foi realizada uma
revisao bibliografica sobre o tema e, em seguida, foram verificadas as ocorréncias
de falhas em sistemas hidraulico-sanitarios em 15 edificios residenciais de uma
construtora de S&o Paulo e propostas agbes advindas da assisténcia técnica para
amenizar o problema. A coleta de dados foi realizada a partir de registros de
assisténcia técnica da construtora, os quais sédo organizados em tabelas e graficos.
Os resultados indicam que aproximadamente 30% das manifestacdes patoldgicas
em edificios residenciais sdo dos sistemas hidraulico-sanitarios e localizam-se
principalmente em ralos, com 28% das ocorréncias e infiltracdes no teto com 37%. O
estudo mostra que o problema é maior do que aparenta e resuita de falhas de
projeto, execugdo e de escolhas inadequadas de materiais e componentes, levando
a demandas por assisténcia técnica, apds a entrega da unidade habitacional ao
cliente. Neste contexto, o trabalho propde sugestdes para a melhoria de projetos e
acompanhamento de obras, ulilizando a equipe de assisténcia técnica como
consulfora durante todo o processo. Ressalta-se a necessidade de mais estudos
para a discussdo de casos e a obtencdo de alternativas para diminuir as
manifestaces patolégicas em sistemas prediais hidraulico-sanitarios.

Palavras-chave: Sistemas hidraulico-sanitarios. Manifestagio patolégica. Edificios
residenciais. Assisténcia técnica.



ABSTRACT

The common occurrence of pathogens in buildings’ sanitary-plumbing systems and
the harmful consequences for the construction companies and customers indicate
the need for studies to better understand this problem and improve these systems.
Therefore, the objective of the present study is to identify construction problems and
the presence of pathogens in sanitary-plumbing systems of residential buildings
detected by the final users at the beginning of the building operations. This study also
aims to propose actions so that the technical assistance team can contribute to
mitigate this type of problems and consequently reduce the occurrence of pathogens
in these systems. A literature review on this topic was conducted, and the existence
of problems in sanitary-plumbing systems was verified in 15 residential buildings that
were built by a construction company from S&o Paulo, Brazil. Actions to minimize the
problems were proposed by the technical assistance team. Data were collected from
the companies’ technical assistance logs, which were organized into tables and
graphs. The results indicated that approximately 30% of the pathogens detected in
the residential buildings were present in the sanitary-plumbing systems, mainly in the
drains (28%) and water seepage from the ceilings (37%). It was shown that the
problem is bigger than it appears and that it resuits from errors in the design and
construction of sanitary-piumbing systems and inadequate choices of materials and
components, leading to increased demands for technical assistance after delivering
the housing units to the customers. Accordingly, this study offers suggestions for the
improvement of design projects and construction monitoring with the support of the
technical assistance team throughout the process. There is a need for further studies
addressing this problem to discuss and find alternatives to reduce the occurrence of
pathogens in building’s sanitary-plumbing systems.

Keywords: Sanitary-plumbing systems. Occurrence of pathogens. Residential

buildings. Technical assistance.
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1. INTRODUGAO

Segundo Da Silva (2011) o termo patologia é de origem grega, formado pelas
palavras phatos e légos, as quais significam doenga e estudo. Sendo assim,
patologia € o estudo das doengas, area que vem se consolidando na engenharia
civil. A drea de patologia das edificacdes se dedica ac estudo dos problemas e
anomalias que afetam o edificio e busca identificar suas causas. Assim, as
manifestacdes patologicas podem ocorrer devido a falhas na concepgio dos
projetos, serem adquiridas durante a execugdo da obra, devido a problemas
relativos a ma&o de obra, materiais inapropriados e problemas com o método

executivo adotado e também durante o uso.

Segundo Lopes (2005) apud Palas (2012) as manifestagbes patoldgicas em edificios
podem parecer recentes, mas ndo sdo. O cédigo de construcdo de Hammurabi's
(Rei da Babildnia) ja previa punigbes para as falhas nas construgdes. Este cédigo é
apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Codigo de Construg&o de Hammurabi
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A — Se um construtor, ao consiruir a casa para terceiros, nio fizer a construcao firme e se a casa cair e causar a
mierte do dono da casa, esse construfor seré condenado a morie.
& — Se causar a morte do fitho do dono da casa serd condenado & more o filho do construtor.
Se causar a morte de um escravo do dono da casa, o construtor terd de dar um escravo de igual valor ao
GO0 UG Casa.
0D — Se destruir propriedade, o construtor tera de reconstruir o que destruiu 8 sua propria custa.
- Se a consliugdo ndc obedecer aos requisitos e uma parede cair, o consirutor terd de reforgar a parede as
Uds Cusias.
Fonte: Figura e tradugéo extraida de htip://www.consultoresdeengenharia.com. Acesso 21 jun. 2016.
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As manifestagOes patoldgicas em edificagdes podem ser exdgenas, quando ocorrem
devido a causas externas, tais como condigBes climaticas, ou sdc endégenas
ocorrendo devido a causas da prépria construgéo tais como, projetos, falhas de
execugéo e materiais utilizados (DEUTSCH, 2013).

Para Martins, Hernandez e Amorim (2003) apud Gnipper (2010) as manifestagdes
patologicas enddgenas ocorrem devido: ndo atendimento a normas técnicas:
inexisténcia ou precariedade de controle tecnoldgico; utilizagdo de méao de obra ndo
capacitada; falhas de utilizag8o (ocorre, por exemplo, em alteragbes de solicitagdes
e uso por parte do usuario) e desgaste natural devido ao esgotamento da vida util da
edificagdo.

Segundo Deutsch (2013) as principais manifestagbes patologicas em um edificio
sao:

. Manifestagbes patologicas em estruturas — fissuras, corrosdo e carbonatacéo;

. ManifestacBes patolégicas em alvenarias — trincas no encunhamento, trincas
no encontro entre alvenaria e estrutura, trincas no encontro de paredes, trincas
nos cantos dos vaos de portas e janelas, trincas na base devido a falta de
impermeabilizagéo, trincas em muros e peitoris que quando nio protegidos

com rufos, desplacamentos, eflorescéncias e criptoeflorescéncias.
. Manifestacdes patoldgicas em acabamentos;

— Argamassas - manchas de umidade e mofo, descolamento da
argamassa, aparecimenios de bolhas, fissuras, refracbes e
pulveruléncia.

— Revestimentos cerdmicos - caimento inadequado, manchas de

umidade, deficiente impermeabilizacdo, eflorescéncias, desplacamentos.

. Manifestagbes patoldgicas em pinturas — trincas, bolhas, crateras,
eflorescéncias, desagregacdo, descascamento, descolamento, descoloracéo,

vesiculas, calcinagdo, manchas, enrugamento e aspereza,
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. ManifestacBes patoldgicas em esquadrias — deficiéncias de posicionamento,
deficiente estanqueidade, dificuidade de movimentagao, folga na fixacdo dos

vidros e ferrugem.

. Manifestacdes patoldgicas em instalagdes elétricas — surto de tens&o na rede
de distribuigdo, descargas elétricas, sobrecargas e fios e cabos inadequados
para a instalacio.

. Manifestacbes patolégicas devido a infiltragdes — chuvas, capilaridade, pressao

do ar, agdo do vento e devido a vazamento em tubulagoes.

Observa-se que Deutsch (2013) ndo descreve as manifestaces patoldgicas do
sistema predial hidraulico-sanitario (SPHS). Ela considera todas como problemas
decorrentes de agua, mas ndo especifica a origem desta agua ou o sistema

envolvido.

Segundo Deutsch (2013) as manifestagbes patolégicas que provocam as maiores

reclamacgfes e que s&o as mais dificeis de se encontrar s3o as criundas de aguas.

Para Teixeira et al. (2011) é elevado o nimero de ocorréncias de manifestacdes
patologicas em sistemas prediais hidraulico-sanitarios (SPHS) devido a diversas
razGes entre as quais, diversidade de materiais e componentes utilizados, avancos
tecnologicos ainda nao incorporados, complexidade funcional, risco oculto a satide e
vida dos usuarios, manutengdo ineficiente ou irregular, falhas nos componentes,

envelhecimento natural dos materiais e exposi¢éo inapropriada do sistema.

Para Carvalho Junior (2013) o SPHS corresponde a 75% das manifestacdes
patolégicas que ocorrem em um edificio, sendo as principais causas apontadas no
Grafico 1.
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Grafico 1 - Causas das manifestactes patoldgicas em SPHS

® Falhas de Projeto W Fathas de Execucdo @ Qualidade dos Materiais

Eisoincorreto M Causas Diversas

18%

Fonte: Autor (2016).

Segundo Carvalho Junior (2013) a ocorréncia de manifestagBes patologicas nas
edificacbes implica em custos adicionais na construcdo, a¢des judiciais contra a

construtora e a perda da confian¢a e credibilidade.

Para Amorim, Dias Junior e Souza (2004) com a transparéncia dos problemas
técnicos de pos-ocupagao existe um grande receio das empresas do setor de que

estes problemas possam prejudicar a imagem da empresa perante os clientes.

Segundo Amorim (1989) ao longo do tempo o edificio entra em equilibrio com os
seus usuarios, o SPHS é um dos subsistemas do edificio que mais interage com os
usuarios e devido a isso o mau funcionamento do SPHS gera graves problemas ao

bem-estar fisico e psicoldgico dos moradores.

Neste contexto as manifestacbes patoldgicas em SPHS sdo um dos principais
problemas de pos-venda do mercado imobiliario. Como os problemas em SPHS s&o
muito simples de serem percebidos, uma vez que o cliente interage com o sistema
todos os dias, este acaba entendendo em parte como o sistema funciona e qualquer

mudanga no seu desempenho & motivo de insatisfagéo.
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Segundo llha (2009) apud Teixeira (2011) séc caracteristicas do SPHS a
compliexidade de funcionamento, a inter-relagdo dindmica entre os outros
subsistemas a grande variedade de materiais e componentes tais como: tubos,
conexdes, registros, valvulas, acessorios, reservatérios, bombas, tanques, redutoras
de pressdo, pressurizadores. Essa grande diversidade de caracteristicas e
componentes pode dar origem a uma grande variedade de patologias em SPHS.
Alem disso, ao logo do tempo o sistema sofre o processo natural de envelhecimento
e obsolescéncia.

Amorim, Dias Junior e Souza (2004) concluem gque existem poucas pesquisas na
area de SPHS e que seria fundamental aprofundar os estudos na area a fim de
methorar a qualidade dos projetos, execug@o e consequentemente a satisfacdo dos

usuarios.

Neste contexto, o presente estudo apresenta patologias que acometem os sistemas

prediais hidraulico-sanitarios de edificios residenciais.

A questdo a ser respondida no presente trabalho é: como a assisténcia técnica pode
contribuir para amenizar falhas e manifestagdes patolégicas que ocorrem em

sistemas hidraulico-sanitarios de edificios residenciais?

1.1 Objetivo do trabaiho

O objetivo do trabalho é levantar falhas de execugdo e manifestagbes patoldgicas
relacionadas aos SPHS detectados pelos clientes de uma construtora, no inicio da
operacao e propor agdes para a equipe de assisténcia técnica resolver as
ocorréncias.

1.2 Método de pesquisa

Esta pesquisa fundamenta-se em abordagem quantitativa e enquadra-se como um
estudo de caso, que de acordo com Gil (2002) apud Gnipper {2010) é utilizado para

aprofundar e ampliar o conhecimento sobre determinado objeto.
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Para Creswell (2010) pesquisa quantitativa é um modo de testar teorias por meio do
exame da relagdo entre as diversas variaveis, sendo que estas varidveis podem ser
medidas por instrumento a fim de que os dados numéricos possam ser tratados

estatisticamente.

Assim, foi realizado um estudo de caso de falhas de execugdo e manifestaces
patologicas em SPHS observados no inicio da operagdo em edificios de uma das

maiores construtoras de S&o Paulo, segundo o ranking Top Imobiliario de 2016.

A empresa tem foco em construgbes de médio padrao, as unidades variam entre 35
m* e 80 m? em edificios com aproximadamente 100 unidades que possuem no
minimo 1 banheiro & no maximo 3, as cozinhas e areas de servico sdo compactas
mas os terragos sd@o grandes. Nestes ambientes, as instalagdes de SPHS sdo
construidas com PVC, CPVC e PPR de marcas populares do mercado e essas
tubulagbes sdo embutidas em forros, shafts e sancas, distribuidos no apartamento
conforme projeto.

A construtora tem atualmente quinze edificios concluidos, totalizando
aproximadamente 1600 unidades habitacionais entregues, sendo todos os edificios

projetados com ampla area de lazer, condominios clubes.

Na Figura 2 s&o apresentadas as etapas da pesquisa, que sdo descritas a seguir.
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Figura 2 Fluxograma de etapa do estudo.

Escolha do tema

Revisao bibliografica

Coleta de dados

Organizacao dos dados em
tabelas e graficos

Analise dos dados

Elaboragcao dos resultados e
discusséo

Elaborado pelo autor.

1.2.1 Escolha do tema

O tema manifestagbes patoldgicas em edificios residenciais € abordado todos os
dias no departamento de assisténcia técnica da empresa. A escolha do tema para o
estudo foi com énfase nas manifestagbes patoldgicas que possuem dgrande
quantidade de solicitagbes para assisténcia técnica e, em especial, as que ocorrem
em SPHS.

1.2.2 Revisao bibliografica

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre SPHS e as manifestagdes
patologicas destes sistemas. Foram consultadas as principais normas da ABNT que

regulamentam os SPHS, além de livros e dissertagbes que tratam do tema.
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1.2.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi desenvolvida a partir das informagdes fornecidas pelo
programa Customer Relationship Management (CRM) que a construtora dos 15
edificios utilizou para atender todas as solicitagdes de assisténcia técnica. O CRM é
a gestao de relacionamento com o cliente e faz o atendimento, armazenamento de
informacdes, distribuicdo das agdes e respostas para os chamados de assisténcia
técnica. O esquema de funcionamento do CRM ¢ ilustrado na Figura 3 e os passos

séo descritos a seguir.

Figura 3— Sequéncia de Funcionamento do CRM.
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Elaborado pelo autor.
1. Cliente

Entra em contato com a empresa, por meio do sistema atendimento ao cliente
CRM, e abre a ocorréncia. Visando facilitar a compreensédo e uso do sistema
pelos usuarios e clientes da construtora, o programa disponibiliza a planta de
cada unidade habitacional e descreve em listas para cada ambiente as
caracteristicas civil, hidraulica e elétrica, conforme o arquivo de assisténcia
técnica. Assim, o cliente pode acessar o portal da assisténcia online, onde

escolhe na sua unidade habitacional, o ambiente onde identifica o problema, qual
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o tipo de problema e qual a sua origem a partir das listas de patologias que estio
cadastradas no CRM.

No momento da abertura da solicitagdo o cliente também preenche um
questionario com perguntas relativas a ocorréncias de reformas, vigéncia das
garantias dos itens com patologias e se foram consultadas as informagdes do
manual da unidade sobre a questdo. Além destas informacdes, fotos do local da

manifestacéo patoldgica também sdo solicitadas.

. Cadastramento

Os chamados séo abertos e seguem para uma fila para aguardarem a avaliagéo.
. Avaliagéo

Nesta fase uma equipe faz a triagem dos chamados com base nas informagées
fornecidas pelo cliente no questionaric de abertura do chamado, sendo as
principais informagbes para avaliagdo a ocorréncia de reformas na unidade, o
vencimento das garantias contratuais e as fotos da manifestagéo patolégica. Para
auxiliar na triagem também sdo usados os projetos as built e o historico desta
patologia no edificio. Com essas informagdes os técnicos avaliam e enviam um
parecer do caso para a fase de classificagdo, com a indicagdo de “procedente” ou
“‘improcedente”.

. Classificagédo

No caso de indicagdo de procedente pela equipe de avaliagéo, o chamado segue
para o encaminhamento. No entanto, no caso de parecer de improcedéncia, o
caso e reavaliado pela geréncia, podendo receber parecer final de procedente ou
improcedente, 0 que define se o cliente serd ou ndo atendido. Somente a

gerencia da empresa pode negar o atendimento a um cliente,

. Encaminhamento

Agendamento da visita com o cliente e com a equipe de assisténcia técnica a qual
recebe as informagdes do caso e qual é a orientagdo técnica que para solugéo do
problema.

. Execugdo

Na primeira visita a equipe inicia o reparo, mas em alguns casos s&0 necessarias
mais de uma visita.
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Ha casos em que durante a visita para a execugdo dos reparos, o técnico
identifica que a manifestacdo patolégica ndo ocorreu por culpa da construtora,
como por exemplo, ma utilizacdo do sistema pelo cliente. Neste caso, é suspenso
o atendimento e a informagao & enviada para o CRM a fim de fechar a ocorréncia

com a resposta de improcedente.

7. Resposta

Quando a solicitagado do cliente é avaliada como improcedente, seja na fase de
avaliagdo ou na visita técnica, o cliente recebe o parecer de que sua demanda
nao sera atendida. Por outro lado, quando a solicitagao é procedente e o cliente
foi atendido, ele recebe um parecer de que o trabalho foi executado, instrugbes de

manutencao e uma pesquisa de satisfagio.

O programa atende a todos os grupos de subsistemas de um edificio, porém neste
estudo foram utilizados apenas os dados referentes aos chamados de clientes
relativos aos SPHS.

Deste modo, foram coletados registros de assisténcia técnica de quinze edificios
residenciais, todos na cidade de S&o Paulo @ com menos de cinco anos de
operacdo. Alguns deles, ainda dentro dos prazos de garantia legal e das fabelas de
garantias contratuais. Neste estudo consideram-se os dados registrados no periodo
de 01 de abril a 31 de maio de 2016. Os dados s&o analisados a seguir, descritos e
os resultados apresentados em graficos e tabelas.

1.2.4 Organizacéo dos dados em tabelas e graficos

Os dados coletados precisam ser analisados em um contexto, pois a mesma
manifestacdo patologica pode ter causas completamente diferentes dependendo do
sistema envolvido e do ambiente em que estd inserido. Assim, todos os dados sdo
tabelados nos respectivos ambientes em que as patologias ocorreram e nas pecgas
de utilizacdo que se manifestaram. Os graficos foram construidos com os mesmos
principios das tabelas, de modo a comparar todas as manifestagbes nos respectivos
ambientes e pecas de utilizagéo.
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1.2.5 Analise dos dados

Os resultados obtidos foram analisados segundo os problemas e manifestacbes
pafologicas descritas na revisdo bibliografica e conforme procedimentos de

atendimento da equipe de assisténcia técnica da construtora.

1.3 Delimitagdes da pesquisa

O trabalho foi feito com dados de chamados de atendimento de assisténcia técnica
de clientes de uma construtora, portanto sdo patologias sob o ponto de vista dos
clientes, desta forma o trabalho é limitado a esta amostra e a rigor ndo pode ser
extrapolado para analise de outras edificacbes que nado as da amostra da

construtora.

1.4 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo € apresentada a introdugdo ao tema, objetivo do trabalho e
metodo utilizado. No capitulo 2 e apresentado o referencial teérico sobre as
manifestacgdes patoldgicas em SHPS. No capitulo 3 s&o apresentados os resultados,
a discussdo e proposta de melhorias. No capitulo 4 s&o apresentadas as
consideragdes finais do estudo. As referéncias bibliograficas sado listadas no capitulo
5.
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2. MANIFESTAGOES PATOLOGICAS EM SISTEMAS PREDIAIS

Os sistemas prediais s&o sistemas fisicos, integrados a um empreendimento, e que
tém por finalidade dar suporte as atividades dos usuérios, suprindo-os com os
insumos prediais necessarios e propiciando os servigos requeridos (PCC-2465,
2014). Estes sistemas estdo em constante uso e operacao e tem interface com

diversos outros sistemas e subsistemas do edificio.

Assim, neste capitulo sdo apresentadas as principais manifestagbes patoldgicas no
sistema predial de agua fria, sistema predial de agua quente, sistema predial de
esgoto sanitario e sistema predial de agua pluvial, os quais juntos formam o sistema

predial hidraulico-sanitario (SPHS).

2.1 Manifestagdes patolégicas em SPHS e desempenho

Segundo Amorim (1989) as manifestagbes patoldgicas nos SPHS estio diretamente
ligadas ao desempenho de operagido do sistema e os principais requisitos sdo
descritos a seguir.

s estabilidade
O sistema n&o pode entrar em colapso, pelo uso, impactos acidentais ou fadiga.

s Seguranga ao fogo

O sistema deve limitar o risco de incéndio no edificio.

» seguranca em uso

O SPHS deve resguardar a sadde fisica do usuario.

s estanqueidade

O sistema n&o pode conter vazamentos e propagac¢éo de umidade.

» conforto higrotérmico

O ambiente de uso precisa ser agradavel, deve propiciar bem-estar relativamente
a humidade e temperatura ambiente.

e pureza do ar

O sistema precisa de ventilagédo e exaustdo adequados.

e conforto acustico
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O SPHS nao deve produzir ruidos acima do aceitavel.

conforto visual
O sistema ndo deve causar desconforto visual ao usuario, sendo este um

requisito de teor psicoldgico, mas que causa muito desconforto no usuario.

conforto tatil

As superficies principaimente das pecas de utilizagdo, ndo devem causar

ferimentos ou desconforto ac usuario.

conforto antropodindmico

O sistema de SPHS deve ser ergondmico para o usuario.

higiene

O sistema deve fornecer agua em quantidade suficiente, qualidade esperada e

depois afastar os dejetos.

adequabilidade de espagos

O sistema deve ter as dimensdes adequadas para uso.

durabilidade

O sistema deve seguir sua vida Gtil de projeto.

economia

Os custos globais do sistema precisam atender a disponibilidade de recursos dos

usuarios.

conservacao da Natureza

O Sistema deve preservar os recursos naturais.

2.2 Origem das manifestagdes patolégicas

Gnipper {2010) atribui que a origem das manifesta¢des patolégicas em SPHS ocorre

devido aos problemas com projetos, execugao, materiais e problemas de uso.

Séo manifestacdes patoldgicas decorrentes de projetos (GNIPPER, 2010):

+ Falhas de concepg¢éo de projetos.

Os projetos ndo sdo pensados de acordo com as necessidades dos usuarios e
desempenho esperado.
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Erros de dimensionamento.

Falta de especificagdes de materiais e servigos.

Os projetos néo indicam os materiais para os quais o projeto foi concebido.
Insufici@ncia ou falta de detathes construtivos para a execugéo.

NZo ha um cademo de detalhes ou projeto de execugido para facilitar a

construgao.

Com relacdo as manifestagbes patologicas decorrentes de execugdo, Martins,

Hernandez e Amorim (2003) apud Gnipper ( 2010) ressaltam as seguintes causas:

Falta de dominio do processo construtivo.

Utilizacdo errada de componentes, tal como apresentade na Figura 4, onde os

apoios estao demasiado distantes do recomendado.

Interpretagdo equivocada da documentacdo para execugdo da obra, ou
desconsidera¢ao da informacao.

Falha na contratagdo da méo de obra e na capacitagdo destes funcionarios.

Figura 4 - Tubulagdo apoiada em calgos com distancia superior a recomendada pelo fabricante de

tubos
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Fonie: Extraido de Gnipper, 2010, p.27.

Sao manifestagdes patoldgicas decorrentes dos materiais (GNIPPER, 2010):

inadequada aquisicdo de materiais

Aquisicdo de materiais em desacordo com as necessidades do projeto ou.com
componentes diferentes dos especificados, geralmente feitos devido a

incapacidade técnica de quem esta tratando do processo de aquisicéo.
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» transporte e recebimento incorretos

Durante o transporte, carga e descarga, os materiais sdo submetidos a esforgos
aos quais nao foram dimensionados.

e armazenamento incorreto

Os materiais s8o colocados em locais que n&o protegem a integridade dos
produtos. Como exemplo, destaca-se o armazenamento de tubos de PVC
expostos a radiagéo ultravioleta, apresentado na Figura 5, a qual age sobre o
estabilizante do polimero provocando a perda do brilho do tubo, reducdo do
tempo de vida util e da capacidade de suporte a pressées hidraulicas.

Figura 5 - Armazenamento de tubos expostos ao sol

Fonte: Extraido de Gnipper, 2010, p.29.

S&ao manifestagdes patoldgicas devido ao uso (GNIPPER, 2010):
¢ utilizagdo incorreta do sistema

O usudrio néo respeita os limites do sistema e acaba danificando o SPHS.
e auséncia ou incorreta manutengao

O usudrio ndo realiza a manutengdc necessaria para preservar a vida 0til e o

desempenho esperados do sistema.

2.3 Analise de pés-ocupacdo nos SPHS

Amorim, Dias Junior & Souza (2004), fizeram uma analise de pds-ocupacdo a fim de
identificar as principais manifestages patoldgicas nos SPHS. A analise foi feita em
um conjunto habitacional de 6 edificios com 8 pavimentos e 4 apartamentos por

andar, edificios entre 1 e 6 anos de operagéo, totalizando cento e noventa e duas
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unidades habitacionais, localizadas na cidade de Sédo Carlos, Estado de Sio Paulo.
Foi utilizado questionarioc respondido por moradores, zeladores, engenheiros e
encanadores que trabalharam na obra, além dos sindicos, totalizando cinquenta e
sete entrevistados. Na Tabela 1 e no Gréfico 2, estdo apresentados os resultados

obtidos com a analise.

Tabela 1 - Porcentagem de manifestagdes patolégicas no conjunto residencial

No.PAT. PATOLOGIA % DE INCIDENCIA
1 Vazamento nos aparelhos sanitérios 6,25
7 Deslocamenio de pecas sanitarias 2,25
8 Necessidade de troca de aparelhos sanitarios 2,00
12 Vazamento nas tubulagdes de agua fria 3,33
25 Infiltragdo nos ralos 1,00
26 Vazamento em sifoes 16,00
28 N&o esccamento de aguas de lavagens 16,67
30 Retorno de espuma pelas tubulagées 44,00
34 Vazamento de gas combustivel 6,00

Fonte: Extraido de Amorim, Dias Junior e Souza, 2004, p8.

Grafico 2 - Porcentagem de ocorréncia de manifestagbes patoldgicas do conjunio residencial
pesquisado
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Fonte: Extraido de Amorim, Dias Junior e Souza, 2004, p6.

Amorim, Dias Junior e Souza (2004) apontam que as principais manifestagdes
patoldégicas encontradas no conjunto habitacional estudado sdc as apresentadas e

descritas a seguir.
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¢ Reforno de espuma pela tubulacéo

Esta manifestagéo patoldgica decorre da proximidade do ralo da 4rea de servico
em relacéo ao tanque, causando grande turbilhonamento dentro da tubulagdo o
que faz com que a espuma de lavagem retorne pelo ralo. Ela pode ser
solucionada pelo projetista concebendo um ralo mais distante do tanque, ou a
prova de retorno (dispositivos antiespuma) (AMORIM, DIAS JUNIOR E SOUZA,
2004).

e N&o escoamento de aguas de lavagem

Nao ha declividade adequada para escoar as &aguas de lavagem para os
componentes de coleta. Trata-se de um problema de m&o de obra na execucéo

de contrapisos que n&o executa a inclinagio correta para o escoamento da agua.
* Vazamento em sifées

Problema de méo de obra, que nio instala o equipamento adequadamente.

2.4 Sistema predial de agua fria

Atualmente a revisdo da norma de agua fria e agua quente esta unificando as duas
normas, que tratara de todos os temas relativos a esses dois sistemas, agua fria e

agua quente conjuntamente.

O sistema predial de agua fria € um conjunto de tubos, reservatorios, pegcas de
utilizacéo, equipamentos e outros componentes destinados a conduzir agua fria da
fonte de abastecimento aos pontos de utilizagéo, podendo ser direto, quando a dgua
provem diretamente da fonte de abastecimento, ou indireto, quando a agua provém
de um reservatorio do edificio, mantendo o padrdo de potabilidade (PROJETO DE
REVISAQ DA ABNT NBR 5626, 2016).

O sistema predial de suprimento de agua deve prover, quando necessaria ac uso,
agua de boa qualidade, em quantidade e temperatura controléveis pelo usudrio, para
a sua adequada utilizagao. Portanto, ele esta diretamente ligado a satide e higiene
e, consequentemente, afeta todas as fungdes humanas relacionadas ao uso da agua
deste sistema. O sistema de agua fria é composto pelos seguintes subsistemas:
alimentacgao, reservacéo e distribuicdo (PCC-2465, 2014).
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O sistema predial de agua fria pode ter medigéo coletiva ou medigéo individualizada.
Na Figura 6 estd apresentado um sistema com medig¢do individualizada que, em
funcdo da possibilidade do gerenciamento do consumo de agua pela unidade
habitacional, é o mais executado atualmente.

Figura 6 - Sistema predial de agua fria com medigdo individualizada
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Fonte: Exiraido de Notas de aula PCC2465, 2014,

A Norma que regulamentara o sistema predial de agua fria € quente serd o projeto
de revisdo da ABNT NBR 5626 (2016). Esta norma estabelece os principais

requisitos de projetos para atendimento de desempenho esperado, 0s quais sao
listados a seguir:

* preservar a potabilidade;

e garantir o fornecimento continuo de agua, em quantidade, pressdo e vazao
conformes para as pecas de utilizagdo e aparelhos sanitarios;

* uso racional de agua e energia;

o facil acesso para manutengao;
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» setorizar o sistema de distribuicdo adequadamente;
* pegas de utilizagéo adequadamente localizadas e de facil operacéo;
¢ evitar a ocorréncia de patologias;

» viabilizar a manutenibilidade das partes e componentes do sistema, isso pode ser
entendido, como acesso as partes do sistema para as devidas intervengbes ao
longo do tempo;

¢ pressdes equilibradas entre agua fria € agua quente a montante de misturadores.

2.4.1Principais causas e manifesta¢des patoldgicas no sistema predial de agua fria

Segundo Palas (2013) e Carvalho Juanior (2014) as principais causas e
consequentes patologias em sistemas prediais de agua fria sdo:

¢ jnstalagdo inadequada de reservatérios

Por vezes o0s espacos destinados aos reservatdrios ndo possuem as areas
suficientes para instalacdo e conservagdo dos mesmos, prejudicando a
manuteng&o do sistema ao longo do tempo (CARVALHO JUNIOR, 2014).

» falta de abastecimento do reservatério superior

Estacdo elevatéria subdimensionada para as necessidades do edificio,
ocasionando falta de agua nas pegas de utilizagdo (CARVALHO JUNIOR, 2014).

* rupturas em conexées do sistema, tubulacbes de distribuicéo e recalque

Em aiguns casos o sistema projetado n&o suporta as tensdes de trabalho que
acabam rompendo (CARVALHO JUNIOR, 2014).

O rompimento pode ocorrer devido a perfuragdes acidentais como, por exemplo,
tubulagdes de sub-ramais embutidos na laje, perfurados no momenio da
instalacao de suporte para varal de secagem de roupas. Ocorrem também
rompimentos devido a falhas nas conexdes entre as tubulagbes, as quais ao
longo do tempo ndc suportam as pressdes de trabalho e rompem. Essas falhas
ocorrem principalmente devido a ma capacitagdo profissional somada a ma
qualidade dos materiais empregados. As tubulagbes metalicas séo susceptiveis a
corros@o e ao longo do tempo podem romper devido a oxidagao do material da

rede, conforme exemplificado na Figura 7.
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Ha também a ocorréncia de rompimento das tubulagbes devido as dilatagdes
lineares, as quais provocam tensdes na rede que nao foram previstas em projeto

consequentemente, podem levar ao rompimento destas tubulagbes (PALAS,
2013).

Figura 7 - Exemplos de rompimento de tubulagbes de metal devido a oxidagéo
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Fonte: Extraido de Palas, 2013, p. 82.

e ndo atendimento dos requisitos de pressdo minima e maxima do sistema

A Norma ABNT NBR 5626 (1998) estabelece que a pressdo estatica seja de
400 kPa (40 mca metros de coluna de agua), a pressio dindmica seja de 5 kPa
(0,5 mca) e que a pressdo de servigo ndo exceda em 200 kPa (20 mca) a presséo
estatica quando qualquer componente seja fechado.

No entanto, segundo o projeto de revisdo ABNT NBR 5626 (2016), a presséo
estatica esta proposta de 300 kPa (30m.c.a), uma diminuicdo de 25% da pressao
exigida em relagdo a norma de agua fria ainda em vigor. Isto contribuird para a

reducao de rompimentos de fubulagbes e, consequentemente, de vazamentos.
o problemas no sistema de distribuigdo de agua pressurizada

Em edificio os Ultimos pavimentos nao possuem a altura manométrica suficiente
para transmitir energia potencial gravitacional para que o sistema atinja as
pressdes estatica, dinamica e de servigo indicadas pela norma ABNT NBR 5626
(1998). Para atingir essas pressdes uma parte do sistema deve ser pressurizada
a fim de distribuir agua nos dltimos pavimentos e pontos mais distantes
(CARVALHO JUNIOR, 2014).

o problemas na valvula redutora de presséo
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As vaivulas redutoras de presséo séo instaladas no sistema para assegurar que a
pressdo estatica, dindmica e servigo ndo excedam o recomendado pela norma
ABNT NBR 5626 (1998), pois as tubulagbes e as pecgas de utilizacdo néo
suportam pressdes acima das especificadas pela norma e podem romper e vazar
nas conexdes (CARVALHO JUNIOR, 2014).

vazamenlos em tubulacées

Pode ocorrer principalmente devido a fathas nas conexdes, pressbes excessivas,

rompimento das tubulagdes e manutencio incorreta.
mau funcionamento de valvulas de descarga

Tais como vazao insuficiente para carregar os dejetos e também limpar a louga
sanitéria, vazdo excedente provocando desperdicio de agua e demora para
fechamento e interrupgéo do fluxo (CARVALHO JUNIOR, 2014).

ruidos e vibragdes

O escoamento no sistema provoca ruidos que se propagam pela via aérea ou
através de vibragbes que se propagam na estrutura, uma vez que 0s ramais e
sub-ramais sao conectados a estrutura. Por esse motivo as ondas se propagam
causando incdmodo aos usuarios (CARVALHO JUNIOR, 2014).

Ha casos de ruidos devido a excessiva velocidade de escoamento da agua no
interior das fubulagdes, que também podem ocorrer devido a mudangas nos
diametros das tubulagdes e mudanc¢as no tragado das mesmas; golpe de ariete
provocado devido a velocidades elevadas e fechamentos bruscos provocados por
algumas pecas de utilizagido. Alem disso, bombas de recalque, pressurizagéo e
reducéo séo fontes de ruidos enquanto estdo em operacéo (PALAS, 2013).

A ABNT NBR 5626 (1998) também descreve a respeito de ruidos nas instalactes
de agua fria, sendo que os principais causadores de ruidos séo projetos com
velocidades de escoamento altas. A norma recomenda a velocidade da agua em
3 m/s, pois quando a velocidade esta elevada o choque da &gua com pecgas tipo
curvas, pede gerar cavitagdo e, consequentemente, ruidos nas tubulagdes. Ha
também o caso de pegas, como registros e valvulas que cessam o escoamento
bruscamente, esta interrupg¢do brusca provoca o fenémeno conhecido como golpe
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de ariete e, consequentemente, causa ruidos nas fubulagbes. O recomendado,
segundo a ABNT NBR 5626 (1998) é nao usar tais pecas e se usar, procurar
instalar atenuadores para evitar os problemas causados pelo golpe de ariete,
ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Golpe de ariete devido ao fechamenio brusco de registro
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Fonte: hitps://multipros.wordpress.com/tag/encanador-conserto-de-cano-furado/.Acesso 03 jul. 2016.

s entupimento

Ao longo do tempo, material particulado dissolvido na agua, vai se acumulando

em camadas em pontos da tubulagio levando ao entupimento (CARVALHO
JUNIOR, 2014).

e excesso de adesivo nas juntas das tubulagbes

As ligacbes entre os tubos e conexdes de PVC sao feitas com adesivos plasticos
que em excesso atacam o PVC da unido e provocam vazamentos (CARVALHO
JUNIOR, 2014).

e refluxo de agua

E o escoamento de agua proveniente de gualquer outra fonte, que nao a fonte de
abastecimento prevista, para o interior da tubulacdo destinada a conduzir agua
desta fonte, conforme ABNT NBR 15575-6 (2013).
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e ar nas tubulagbes de aqua fria

O ar disperso na agua pode se desprender e acumular em colos alios, podendo
provocar a obstrucido do sistema, isso ocorre devido a execucgdo incorreta do
sistema que cria sifoes invertidos no sistema, esses sifdes acabam acumulando
ar e impedindo a passagem de agua (CARVALHO JUNIOR, 2014), conforme
apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Ar nas fubulagdes de agua fria

holsa de ar confinado ar acupando a secdo do

{perda de carga tubo interrompe o
localizada) escoamento
—

" a— T

s .;-"".i'.‘._"‘-.
tuba com

formato de sif3o

e

Fonte: Extraido de Gnipper, 2010, p.26

2.4.2 Recomendacdes da norma NBR 5626 para o sistema predial de agua fria

A proposta de revisdo da ABNT NBR 5626 (1998) n&o cita quais s&o os problemas
gue causam manifestacdes patolégicas nos sistemas prediais, no entanto
estabelece procedimentos de uso e manutengdo que evitardo os problemas e
consequentes manifestagdes patoldgicas. Tais procedimentos de manutengdo do
sistema devem ser especificados no projeto e fornecidos pelo construtor ao usuario
do sistema.

A ABNT NBR 5626 (1998) descreve a degradacéo das tubulagbes do sistema, no
caso especifico do PVC, ha os problemas relacionados a utilizagdo de produtos
quimicos derivados de petréleo que podem entrar em contado com a rede e estes

s80 corrosivos para as tubulagdes de PVC.

Além disso, ha também o problema que as tubulagdes de PVC néo suportam altas
temperaturas e em alguns tipos de pecas de utilizagdo o registro de agua quente
acaba deixando passar agua quente para a tubulacdo de agua fria. O exemplo
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desse fato sdo duchas higiénicas instaladas em banheiros e operadas somente pelo

jato, ficando os registros abertos permitindo o escoamento de agua (Figura 10).

Figura 10 - Penetrag@o de agua quente em tubulagéo de agua fria através de misturador de ducha

com gatilho
Aquecedor de
acumulag3o
P1 B P2< Pl
Agua quente
adentra ramal l
de dgua fria
! =
Ramal de Ramal de
agua quente agua fria
Misturador com
registros abertos

Coluna de Agua fria Ducha manual com Coluna de dgua fria para
para aquecedores gatilho fechado 0s demais aparelhos

Fente: ALTOQI, 2005, extraido de Gnipper, 2010, p. 3.

2.5 Sistema predial de agua quente

O sistema de agua quente é conjunto de tubos, reservatcrios, pegas de utilizagéo,
equipamentos e outros componentes destinados a produzir, eventualmente
armazenar, e a conduzir agua quente da fonte geradora aos pontos de utilizagdo
mantendo o padréo de potabilidade (PROJETO DE REVISAO DA ABNT NBR 5626,
2016).

Segundo Carvalho Janior (2013), o sistema predial de agua quenie é composto
pelos componentes: tubulagéo fria de abastecimento, geradoras e reservacdo de
agua quente, dispositivos de segurancga, tubulagéo de agua quente e pecas de
utilizacao e o sistema de recirculacéo. O sistema é reguiamentado pela ABNT NBR
7198 (1993) e deve atender aos seguintes requisitos de desempenho:

e fornecer agua quente com segurancga para o usuario e dentro dos parametros de
velocidade e temperatura;

¢ preservar a qualidade da agua;
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« conforto na utilizagdo;
¢ baixo consumo de energia;

A Figura 11 ilustra, respectivamente, o sistema predial de agua quente com medigéo
individualizada em edificio residencial, dotado de sistema de aquecimento central
privado, com aquecedor de passagem a gas.

Figura 11 - Sistema predial de agua quente com medigao individualizada com aquecedor de
passagem a gas
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Fonte: Extraido de Notas de aula PCC2465, 2014.

2.5.1Principais causas e manifestacbes patolégicas no sistema predial de agua
quente

Para Carvalho Junior (2013) as principais causas e consequentes patologias nos
sistemas prediais de agua quente sdo:

e dimensionamento incorrefo dos aquecedores

O sistema é subdimensionado para o total de nimeros de pontos de utilizagao.
s conducgdo de agua quente com temperatura e pressdo excessivos

Provoca deformagdes na tubulagio que podem levar a rompimentos.

» reforno de agua quente para a tubulagdo de agua fria
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A tubulagéo de agua fria ndo suporta as solicitagdes da agua quente na tubulagio
e provocam a ruptura do sistema.

e superdimensionamento das tubula¢ées

A tubulagéo trabalha como reservatdrio e demora mais para fornecer 4gua quente
nas pecgas de utilizagéo.

e perda de temperatura nos pontos de utilizagdo

Alem das manifestagdes patoiégicas apresentadas, outras no sistema predial de
agua quente sdo mencionadas por Pedroso (1997), Afonso (2004) e Afonso e
Rodrigues (2007) apud Palas (2013), quais sejam:

* varfagdo de vazdo e temperatura nos pontos de utilizagdo, provocando

desconforto aos usuarios;
e [nadequado isolamento térmico da tubulagéo;

» rompimentos devido a elevada dilatacdo do sistema, 0 qual pode ndo suportar as
tensOes impostas (AFONSO, RODRIGUES, 2007; apud PALAS, 2013).

2.5.2 Recomendacdes da horma NBR 7198 para o sistema predial de agua quente

A ABNT NBR 7198 (1993) descreve as caracteristicas essenciais de projeto,
execugao e aceitagédo dos trabalhos relacionados aos sistemas prediais hidraulico de
agua quente. A norma ndo faz recomendagdes de manutencdo e nic aborda as
principais manifestages patolégicas do sistema, no entanto ela apresenta alguns
parametros que necessariamente devem ser seguidos a fim de que o sistema

funcione com o desempenho esperado, conforme listado a seguir:
» a velocidade da dgua dentro da tubulacao ndo deve passar de 3 m/s;

» 0 projetista no momento de especificar o material deve levar em consideracdo a

necessidade de isolamento térmico das tubulacoes;

» a dilatacdo térmica do material deve ser considerada para adocdo de sistema de
ancoragens necessarios para suportas as tensées impostas na rede.
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2.6 Sistema predial de esgoto sanitario

O sistema predial de esgoto sanitario € um conjunto de tubulagdes e acessérios
destinados a coletar, transportar o esgoto sanitario, garantir o encaminhamento dos

gases para a atmosfera e evitar o encaminhamento dos mesmos para os ambientes
sanitarios (ABNT NBR 8160,1999).

A ABNT NBR 8180 (1999) recomenda que o sistema predial de esgoto sanitario
deve ser projetado de modo a:

» evitar a contaminagao da agua garantindo sua qualidade;

» permitir o rapido escoamento das dguas utilizadas e despejos sanitarios;
« impedir a saida de gases para o interior de areas de utilizagéo;

» impedir que corpos estranhos entrem no sistema;

e permitir o facil acesso aos componentes do sistema para inspegéo;

« impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilagio;

e permitir a fixagdo dos aparelhos sanitarios somente por componentes que

facilitem a sua remogéo para possiveis manutenges.

Na Figura 12 esta ilustrado o sistema predial de esgoto sanitério do tipo com
ventilagdo secundaria. No esquema, além do prolongamento do tubo de queda para
a atmosfera, denominado ventitador primario, também é apresentada uma coluna de
ventilagdo secundaria que é ligada aos ramais de ventilagdo que, por sua vez, sdo

conectados aos ramais de esgotos.
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Figura 12 - Sistema de esgoto sanitario com ventilagéio secundéria
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Fonte: Extraido de Notas de aula PCC2465, 2014.

2.6.1Principais causas e manifestagbes patoldgicas no sistema predial de esgoto
sanitdrio
Para Carvalho Juanior (2013) as principais causas e consequentes manifestacbes

patolégicas s nos sistemas prediais de esgoto sanitario séo:
e mau cheiro em ambientes devido aos fenémenos que afetam os fechos hidricos

O fecho hidrico de sifées e ralos sifonados impedem o retorno de gases e odores
para o ambiente. Para isso, a ABNT NBR 8160 (1999) recomenda a altura minima
5 cm para o fecho hidrico do desconector e, assim, impedir o retorno de gases
para 0 ambiente sanitario. Quando a dgua seca por evaporacgéo ou o fecho hidrico
é rompido por pressdes negativas ou positivas na rede, a vedagao contra odores
é rompida e gases entram no ambiente (CARVALHO JUNIOR, 2013; PALAS,
2013). Na Figura 13 s&o ilustrados os exempios de desconectores que protegem

ralos de banheiros, lavatorios e pias de cozinha.
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Figura 13 — Exemplos de desconectores em sifdo e caixa sifonada
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Fonte: Exiraido de Notas de aula PCC2465, 2014.

e mau cheiro devido a ventilagdo do sistema de esgoto incorreta ou ausente

Se o sistema de esgoto ndo possui um sistema de ventilagdc com a fungdo de
manter o equilibrio das pressdes no sisiema de modo a evitar ¢ rompimento dos
fechos hidricos e, consequentemente, permitir a entrada de mau cheiro nos
ambientes sanitarios.

Segundo a ABNT NBR 8160 (1999) o sistema de ventilagdo pode ser primario
quando o tubo de queda é prolongado para a atmosfera e secundario quando ha
uma tubulagao vertical paraiela ao tubo de queda exclusivamente para ventilar o
sistema. Os fendmenos relacionados aos rompimentos dos fechos hidricos nos
sifdes e consequente entrada de odores fétidos nos ambientes sanitérios.- Sao
eles: evaporacio, auto-sifonagem, sifonagem induzida e sobrepressao, descritos
a seguir.

— evaporagéo

Esta diretamente ligada a utilizagio dos aparelhos sanitarios, da velocidade de
evaporacdo da agua, das caracieristicas do local e também da area de
exposigao. Este conjunto leva ao rompimento do fecho hidrico e consequente
passagem de gases para 0 ambiente.

— auto-sifonagem

E uma Redug@o de fecho hidrico pelo escoamento do aparelho sanitario
através do sifo. Na Figura 14 esta ilustrado o fendmeno.
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Figura 14 — Sequéncia do fendmeno da auto-sifonagem
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Fonte: Extraido de Palas 2012 p.86

sifonagem induzida

Reducgao de fecho hidrico devido a agdo de descargas simples ou combinadas
nos fechos hidricos dos aparelhos nao utilizados durante estas descargas. A
sifonagem induzida é provocada por pressdo negativa e pode ocorrer por
escoamento no ramal ou no tubo de queda. Na Figura 15 esta ilustrado o
fendmeno.

sobrepresséo

Ocorre em regides préximas a conexao entre o tubo de queda e o subcoletor e
também préximo a regides com mudangas de direcdo na rede. Este fendmeno
gera presséo positiva e faz com que 0s gases borbulhem nos fechos hidricos e
entrem no ambiente. Na Figura 15 esta ilustrado o fenédmeno.
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Figura 15 — Exemplo de ocorréncia de sifonagem induzida e de sobrepresséo
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Fonte: Extraido de Palas 2012 p.86

Na Figura 16, as zonas de pressdc negativa estdo sujeitas a autosifonagem,
sifonagem induzida por escoamento no ramal e sifonagem induzida por escoamento
no tubo de queda. A zona de pressao positiva ocorre ha mudanga de diregcdo do

escoamento de vertical para horizontal, ou seja, do tubo de queda para o subcoletor.

Figura 16 - Diagrama de press6es entre pavimentos
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Fonte: Extraido de Palas, 2013, p. 90.
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¢ mau cheiro e vazamento devido & instalagéo incorreta da bacia sanitaria

Ocorre quando a bacia sanitaria é instalada sem encaixe perfeito ou mesmo sem
o anel de vedacéo de odores (PALAS, 2013).

e entrada de esgoto na tubulagéo de ventilacéo

A conexéo entre o sistema de esgoto e a ventilagdo deve ocorrer em um ponto
que seja no minimo 15 cm mais alto que a mais alta das pegas de utilizagéo, a
bacia sanitaria, uma vez que os efluentes dos lavatérios sdo conduzidos para a

caixa sifonada.
» vazamento em tubulagbes ocorre principalmente devido a (CARVALHO JUNIOR,
2013);

— incorreta instalagéo da bacia sanitaria, que ndo é devidamente instalada com o

anel de vedacéo e ligada na tubulagdo do tubo de queda;

movimentac¢ao da tubulacédo;

desentupimento por meio de produtos quimicos;

desentupimento por meio de varetas;

— agua fervente dentro da tubulagdo de PVC;

!

incorreta conexao entre ralos e tubulagéo.
» entupimento das tubulagbes

Ocorre principalmente devido a ma utilizagdo do sistema pelo usuario. O
entupimento na cozinha ocorre devido a restos de comida e gordura langados na
pia, pois esse material ao longo do tempo obstrui a tubulagéo. Entupimentos em
banheiros, ocorrem na bacia sanitaria, lavatério e ralo do box. Na bacia sanitaria o
ramal de descarga acaba entupindo devido aos usuarios utilizarem a bacia
sanitaria como lixeira. Em ralo de box o entupimento ocorre devido ao acimulo de
cabelo e gordura na tubulagéo como apresentado na Figura 15. Entupimentos em
area de servigo ocorrem devido a fiapos e pequenos objetos que entram na rede
(CARVALHO JUNIOR, 2013).
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Figura 17 — Raio sifonado entupido.
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Fonte: Autor (20186).

e retorno de espuma nas instalacbes

Ocorre quando a tubulacdo de esgoto estd conectada em regido sujeita a
sobrepressdo na rede (CARVALHO JUNIOR, 2013). Na Figura 18 estdo
apresentadas as zonas de sobrepressfo, onde devem ser evitadas ligacbes de
tubulagbes de esgoto ou de ventilagao e na Figura 19 o exemplo da ocorréncia da

patologia.

Figura 18 - Zonas de Sobrepresséo.
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A ABNT NBR 8160 (1999) descreve essas regides como:

trecho de comprimento igual a 40 didmetros logo em seguida do desvio para a
horizontal;

trecho de comprimento de 10 didmetros logo a jusante do mesmo desvio,

trecho horizontal de comprimento de 40 didmetros logo apés a montante proximo
desvio;

trecho de comprimento de 40 didmetros a montante da base do tubo de queda e

trecho do coletor ou subcoletor a jusante desta base;

os trechos a montante e jusante do primeiro desvio na horizontal do coletor de
40 didmetros ou do subcoletor de 10 didmetros;

trecho da coluna de ventilagdo de 40 didmetros a partir da ligagdo com a base
do tubo de queda ou ramal de esgoto. '

Figura 19 — Retorno de espumas em tubulagdes de captagéo de esgoto de tanque e méaquina de lavar

Fonte: Extraido de Notas de aula PCC2465, 2014.

Além das manifestacdes patolégicas citadas, Palas (2012) acrescenta os ruidos nas

instalagdes de esgoto sanitario que ocorrem geralmente devido a tragado

inadequado, mau isolamento e instalacdo deficiente. Para a autora os principais

problemas que resultam em pafologias sdo sifonagem, erros de projeto e erros de

execugao.

Segundo Paiva (2008) apud Palas {2012), os problemas s&o:

* retengédo de efluentes sblidos e gorduras na rede coletora
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problemas de sifonagem, rompimento do fecho hidrico
deficiente capacidade de arrastamenio nas tubulacbes

imprudéncia dos usuarios ao ulilizarem as pegas de ulilizagdo de modo

incompativel com o dimensionamento do sistema
deficientes pontos de inspe¢éo da rede coletora
rompimento das tubulagées

No que refere as juntas, o rompimento ocorre geralmente devido ao

envelhecimento dos materiais, dilatagéo e assentamenio da rede.
desempenho deficiente dos materiais

Como por exemplo o uso de PVC em redes coletoras de esgoto que transportara

efluentes com temperaturas acima de 40 graus.
depressbes e sobrepressbes

Ocorrem principalmente devido a falta de ventilagdo na rede ou mau
dimensionamento do sistema. Podem provocar o rompimento da rede devido a
golpes de ariete que podem acontecer quando o sistema ndo possui a ventilagéo
adequada.

2.6.2Recomendagdes da norma NBR 8160 para o sistema predial de esgoto

sanitario

A ABNT NBR 8160 (1999) nao especifica quais sd0 os principais probiemas relativos

a manifestagbes patoldgicas do sistema, mas pontua quais as principais precaucdes

que devem ser tomadas a fim de que o sistema atenda ao desempenho esperado,

as quais sdo descritas a seguir.

e As juntas entre as pegas devem ser estanques para agua e ar, suas conexbes

ndo devem diminuir a secdo dos tubos. E vedada a utilizacdo de dilatagéo para

modificar se¢des ou fazer jungdo entre conexdes.

¢ As fixagOes devem ocorrer de maneira que ndo causem deformagdes no sistema,

garanta a declividade adequada para néo ocorrer deposito de dejetos.

« Durante a obra o sistema deve ser protegido, suas tampas devem estar instaladas

evitando que material estranho ao sistema entre nas tubulagées, também se deve
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proteger os tubos de PVC da acgédo do sol, o qual enfraquece a resisténcia dos
tubos e, consequentemente, diminui a vida Util do sistema.

A ABNT NBR 8160 (1999) também recomenda a necessidade de inspecgéo periddica
a fim de atestar sobre a sanidade do sistema relativamente ao seu envelhecimento

natural e também devido incorreto uso pelos usuarios.

2.7 Sistema predial de aguas pluviais

O sistema predial de aguas pluviais é o conjunto de tubulagdes, conexdes e tanques
para captar, armazenar e conduzir para o sistema publico de agua pluvial as aguas
provenientes das chuvas, as quais s&o captadas pelos telhados, lajes, calhas, patios

e quais querem outros locais que possam receber aguas provenientes de chuvas.

Etse sistema é constituido pelos seguintes componentes segundo a ABNT NBR
10844 (1989) e exemplificado na Figura 20.

Figura 20 — Sisterna predial de aguas pluviais.
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Fonte: Extraido de Notas de aula PCC2465, 2014,
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A ABNT NBR 10844 (1989), estabelece que o sistema predial de aguas pluviais

deve apresentar os seguintes requisitos de desempenho:
+ ser estanque;

o coletar e conduzir as aguas pluviais;

e permitir limpeza e desobstrugao do sistema;

« suportar as variacdes térmicas;

¢ resistir a choques mecanicos;

» resistir a intempeéries;

s n&o provocar ruidos excessivos;

¢ resistir a pressdes que pode ser submetido;

s assegurar resisténcia e durabilidade.

2.7.1Principais causas e manifestacdes patolégicas no sistema predial de aguas
pluviais

Segundo Carvalhe Junior (2014) as principais causas e consequentes

manifestagdes patolégicas no sistema predial de aguas pluviais sao:
e vazamento em condutores verticais

Pode ocorrer em edificios com mais de 4 pavimentos e que as tubula¢fes estejam
obstruidas. Caso isso ocorra € necessario verificar se ndo ha folhas obstruindo a
tubulagdo, subdimensionamento no nimero de condutores ou didmetro, além da
declividade das calhas como mostrado na Figura 21.
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Figura 21 — Calha com declividade invertida ao ponto de captago
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Fonte: Autor (20186).

e empogamento de aguas pluviais em lajes

Ocorre devido a declividade incorreta das lajes para os pontos de captagéo. O
recomendavel € uma inclinagdo de 0,5% para o ralo de captagédo. Na Figura 22 é
ilustrado um caso ocorrido em area de servigo.

Figura 22 — Empogamento em laje devido auséncia de declividade para a captagfo do ralo

Espetho de agua

Ponto de
captacao, Ralo

Fonte: Aujor (2016).
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e entupimento

Ocorre devido a materiais sélidos como folhas, areia e plasticos gue podem entrar

nas tubulagdes e provocar as obstruges.
e ruidos na tubulaggo

Ocorre devido aos turbilhdes no momento do escoamento da dgua pluvial.

2.7.2Recomendagbes da norma NBR 10844 para o sistema predial de &guas
pluviais

A ABNT NBR 19844 (1998) ndo especifica quais sdo os principais problemas

relativos a manifestacbes patolégicas do sistema, mas pontua quais as principais

precaugdes que devem ser tomadas a fim de que o sistema atenda ao desempenho

esperado, as quais sdo descritas a seguir.

* coberturas horizontais de lajes

a superficie da laje deve ter declividade minima de 0,5% para os pontos de
captacao;

- a drenagem deve ser feita por mais de um ponto de captagéo;

— fazer mais de um caimento e pontos de captagdo quando a area for muito

grande;

— trechos perimetrais de coberturas que podem receber agua devem receber
calhas ou platibandas;

— usar ralos hemisféricos onde os ralos planos podem obstruir.

o calhas

declividade minima de 05%:

dimensionadas segundo a maior area de contribuigao;

em caso de nao poder transbordar, deve se prever extravasadores;

em calhas de beiral ou platibanda, mudancas de direcdo de escoamento
devem majorar a vazao segundo tabela normativa.

o condutores vertical e horizontal
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- deve seguir a declividade minima de 0,5% quando horizontais e ¢ didmetro

minimo de 70mm e preferencialmente em uma s6 prumada quando verticais.

2.8 Manifestagdes patolégicas mais frequentes atendida pela equipe de

assisténcia técnica.

Os dados deste trabalho séao relativos a edificios que tem entre um e cinco anos de
idade, assim uma infinidade de manifestagbes patolGgicas ainda ndo ocorreu nas
edificagdes, outro dado relevante € que as manifestagbes patoldgicas sdo
detectadas a partir da 6tica dos clientes. Assim, pode existir uma série de
manifestagbes patologicas que ndo sdo percebidas e que podem ou nio, no futuro,
representar um problema para o usuario do sistema. Deste modo, a literatura
pesquisada pode ndo estar em conformidade com a percepgdo do usuario e a
questao da ocorréncia de uma manifestagdo patologica esta diretamente ligada ao
desempenho esperado do sistema.

2.8.1 Principais chamados de assisténcia técnica da construtora em SPHS

o Sistema predial de agua fria

- As falhas ocorrem em pegas de utilizagdo com algum desempenho abaixo do
esperado, tais como registros e duchas com vazamentos, espanados ou

obstruidos e ainda pias mau instaladas, soltas ou danificadas.
e Sistema predial de esgoto sanitario

- Ocorrem geralmente devido a problemas de mau cheiro devido ao rompimento
do fecho hidrico segundo ja descrito pela bibliografia. Também temos problemas
de obstrugéo e refluxo por sobre pressdo nas pegas de utilizagao.

- Ha também os vazamentos nas tubulacbes de esgoto que se manifestam
dentro de shafts e sobre os forros de banheiros.

o Sistema predial de aguas pluviais

- A falha ocorre em forros e lajes devido a infiltragdes por aguas acumuladas ou por
tubulacées rompidas.
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Os problemas listados sé@o observados de inicio de operacao do sistema. Ressalta-
se que essas manifestagbes patolégicas nem sempre possuem relagdo com a
bibliografia levantada no estudo, uma vez que os edificios sdo novos, os sistemas

ainda n&o estdo em equilibrio com os usuarios.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na coleta de dados, nos
quais € possivel identificar as principais falhas de execugdo e manifestacées
patolégicas, os ambientes em que elas ocorrem e em quais componentes do
sistema SPHS.

Os resultados estdo apresentados em tabelas e gréaficos. Na Tabela 2 e no Gréfico 3
séo apresentadas todas as falhas e manifestagbes patolégicas que ocorreram nos
15 edificios residenciais. Nas Tabelas 3 a 7 e nos Gréficos 4 a 8 sdo apresentadas
as falhas e manifestagdes patologicas nos respectivos ambientes que ocorreram:
banheiro suite, cozinha, lavabo/banheiro social, drea de servigo e terraco social. No
Grafico 8 esta apresentada a divisdo das ocorréncias das falhas e manifestactes

patoldgicas entre os SPHS estudados.

Para explicar os resultados sdo separados os sistemas de dgua fria, agua quente,
esgoto sanitario, aguas pluviais e identificados que no periodo ndo ocorreu
patologias segundo, os chamados, nas instalagbes de agua quente. Foram feitas as
analises de todas as ocorréncias, suas causas provaveis, o procedimento da
empresa em relago ao problema e em alguns casos foram propostas agdes para
resolver as ocorréncias.

Para o estudo s&@o analisados dados de chamados de assisténcia técnica de 15
edificios residenciais, com idades variando entre 1 a 5 anos. Os SPHS dos edificios
foram projetados seguindo as Normas da ABNT, construidos com PVC, CPVC e
PPR com mao de obra propria e utilizando pegas de utilizagdo das marcas mais
conhecidas do mercado. As tubulagdes sdo embutidas em forros, sancas e shafts
para facilitar o acesso e manutengdo recomendado pelas normas. Os chamados
analisados séo do periodo de 01/04/2016 a 31/05/2016.

O total de ocorréncias no periodo foi de 603 chamados, destes 315 foram chamados
de areas comuns abertos pelos sindicos. Como o trabalho é sobre as falhas e
manifestacdes patoldgicas nas unidades residenciais, foram excluidas essas
chamadas dos sindicos. Assim, restam 288 chamados referentes as unidades,
sendo que 95 sdo de patologias em SPHS, representando 33% de todas as
solicitacdes de assisténcia técnica nos apartamentos.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as falhas e manifestagbes patologicas ocorridas em
todos os 15 edificios, as quais sao de 95 ocorréncias nos respectivos problemas. No

Grafico 3 esta ilustrada a comparagio entre as ocorréncias.

Tabela 2 — Problema e manifestacoes patologicas de SPHS nos edificios da amostragem

Patologias ocorridas nos edificios
Pecas de Utilizagio Patologia Reg % Total %
Espanado 0%
Ducha registro Obstruida 0% 2 2%
Vazamento 2 2%
Pia So‘Ita 3 3% 6 6%
Trincada/Manchada 3 3%
Grelha danificada 1 1%
Ralo Mau ch.eiro 7 7% 27 25%
Obstruido 19 20%
Refluxo 0%
Shaft Vazamento 4 4% 4 4%
Mau Cheiro 1 1%
Sifdo/Flexivel Obstruido 5 5% 12 13%
Vazamento 6 6%
Teto Infiltragdo 35 37% 35 37%
Registro Espanado 0% 2 2%
Vazamento 2 2%
Obstruido 5 5%
Bacia Sanitaria Trincado 0% : 7 7%
Vazamento 2 2%
Total 100% 95 100%

Elaborado pelo autor.

Grafico 3 — Problema e manifestagdes patologicas com respectivos pontos de ocorréncia nos edificios
pesquisados
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A Tabela 2 e o Grafico 3 mostram que as principais ocorréncias foram no teto 37% e
no ralo 28%, ou seja, problemas de vazamento e de obstrugdo. Solucionando estes
problemas a empresa pode reduzir 65% das ocorréncias de falhas e manifestagbes

patolégicas em sistemas prediais hidraulico-sanitarios.

Os dados da pesquisa foram coletados subdividindo-se as falhas manifestagbes
patologicas entre os ambientes em que elas ocorrem, a fim de facilitar o
entendimento dos usuarios. Foi usada uma linguagem leiga como, por exemplo:

vazamento na tubulagio de agua e esgoto em cozinhas das unidades superiores
foram chamados de “vazamento no teto”.

3.1 Manifestagdes patolégicas em banheiros suite

Na Tabela 3 s@o apresentadas as ocorréncias relativas aos banheiros suite.

Tabela 3 - Falhas e manifestagdes patolégicas de SPHS em banheiros suite

Ambiente
Banheiro Suite Reg % Total %
Espanado 0%
Ducha registro Passagem Obstruida 0%
Vazamento 0%
pia Solta 0%
Trincada/Manchada 0%
Grelha danificada 0%
Ralo Mau cheiro 3 11% 12 44%
Obstruido 9 33%
Refluxo 0%
Mau Cheiro 0%
Sifao/Flexivel Obstruido 1 4% 2 7%
Vazamento 1 4%
Teto Infiltracdo 6 22% 6 22%
Registro Espanado 0%
Vazamento 0%
Obstruido 5 19%
Vaso Sanitario Trincado 0% 7 26%
Vazamento 2 7%
Total 100% 27 100%

Elaborado pelo autor.

A partir da Tabela 3, sdo descritas as falhas e manifestagdes patologicas em

sistemas prediais de esgoto sanitario em banheiros da suite, mais presenies nos
edificios levantados.

¢ ralo com mau cheiro representa 11% das manifestacdes patolégicas no ambiente
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Ocorre pela passagem de gases pela tubulagdo com o rompimento do selo hidrico
no sifdo do ralo, devido a falta de reposi¢do de dgua na pega. Geralmente ocorre
esse tipo de chamado de assisténcia técnica em apartamentos que ficam

fechados por longos periodos e a agua dos sifées evapora.

Segundo os dados de atendimento da assisténcia técnica da empresa, a equipe
de engenharia ndo identificou falha de projeto ou instalagdo que causasse o

problema, sendo esta uma questdo de manutengao do sistema pelo usuario.
rafo obstruido representa 33% das manifestacdes patologicas no ambiente

Em geral, ocorre devido a materiais particulados, tais como gesso e cimento, que
sdo langados nos ralos. A fim de resolver o problema no momento da entrega das
unidades para o cliente, no dia da vistoria, é feito teste de escoamento de agua
nas pegas de utilizagdo por 10 minutos. Caso ocorra algum problema, ele é
resolvido imediatamente. Caso contrario, mostra-se a sanidade dos sistemas e
conclui-se que os chamados referentes a esse tema ocorrem devido & méao de
obra desqualificada que executa reformas na unidade e descarta restos de
materiais de obra na bacia sanitaria. Desta forma, a empresa entende que é um

problema de manutengdo do usuario.
Infiltracdo no teto representa 22% das manifestagdes patologicas no ambiente

Ocorre geralmente devido ao rompimento de tubulagbes de coleta de esgoto
sanitario ou retirada de componentes pelo usuario como, por exemplo, de ralos,
que sao trocados e a impermeabilizagdo nao € refeita. Estes problemas séo
entendidos pela empresa como falhas na impermeabilizacdo e falta de
adaptabilidade no projeto de instalagdes para permitir as reformas e altera¢des

desejadas pelos clientes.

bacia sanitéria obstruida representa 19% das manifestagbes patolégicas no

ambiente

Mesmo tratamento do ralo obstruide. Também é testado com agua em

abundancia no momento da vistoria.

bacia sanitaria com vazamento representa 7% das manifestacdes patologicas no

ambiente
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Problemas construtivos que somente aparecem ao longo do tempo, sendo este
um caso de ma qualidade de algumas pecas.

o sifao flexivel com vazamento ou obstruido corresponde a 7% do total de
problemas

Ocorrem geralmente devido a ma instalagdo de componentes, ou devido a sua
reinstalagdo, conforme ilustrado na Figura 23, onde um sifao foi esmagado depois

da instalacao de armario. Repara-se o sistema, quando nao houve intervencao.

Figura 23 — Sifdao esmagado apds a instalagdo de armario

/ 1612 2018
‘

Fonte: Autor {(2018).

No Gréfico 4 € apresentada a comparagdo das falhas e manifestagbes patoldgicas
ocorridas nas pegas e pontos de utilizagdo. Verificam-se que as manifestagao
patolégica “ralo obstruido” e “vazamento no teto” séo as principais ocorréncias nos
banheiros suite.
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Grafico 4 - Falhas e manifestagbes patolégicas e respectivos pontos de ocorréncia em cada ponto

dos banheiros suite
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Elaborado pelo autor.
3.2 Falhas e manifestagdes patologicas em cozinhas
Na Tabela 4 sdo apresentadas as ocorréncias relativas a cozinhas.
Tabela 4 - Patologias de SPHS em cozinhas
Ambiente
Cozinha | Reg % Total | %
Solta 1 11%
Pia : > 3 33%
Trincada/Manchada 2 22%
-~ Mau cheiro 0%
Sifdo
Vazamento 0%
Teto Infiltracdo 6 67% 6 67%
. Espanado 0%
[ Registro
; Vazamento - 0%
Total | 100% 9 100%

Elaborado pelo autor.
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A partir da Tabela 4, sdo descritas as falhas e manifestagbes patologicas em
sistemas prediais de agua fria, mais presentes em cozinhas, nos edificios
levantados.

s pia solta 11% e trincada e manchada 22% correspondendo a 33% do total de

ocorréncias

Pia solta, trata-se de defeito construtivo ou de materiais que se manifesta ao
longo do tempo, caso ainda ndo tenha cessado a garantia sobre esse sistema, a
pia é reinstalada pela equipe de assisténcia. No caso de trincada e manchada,
trata-se de defeito de facil constatacdo e deveria ser notado pelo cliente no
momento da vistoria. Sendo assim, ndo ha atendimento para este caso.

A partir da Tabela 4, sdo descritas as falhas e manifestagbes patoldgicas em
sistemas prediais de esgoto sanitario em cozinhas, mais presentes nos edificios
levantados.

 infiltragdo no teto cotresponde a 67% das ocorréncias

Ocorre principalmente devido a cozinha ndo ser uma area impermeabilizada e
também n&o possuir ralo, ao longo do tempo com a periodicidade de lavagens, a
agua percola o revestimento e a laje infiltrando para a unidade do pavimento
inferior. Este problema é devido a premissas de projetos, independente de estar
descrito no manual, o cliente vai lavar a cozinha. Desta forma, a empresa mudou

a premissa de projeto e executara impermeabilizag&o das cozinhas.

O Gréfico 5 apresenta a comparagado das patologias ocorridas nas pegas e pontos
de ufilizagdo, fazendo a analise critica verificam-se que as patologias pia

trincada/manchada e vazamento no teto sfo as principais ocorréncias nas cozinhas.
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Gréfico 5 - Falhas e manifestag@es patolégicas e respectivos pontos de ocorréncia em cada ponio do
banheiro suite
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Na Tabela 5 sfo apresentadas as ocorréncias relativas a lavabos e banheiros

sociais.

Tabela 5 - Falhas e manifestagdes patoldgicas de SPHS em favabos e banheiros sociais

Ambiente
Lavabo/Banheiro social Reg % Total %
Espanado 0%
| Ducha Registro Passagem obstruida 0% 2 6%
' Vazamentio 2 6%
Pia Trincada/Manchada 1 3% 1 3%
Grelha danificada 1 3%
Ralo Mau cheiro 4 13% 9 209
Obstrufdo 4 13%
Refluxo 0%
' Mau cheiro 0%
Sifdo Flexivel Vazamento 2 6% 6 19%
Obstruido 4 13%
Teto Infiltragio 12 39% 12 39%
| Registro Espanado 0% . 39
Vazamento 1 3%
Obstruido 0%
Vaso sanitério Trincado 0%
Vazamento 0%
Total 100% 31 100%

Elaborado pelo autor.
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A partir da Tabela 5, s&o descritas as falhas e manifestacdes patolégicas em
sistemas prediais de esgoto sanitdrio em lavabos e banheiros sociais, mais

presentes nos edificios levantados.
 ralo com mau cheiro representa 13% das manifestagdes patoldgicas no ambiente

O tratamento dado pela empresa é 0 mesmo no caso do banheiro da suite,
apresentado na Tabela 3.

* ralo obstruido representa 13% das manifestagdes patoldgicas no ambiente

O tratamento dado pela empresa é o mesmo no caso do banheiro da suite,
apresentado na Tabela 3.

» ralo com a grelha danificada representa 3% do total de problemas

Trata-se vicio aparenie, que deveria ser detectado no momento da vistoria do
imovel. Desta forma, ndo é atendida a solicitagdo de reparo do cliente. Ha
tambem a hipétese de reforma no ambiente que tenha causado o problema.

Assim, n&o ¢ identificada pela empresa a necessidade de alguma alteragéo.
» vazamento no teto representa 38% das manifestagdes patoldgicas no ambiente

O tratamento dado pela empresa € 0 mesmo no caso do banheiro da suite,
apresentado na Tabela 3.

» sifao flexivel com vazamento ou obstruido representa 19% das ocorréncias

O tratamento dado pela empresa é o mesmo no caso do banheiro da suite,
apresentado na Tabela 3.

A partir da Tabela 5, s@o descritas as falhas e manifestacdes patolégicas em
sistemas prediais de agua fria, em lavabos e banheiros sociais, mais presentes nos
edificios levantados.

s vazamento na torneira/Registro representa 3% das ocorréncias

Geralmente ocorre devido falha da peca. Neste caso, a empresa providencia a

troca.
e vazamento na ducha ou registro representa 6% das ocorréncias

Geralmente ocorre devido & ma instalagdo da pega, ou instalagio de peca ndo
especificada para o sistema. Um exemplo é apresentado na Figura 24, em que o
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morador instalou uma ducha com chuveirinho. Como néo havia espaco fisico para
essa instalag@o, jd que a saida da ducha encostaria na parede, o morador para

resolver o problema, usou um prolongador que esta provocando um vazamento.

A empresa tem frisado na assembleia de instalacdo do condominio a importancia
de seguir as orientacbes do manual do apartamento para fazer as reformas na

unidade habitacional.

Figura 24 — Ducha instalada com prolongador e com vazamento

Fonte: Autor (2016).

O Grafico 6 apresenta a comparagdo das falhas e manifestagcdes patolégicas
ocorridas nas pec¢as e pontos de utilizagdo. Verificam-se que as patologias ralo
obstruido, ralo com mau cheiro e vazamento no teto séo as principais ocorréncias

nos lavabos e banheiros sociais.
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Grafico 6 - Falhas e manifestaces patoldgicas e respectivos pontos de ocorréncia em cada ponto em
lavabos e banheiros sociais
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Elaborado pelo autor.

3.4 Falhas e manifestagbes patologicas em area de servigo

Na Tabela 6 s&o apresentadas as ocorréncias relativas as areas de servico.

Tabela 6 - Patologias de SPHS em areas de servico

Ambiente
Area de Servico Reg % | Total % |
| Grelha danificada 0%
Ralo Mau cheiro . 0% 5 14%
Obstruido 2 14%
Refluxo 0% |
| Shaft Vazamento 4 29% 4 29%
. Mau cheiro 1 7%
Sifdo Tanque/Maquina de 5 14% 3 21%
lavar Vazamento
Tanque Sem carehagem 0%
Trincado 0%
Teto |Infiltracdo 4 | 29% | 4 | 29%
Registro Espanado 0% 1 -
Vazamento 1 7%
Total | 100% | 14 100%

Elaborado pelo autor.
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A partir da Tabela 6, sdo descritas as falhas e manifestagbes patoldgicas em
sistemas prediais de esgoto sanitario em areas de servico mais presentes nos
edificios levantados.

* ralo obstruido representa 14% das manifestagGes patologicas no ambiente
sanitario
Ocorre geralmente devido a residuos de obra que sdo langados na tubulagio
durante a obra ou depois nas reformas dos moradores.

A empresa esta elaborando uma maneira de testar o ralo da area de servico no

momento da vistoria, para detectar os problemas que sdo de mio de obra,
» vazamento dentro de shaft representa 28% das ocorréncias

O shaft é onde toda a tubulagdo da area de servigo e da cozinha é distribuida e
coletada. Sendo assim, & muitc complexo determinar falhas, pois sdo muito
variadas, mas as principais sdo falhas nas conexdes, excesso de cola, excesso
de termo fuséo, esgoto desconectado. Por se tratar de vicios ocultos e de grande
complexidade, a empresa sempre atende este tipo de solicitagéo.

e vazamento e mau cheiro em sifdo de maquina de lavar roupa representa 21% das
ocorréncias

Em geral, ocorre devido a falta do conector na conex&o da mangueira de esgoto
da maquina de lavar roupa com o ramal de esgoto no shaft, como mostrado na
Figura 25. Trata-se de responsabilidade de instalagdo do usudrio, pois este
deveria utilizar o componente para instalagdo recomendado no manual, Assim, o

chamado nao é atendido pela assisténcia técnica.

Figura 25 — Instalagdo incorreta de maquina de lavar no ramal de esgoto.

I

Fonte: Autor (2016).
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e infiltracdo no teto corresponde a 29% dos chamados

O ntimero desta ocorréncia é igual ao de vazamento dentro dos shaffs, pois sdo
ocasionados pelas mesmas falhas de execugdo. Quando ha um vazamento
dentro de um shaft, essa agua além de se manifestar na unidade onde ocorre
esta manifestagio patoldgica, também percola e aparece na unidade abaixo como
um problema de infiltragdo, nas proximidades do shaft. Reparado o problema de

vazamento no shaft, eliminamos a infiltragdo de agua que ocorria no vizinho.

A partir da Tabela 6, sdo descritas as falhas e manifestagbes patoldgicas em

sistemas prediais de agua fria em areas de servico mais presentes nos edificios
levantados.

e vazamento em forneira ou registro representa 7% das ocorréncias.

Trata-se de vicio oculto de um problema na pega e, por isso, € processada a troca
para o cliente.

O Grafico 7 apresenta a comparagéo das patologias ocorridas nas pegas e pontos
de utilizagéo. Ao fazer uma analise critica, verificam-se que as manifestagdes

patolégicas vazamento no shaft e no teto, sdo as principais ocorréncias nas areas de
servico,

Gréfico 7 - Falhas e manifestagdes patoldgicas e respectivos pontos de ocorréncia em cada ponto em
areas de servigo
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Elaborado pelo autor.
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3.5 Falhas e manifesta¢des patolégicas em terragos sociais

Na Tabela 7 sdo apresentadas as ocorréncias relativas aos terragos sociais.

Tabela 7 - Falhas e manifestagbes patolégicas de SPHS em terragos sociais

I Ambiente
Terrago Social B ! Reg % | Total %
[ 2 14%
Pia ofta | " 2 | 4%
Trincada/Manchada 0% | j
Grelha danificada 0% | i
i 0%
Ralo Maucheiro — : 4 | 29%
Obstruido 4 29%
Refluxo - 0% |
i 0%
Sifo Mau cheiro ) 1 7%
Vazamento 1 7% !
Teto Infiltracdo 7 50% | 7 | 50% |
Registro | Vazamento 0%
Total | 100% 14 100%

Elaborado pelo autor (2016).

A partir da Tabela 7, sdo descritas as falhas e manifestagdes patolégicas em
sistemas prediais de agua fria, em terragos sociais mais presentes nos edificios
levantados.

e pia solta representa 14% das ocorréncias de falhas
Trata-se de m4 instalagdo da bancada. Neste caso, o reparo é executado.

A partir da Tabela 7, sdo descritas as falhas e manifestagbes patologicas em
sistemas prediais de esgoto sanitdrio em terragos sociais mais presentes nos
edificios levantados. '

e ralo obstruido corresponde a 29% das ocorréncias de falhas

Ocorre geralmente devido a restos de obra que sdo langados na tubulagdo. A
empresa esta elaborando uma maneira de testar o ralo do terrago no momento da

vistoria, para detectar esses problemas que sdo de méo de obra.

Ocorre também devido a reformas com descarie indevido de materiais na

tubulagdo como mostra a Figura 26, e com descarte de fezes de animais.
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Figura 26 — Ralo com restos de obra.

Fonte: Autor (2016).

s vazamento no sifdo corresponde a 7% das ocorréncias de falhas no ambiente.
Mesmo tratamento dado aos sifées dos banheiros.

A partir da Tabela 7, sdo descritas as falhas e manifestagdes patologicas em

sistemas prediais de aguas pluviais em terragos sociais mais presentes nos edificios
levantados.

* vazamento no teto corresponde a 50% das ocorréncias de falhas no ambiente
Ocorre, em geral, devido ao sistema de coleta de aguas pluviais ndo estar de
acordo com a necessidade do edificio, sendo este um erro de projeto. Também
pode ocorrer devido a falhas na instalacdo. Em alguns casos ocorre devido a
reformas dos clientes. Atualmente, a assisiéncia técnica atende a todos os casos
desta ocorréncia, mesmo quando tem davidas da responsabilidade da empresa,
mas como €& uma patologia frequente, entende-se que o problema é da
construtora.

O Gréfico 8 apresenta a comparagdo das falhas e manifestagbes patoldgicas
ocorridas nas pegas e pontos de utilizagdo. Fazendo a analise critica identificam-se
que as patologias, ralo obstruido e vazamento no teto s&o as principais ocorréncias

nos terragos sociais.
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Gréfico 8 - Falhas e manifestagdes patologicas e respectivos pontos de ocorréncia em ¢ada ponto em
terragos sociais
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Elaborado pelo autor.

3.6 Distribuicdo das falhas e manifestagbes patoldgicas entre os SPHS

No Grafico 9 estdo ilustradas as falhas e manifestagbes patoldgicas verificadas nos
quatro sistemas prediais sanitarios dos quinze edificios estudados, guais sejam:
sistema predial de agua fria, sistema predial de agua quente, sistema predial de
esgoto sanitario e sistema predial de aguas pluviais. Observando o Grafico 9 pode
ser verificada a quantidade de ocorréncia em cada um dos sistemas hidraulico-

sanitarios.
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Grafico 9 — Distribuic@o das falhas e manifesta¢Bes patolégicas nos SPHS dos 15 edificios
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Elaborado pelc autor.

¢ sistema predial de agua fria corresponde a 10% de todas as ocorréncias de falhas
e manifestagdes patolégicas no periodo e sdo no geral, patologias simples de
serem solucionadas tais como vazamentos em registros, pias e duchas mau
instaladas.

s sistema predial de agua quente ndo apresentou falhas ou manifestagdes
patologicas no periodo estudado, segundo o departamento de assisténcia técnica
esse € o sistema que menos apresenta falhas e manifestagdes patoldgicas. isso
pode ocorrer devido ao sistema ser muito pequeno em relagao aos outros, pois
nos edificios da empresa toda a distribuigdo € feita em agua fria, com
aquecimento em aquecedor de passagem a gas. Assim, somente este trecho para
o ponto das duchas, faz parte do sistema de agua quente entregue pela
construtora. Neste caso, o reduzido tamanho do sistema, justifica o baixo indice
de patologias.

s sistema predial de esgoto sanitario corresponde a 83% de todas as ocorréncias
de falhas e manifestagdes patoldgicas no periodo. O elevado nimero de falhas e
de manifestagBes patologicas pode ser explicado em parte devido ao sistema
predial de esgoto sanitario ser o maior sistema entre 0 SPHS e também o mais
complexo. Outro fator que contribui sdo os testes. Este sistema mesmo testado

durante a construgdo com tesies de estanqueidade, ndo conseguem reproduzir a
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utilizacéo pelo usuario e somente quando o edificio é ocupado e o sistema busca
o equilibrio de trabalho € que algumas manifestagdes patolégicas ocorrem.

s sistema predial de aguas pluviais corresponde a 7% de todas as ocorréncias
falhas e de manifestagbes patoldgicas no periodo. Suas manifestagdes sdo
devido a obsirucéo do sistema de captagdo ou devido a falta de pontos de

captagdo com dimensionamento insuficiente.

3.7 Ac¢bes para amenizar as falhas e manifestagdes patolégicas em SPHS

Como sugestdo para amenizar manifestagbes patolégicas nos SPHS propde-se uma
mudanca no sistema de desenvolvimento de projetos, execugdo da obra e

assisténcia técnica que a empresa pratica atualmente.
3.7.1 Processo atual de trabalho da construtora

A construgdo de um edificio é iniciada a partir da elaborag&o dos projetos e segue
basicamente a sequéncia descrita na Figura 27, até a entrega para os clientes e

inicio dos trabalhos da assist&ncia técnica.

Figura 27 — Sequéncia de consirugiio e entrega de um edificio da construtora
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Elaborado pele autor.
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s Projetos

S&o elaborados os projetos das diversas disciplinas pertinentes para a construgdo
do edificio tais como, arquitetura, fundacdes, estrutura, elétrica, hidraulica,
exaustao, bombeiros, impermeabilizacao, paisagismo, decoragdo e outras que se
fizerem necessérias. Atuaimente, na fase de elaboragdo dos projetos, ocorre a
assessoria da equipe de obra, gerentes e engenheiros a fim de instruir os
projetistas para as praticas factiveis em obra e que otimizam a produgéo,
economizam materiais € melhoram a qualidade do produto, indicando produtos e
materiais que podem ser usados e que se adaptam melhor a mao de obra
disponivel para a execugido. Em relagdo a SPHS, indicar se as locagbes de
shafts, forros e sancas sdo suficientes para que todo o sistema de SPHS seja

instalada no edificio.
s Execucdo

Nesta fase a partir da finalizagdo dos projetos de fundagbes e estruturas é
elaborada a logistica do canteiro, definida a estrutura do canteiro, é feita a
contratagdo dos empreiteiros de méo de obra que trabalhardo no edificio, iniciada
a compra dos materiais e a construgdo do edificio. Depois de iniciada a obra, a
equipe de execucdo interage com os projetistas quando ocorrem dlvidas de
exequibilidade ou incompatibilidades de disciplinas encontradas in loco no

momento de executar o projeto.
e Entrega

A execugdo interage minimamente com o cliente no momento da vistoria de
entrega da unidade. Nesta vistoria a equipe de obra apresenta a unidade para o
cliente e este de acordo com os materiais de venda, memoriais e contrato, da o
aceite na unidade ou solicita alguma modificagdo. Vale ressaltar que neste
momento, somente os problemas de facil constatagao podem ser detectados pelo
cliente, uma vez que o edificio ainda ndo esta concluido e com todos os sistemas

funcionando em equilibrio.

A equipe de obra tambem faz uma vistoria com o sindico, o corpo diretivo e com o
zelador em todas as areas técnicas e areas comuns do edificioc. Todas as
solicitagbes sado apontadas em laudo que, apés executado, é registrado em
cartério e entregue ao condominio.
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* Assisténcia técnica

Inicia os trabalhos nas unidades logo apds a entrega das chaves destas e das
areas comuns, apds a finalizagéo do laudo de entrega do condominio. E acionada
quande ha solicitagéo de clientes ou sindico, que é o responsavel pelas areas
comuns.

Este sistema tem se mostrado falho, uma vez que os diversos envolvidos no
processo nao interagem no desenvolvimento do edificio como um todo a fim de
tomar as melhores decisbes técnica a respeito de um problema. Como exemplo
tem-se o caso de dreno de ar condicionado, que é projetado para ser conectado

no ralo sifonado de banheiros e lavabos.

Como mostrado na Figura 28, a obra executa a instalagéo de esgoto conforme
projeto, quando o ralo fica um longo periodo sem receber &gua, o selo hidrico
rompe por evaporagéo e assim ocorre retorno de gases para o ambiente sanitario,
antes sem o dreno, esses gases ficavam restritos aos lavabos e banheiros, poréem
com esta ligagdo as salas e quartos, como mostrado a Figura 29, também terdo
retorno de gases e, consequente reclamacdo para a assisténcia técnica da

empresa a respeito de mau cheiro nos ambientes do apartamento.

Em caso extremo, quando ha entupimento na tubulagdo do banheiro, a equipe faz
a desobstrucdo com ar comprimido e pode ocorrer retorno de aguas para dentro

de salas e quartos pela tubulagio do dreno.

Com excegéo da assisténcia técnica os outros profissionais envolvidos nao
sabem desse tipo de ocorréncia, que seria muito facil de ser solucionada. Para 1al,
basta projetar uma prumada individual para coletar as aguas residuais do uso de
aparelhos de ar condicionado tipo Split e destinar essa agua para a caixa de areia
do edificio.
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Figura 28 — Aranha de captagéo de esgoto de banheiro com ligagéo de dreno de ar condicionado
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secunddrioe o
dreno do ar
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Fonte: Autor (2016).

Figura 29 — Ponto de ligacao de dreno de ar condicicnado dentre de dormitério

Dreno do ar
condicionado em
dormitorio

Fonte: Autor (20186).

3.7.2 Proposta de mudancga no sistema de trabalho da construtora

Para melhorar o processo e, consequentemente, diminuir 0 numero de
manifestagdes patolégicas o presente trabalho propde a sequéncia apresentada na
Figura 30 para concepcdo de projetos, construgdo e atendimento de AT nos
edificios.
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Figura 30 — Proposta de sequéncia de concepgéo do edificio

Equipe de Projetistas Assessoria da AT

A 4

Equipe de Obra Assessoria da AT

Lo Rl ";W- e W-

8 i AN AR T "‘“LW.’SJJE—J : s 258 O
Cisente Inicio do Tra&sa ha da AT

Elaborade pelo autor.,

e Projetos

A equipe de projetista é assessorada pela equipe de assisténcia técnica, a fim
que esta interagcdo diminua os erros de concepgdo de projetos que provocam
patologias ou mesmo que sao incompativeis com as necessidades e anseios dos
usuarios.

e Execucéo

A equipe de assisténcia técnica deve assessorar a equipe de obra, fazer visitas
periddicas nas obras e no inicioc de cada etapa de construcéo dos principais

sistemas que apresentam patologias nos edificios ao longo do tempo.
o Entrega

Como a equipe de assisténcia técnica acompanhou a obra ela fara a entrega da
obra para o cliente e sera a responsavel por cobrar da equipe de obra, a
execucdo do laudo de vistoria do edificio e principalmente, garantir que as
observacoes feitas ao longo do tempo na obra foram cumpridas. Quanto mais a
equipe de obra atender a assisténcia e quanto mais a assisténcia técnica verificar
a obra, menor serdo as ocorréncias de patologias para serem resolvidas apos a

entrega aos clientes.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As falhas e manifestacdes patoldgicas nos sistemas prediais hidraulico-sanitarios
segundo a bibliografia e a coleta de dados do trabalho s&o problemas maiores do
que aparentam. A bibliografia cientifica a respeito do tema é restrita, ndo ha estudos
profundos sobre os casos e suas consequéncias. Os projetistas, apesar de seguirem
as normas técnicas, mesmo assim nao atendem as necessidades dos clientes e
especificam sistemas e materiais passiveis de patologias. A execugdo da obra falha
na construgao e a assisténcia técnica tenta suprir junto ao cliente a sucessdo de
falhas acumuladas em todo o processo. Assim, ela tem que resoiver o problema no

pior momento do ciclo do edificio, quando o cliente esta de posse da unidade.

Neste momento qualquer intervencdo é muito traumatica, tanto para o cliente,
quanto para a assisténcia técnica, pois o morador tem por vezes, partes do sistema
de sua residéncia suspensos de utilizagdo e quando nado prejudicados ao ponto de
ter moveis e pertences danificados. Em relagdo & assisténcia técnica, esses
trabalhos séo complexos, ndo possuem produtividade, sdo iniciados, mas o fim é

incerto, pois ha o risco do proprietario ndo aceitar o reparo realizado e solicitar mais
intervengdes,

Devido ao processo ser traumatico, agdes judiciais s&o rotineiras. Os proprietarios
sentem-se prejudicados e acionam a justica para terem reparagdo dos prejuizos

fisicos, psicoldgicos e financeiros provocados pelas patologias nas suas residéncias.

Nos quinze edificios estudados foi detectado que 37% das patologias correspondem
a vazamentos no teto e que 28% s&o problemas relativos a ralo entupido e retorno
de gases para o ambiente. Segundo a separacdo dos sistemas, detectou-se que
83% de todas as patologias sdo do sistema predial de esgoto sanitario. Essas
patologias mostram que o sistema predial de esgoto sanitario é o ponto critico de
manifestagbes patolégicas em SPHS nos edificics da construtora estudada,

demonstrando que é necessdria uma intervencao.

Neste contexto, a empresa pode mudar a forma de trabalho da assisténcia técnica,
infroduzindo esta equipe como uma consuliora do processo de construgdo. Hoje a
assisténcia técnica é tratada como obrigagdo imposta pelo codigo de defesa do
consumidor e, por isso, a empresa precisa disponibiliza-la aos clientes. No entanto,
para além do atendimento das leis, a empresa poderia aproveitar o conhecimento
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técnico e pratico da assisténcia técnica para melhorar todos os processos de
concepgao do edificio e, consequentemente, diminuir o nimero de chamados apos a

entrega das unidades.

Assim conclui-se que, neste trabalho, o sistema predial de esgoto sanitario ¢ o
sistema em que mais falhas e manifestagdes patolégicas foram detectadas. Neste
sentido, a proposta de mudanga no método de trabalho da assisténcia técnica,
poderia amenizar os problemas da empresa e contribuir para a obtencao de bons
resultados né&o s6 no sistema predial de esgoto sanitario, mas também nos demais

SPHS e em todos os outros sistemas que compde o edificio.
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