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RESUMO

O aprimoramento das técnicas de construgdo otimizaram os processos de modo a adaptar a
construcdo de edificios as novas necessidades da sociedade. Entretanto, o nimero de edificios
com desempenho insatisfatorio, em maior ou menor escala, tem desafiado a Engenharia Civil e
a busca por medidas mitigatérias motivou um estudo detalhado sobre tais obras, denominado
Patologia das EdificacOes. Nesta area ainda encontram-se varias subdivisdes, como a das
patologias nos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS) que embora possuam estudos
pouco difundidos, legitimaram-se como grandes vildes das edificagdes por sua grande
ocorréncia e desconforto ao usuario. Destaca-se a ocorréncia de ndo conformidades como
patologias potenciais. Visando propor novas possibilidades com a finalidade de mitigar as
patologias em SPHS, foi proposta uma ferramenta de verificacdo de ndo conformidades em
projetos, onde os itens de verificagdo levantados foram submetidos a uma classificagdo de
relevancia baseada no Método de Analise Hierarquica. Assim, as ndo conformidades
observadas em projeto foram agrupadas segundo sua relevancia dentro de sua respectiva area,
a saber, agua fria, &gua quente, esgoto sanitario e agua pluvial. A escolha do método foi
fundamental pela qualidade dos resultados que constrdi, pois ao apresentar uma andlise de
multiplos critérios, ha uma valorizacdo das tomadas de decisdo, que no presente trabalho
considerou a opinido de profissionais da area, potencializando a qualidade das escolhas de modo

consistente e embasado.

Palavras-chave: sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, patologias; método de analise

hierarquica; ndo conformidades.
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1 INTRODUCAO

Muitos sdo os fatores preponderantes para deterioracdo das edificacdes, em suma,
ocorrem majoritariamente devido a auséncia de um planejamento da obra ou, quando existe,
trata-se apenas de um planejamento infimo comparado a magnitude da obra. Aponta-se também
a falta de detalhamentos plausiveis, o uso inadequado de materiais, aliado a falta de cuidados
na execucao e mesmo adaptagdes quando do seu uso.

Segundo Fernandez (1988), o estudo de patologias faz parte da engenharia que pesquisa
0S mecanismos, 0s sintomas, as causas e as origens dos defeitos das obras. Para uma completa
analise das patologias, Machado (2002) aponta a necessidade de verificar e interpretar “as
manifestacBes patoldgicas; 0s vicios construtivos; as origens dos problemas; os agentes
causadores dos problemas; o prognéstico para a terapia, os erros de projeto”.

De acordo com Preiser, Binowitz e White (1988) a Avaliacdo P6s Ocupacdo (APO) é
utilizada para atestar o desempenho da constru¢éo em questdo, de acordo com a expectativa dos
usuarios, sendo que a APO auxilia de forma continua o aumento da qualidade dos edificios
através da retroalimentacdo das informacdes dos SPHS coletadas em levantamentos
patoldgicos.

As falhas relacionadas aos SPHS, detectadas na pds-ocupagdo, originam-se,
majoritariamente, sdo originadas na fase de projeto (AMORIM, 1997; GNIPPER, 2010),
partindo-se dessas constatacdes, cabe ressaltar a importancia de somar a¢fes para tornar essa
etapa mais confiavel. Para Sanches e Fabricio (2008), a fase de projeto é primordial, portanto
de suma importancia, pois trata-se do ponto de partida para tomadas de decisdes e posterior
desenvolvimento de formulacBes, as quais repercutirdo ao longo da vida util do edificio,
representando, a longo prazo, economia significativa, atentando-se para os cortes de gastos em
termos de uso, operacdo e manutencao.

O levantamento de dados sobre os problemas que ocorrem com sistemas prediais
durante sua utilizacdo é apontado por vérios autores como fundamentais para melhoria da
qualidade do projeto e da execucdo. Dados brasileiros na area de andlise das patologias dos
SPHS podem ser encontrados em poucas referéncias (LICHTENSTEIN, 1985 ; AMORIM et
al, 1993 ; ALMEIDA, 1994).

A importancia do estudo das patologias construtivas, em particular aquelas relativas aos
sistemas prediais em apreco, baseia-se na possibilidade da atuagdo preventiva, pois uma vez
que as principais causas sdo levantadas, o processo construtivo das proximas instalacGes

prediais, que deverdo atender condigdes pré-estabelecidas de aceitabilidade, sera otimizado.



Conforme Benedicto (2009) existe um numero elevado de ndo conformidades nos
sistemas hidréaulicos prediais e sanitarios apds a ocupacdo dos prédios, fato que deve ser
observado, pois com a introducao de inovagoes tecnologicas e com a vigéncia do Cédigo de
Defesa do Consumidor (Lei 8.087 de 1990), o novo Codigo Civil (Lei 10.406 de 2002), os
sistemas que compdem os edificios terdo que atender obrigatoriamente a um nivel de
desempenho minimo ao longo de uma vida (til. Para tanto, o estudo das patologias atuantes e,
muitas vezes, recorrentes € importante para a identificacdo do problema e posteriores
implementacdes de melhorias em projetos visando diminuir ou extinguir tais eventualidades e
néo apenas utilizar medidas paliativas para “maquiar” construgoes.

A competitividade é um dos fatores fundamentais para o aumento substancial de
esforcos atrelados as melhorias das empresas. Para Morgan e Liker (2008) a problematizacao
acerca do feedback relacionado as ndo conformidades iniciais juntamente com o modelo
estratégico empresarial, colabora, com maestria, para a agil resolu¢do dos problemas, dessa
forma, os problemas técnicos servirdo para uma continua melhora dos processos.

A identificacdo de ndo conformidades na etapa de concepcao e de projeto pode evitar a
ocorréncia de uma grande quantidade de patologias durante a etapa uso pds ocupacao. Desta
forma, a identificacéo e classificagédo da relevancia das ndo conformidades encontradas na etapa
de recebimento de projeto, pode contribuir para um melhor desempenho dos sistemas que
compde um edificio, bem como evitar situaces desagradaveis e dispendiosas, pois havera

menor necessidade de ac¢Bes de intervengdes reparatorias.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho consiste na melhoria da ferramenta de avaliagdo de projetos,
inicialmente proposta por Rodrigues e Silva (2016), por meio da insercdo de grau de relevancia
das ndo conformidades observadas a partir do o Método da Analise Hierarquica (Analytic

Hierarchy Process - A.H.P.) proposto por Thomas Saaty (2002).



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios (SPHS) s6 foram realmente efetivados as
construcdes a partir da segunda metade do século XIX (LANDI, 1993). Muitos aspectos
colaboraram para disseminacdo das técnicas relacionadas aos SPHS, dentre eles ressalta-se a
importancia dos avangos cientificos que culminaram na relagdo encontrada entre a 4gua e a
disseminacdo de agentes patdgenos.

A premissa basica para os projetos de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios (SPHS) é
que devem atuar em simbiose com o modelo arquitetdnico, sendo que cada um de seus
componentes devera funcionar adequadamente. Se, por algum motivo, o funcionamento néo se
dé de maneira satisfatoria, varios improvisos, para resolver tais problemas, corroboram para um
baixo desempenho das instalacbes e posterior surgimento de patologias construtivas
(CARVALHO Jr., 2011).

3.1 Classificagdo das patologias em SPHS

Segundo Cremonini (1988), a classificacdo das patologias em sistemas prediais leva em
consideracdo fatores como a origem, as causas, a evolucdo no tempo e ao desempenho afetado.
Inlmeras sdo as causas, e cada uma podera associar-se a um tipo de patologia, destaca-se o
baixo capital para sanar problemas oriundos da obra, uso de materiais de baixa qualidade ou
mesmo falta de controle dos mesmos, fatores ambientas desfavoraveis que ndo foram previstos
em projeto, médo de obra desqualificada e desordenada, estrutura sujeita ao mal uso ou mesmo
desvio de finalidade da obra apds sua entrega. Portanto projetistas, construtores e usuarios
interferem diretamente na qualidade da obra, uma vez que, como descrito, as patologias podem
ter suas origens atreladas a fase de projeto, construcdo ou de uso de uma edificacéo.

De um modo geral, as patologias nos SPHS tendem, majoritariamente, a se agravar, de
acordo com o tipo de patologia, podendo ocorrer paulatinamente ou bruscamente, acarretando
problemas em outros sistemas que compdem as edificacdes. Portanto, deve-se aliar medidas
técnicas preventivas ou aplicacdes de “terapias”, de acordo com o caso, para maximizar a
eficiéncia e evitar gastos envolvidos na recuperagéo do sistema predial (ALMEIDA, 2008).

Quanto aos possiveis gastos envolvidos na recuperacao do sistema predial, é importante
diferenciar os termos reabilitacdo e manutencdo. A reabilitacdo pode ser definida como a

intervengdo feita com maior veeméncia no sistema, o qual encontra-se fora dos limites de



aceitacédo. A reabilitacdo muda a funcionalidade do elemento em questdo, propondo uma nova
solugéo para otimizagéo do sistema (CALEJO, 1996).

Os problemas patoldgicos manifestam-se, majoritariamente, ja a partir da execucao e
assim que identificados, o quanto antes, terdo corre¢es mais duraveis, efetivas e faceis e mais
baratas. Tal afirmacdo pdde ser constatada pela lei de Sitter, que aponta o crescimento de custos
em progressdo geometrica. Para uma melhor abordagem da problematica, dividem-se as etapas
construtivas e de uso em quatro periodos e seus respectivos custos relacionados, como exposto

na Figura 1.

Figura 1- Lei de evolucdo dos custos.
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Portanto, a partir no exposto pela lei de evolugcdo dos custos, uma medida ndo prevista
em projeto, quando tomada durante a execucdo, serd responsavel por um custo cinco vezes

maior se a mesma medida estivesse sido implementada a nivel de projeto.
3.2 Investigagdes patologicas em SPHS

Genericamente, postula-se que a manutencdo de edificios constituem-se de um
emaranhado de a¢des executadas ao longo da vida util dos edificios, objetivando a reposicéo da
qualidade inicial de forma que o sistema atue de maneira segura e satisfatoria (RAMOS, 2010).



Na Figura 2 encontram-se ilustrados os conceitos de manutencao e reabilitacao.

Figura 2 - Curvas do periodo de vida dos edificios.
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Segundo Ilha e Gnipper (2009), os resultados obtidos das investigacfes patologicas tém
importancia primordial para o mecanismo de retroalimentar, pois é a partir de tais dados que
torna-se possivel o impedimento de manifestacBes patologicas provenientes de projetos SPHS
insatisfatérios. Ainda sugeriu-se a analise da edificacdo sistematicamente, por meio de
hierarquizacédo e partindo do pressuposto de que todas as suas partes estdo inter-relacionadas.
Portanto, os Sistemas Prediais receberam subdivisdes, relacionadas ao tipo de servi¢o ou
insumo especifico para atender o usuario da edificagdo. As subdivisfes estdo mostradas no
Quadro 1.



Quadro 1- Tipos de Sistemas Prediais em funcdo do insumo e/ou servigo requerido pelos usuarios.

SERVICOS/MINSUMOS SISTEMAS PREDIAIS
Supnmento de energia elétrica
Energia ] )
Supnmento de gas
Supnimento de agua
Agua Coleta de esgotos
Coleta de dguas pluvias
_ Protegdo e combate a incéndio
Seguranca )
Seguranca patrimonial
_ Condicionamento de ar
Conforto
HNuminagio
Transporte Transporte mecanizado
Comumicacio interna
Comunicagdes
Telecomunicagio
Automacio Automacio predial

Fonte: Adaptado de Ilha e Gongalves (1994)

Souza (1997), identificou a retroalimentacdo de sistemas como sendo uma das maiores
dificuldades das empresas do ramo de construcéo, atribui-se a tal caréncia de dados um dos
fatores preponderantes para que se acarrete dificuldades durante o processo de implantacao da
gestdo da qualidade em suas organizacdes.

De acordo com Aris (2006), através de uma pesquisa abrangendo 38 empresas de projeto
e 30 empresas de manutengdo, situadas em Shah Alam e Kuala Lumpur na Malasia, procurou
relacionar as patologias recorrentes nas construgdes ocasionadas por deficiéncias de projeto. A
autora alerta para a falta de comunicacgdo entre as empresas responsaveis, desde a concepcao do
projeto, execucdo e posterior manutencdo, apontando a negligéncia das empresas quanto aos
problemas relatados pelos proprietarios dos imoveis. Tal negligéncia, associada a baixa
qualidade de informac&o relacionada a operagdo dos sistemas da edificacéo, ocasiona patologias
e, portanto, maiores gastos com manutencéo corretiva.

Pode-se caracterizar o Projeto de Sistemas Prediais como o emaranhado de
representacOes graficas atreladas a documentos responséveis por trazer, precisamente, as
especificaces para o desenvolvimento dos sistemas provedores dos servicos presentes no
Edificio (FARINA, 2002). O autor também aponta para a necessidade de atentar-se para a

proposta de servico, para que a empresa consiga entender e atender as necessidades do cliente,



portanto, estudou a fase de reestruturacdo de uma empresa de Projetos de Sistemas Prediais de
Sdo Paulo, visando desenvolver e instaurar um Sistema de Gestdo da Qualidade. O fluxograma
do método tradicional de producdo dos projetos desses sistemas do edificio encontra-se
apresentado na Figura 3.

No momento em que a empresa constitui uma proposta de servigo, sdo geradas
informagdes técnicas e financeiras do projeto que servirdo como dados de entrada para 0s novos
procedimentos. De acordo com Amorim (1997), a fase de estudo preliminar limita as relacfes
entre projetista e empreendedor a consultoria, gerando, portanto, uma pré-suposicao de que tal
consultor também responsabilizar-se-& pelas tarefas posteriores, como o desenvolvimento do
projeto.

Rodriguez e Novaes (2002), atestam a importancia de realizar as defini¢des acerca dos
subsistemas da futura edificacdo, sendo que tais definicdes devem constar no estudo preliminar
dos SPHS. Atenta-se, também, para as especificacbes oriundas da tecnologia e dos materiais
que serdo usados na obra, além, dos itens pertencentes aos memoriais de venda, 0s quais
atestardo o patamar da edificacdo, o desempenho, seja ele satisfatorio ou ndo, e 0s custos
correspondentes as respectivas solucdes. A partir das primeiras definicdes, analisar-se-8o 0s

espacos com finalidade de alojar os elementos dos sistemas hidraulicos.



Figura 3 - Processo Tradicional de Producdo de Projetos de Sistemas Prediais.
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De acordo com llha (2009), os SPHS possuem um grande nimero da caracteristicas que
fazem com que suas manifestacdes patolégicas sejam recorrentes, dentre as caracteristicas
pode-se apontar as grandes quantidades de materiais e equipamentos que 0s constituem
associada a complexa dindmica de funcionamento dos subsistemas envolvidos.

A Avaliacdo Pds Ocupacdo (APO) ¢ definida por Preiser (1998) apud Aradjo (2004)
como um processo sistematico e rigoroso de avaliagdo de edificios, originada a partir da
psicologia ambiental, haja vista seus efeitos nas caracteristicas comportamentais dos
individuos.

De acordo com 0 NRAU (MAEC,2007), pode-se classificar as patologias segundo sua
graduacdo, assim como a quantidade de trabalho demandada para posterior reparo que estara
associado aos aspectos de uso, conforto e do risco de saude e/ou seguranca. Tal classificacao

encontra-se expressa no Quadro 2.

Quadro 2- Graduacédo das anomalias.

LIGEIRAS MEDIAS GRAVES MuiTO GRAVES

Requerem

trabalhos de Requerem

Anomalias que

prejudicam o fiicil trabalhos de
Aaci i ~
aspeto _ dificil execucio
execucio
Requerem
. trabalhos de
Anomalias que limpeza Requerem
prejudicam o pe - trabalhos de
. substituigdo ou e -

uso e o conforto - . .. dificil execucdo

reparacio de faeil

execucio

Podem motivar  Podem motivar

Anomalias que acidentes sem acidentes sem
pdem em risco a gravidade, e gravidade, graves
saude efou a requerem ou muito graves, e
segurancga trabalhos de requerem trabalhos

ficil execucio de dificil execucio

Fonte: MAEC (2007).

Segundo o Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional (Paiva et al.,2006), estabeleceu-
se, de forma sintetizada, os niveis aos quais pode-se associar as anomalias gradativamente, de

acordo com o grau de intervencao, como elucidado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Graduacdo das anomalias ao nivel das instalages em edificios.

ANOMALIAS EM INSTALAGOES DE EDIFICIOS

LIGEIRAS MEDIAS GRAVES MUITO GRAVES
» Anomalias de » Deterioragdo pontual = Degradacio » Degradacdo
cardter estético nas de componentes das extensiva extensiva
instalagdes; instalagdes, exigindo motivando motivando
« Necessidade de 5u.hs.t|'tuj¢ﬁn pontual e fhnf:lonan_lenm optracin.nalidadt
limpeza; nngn?nﬁand.n muito n:kf]l:lflnte [ e necgssn:l_ade de
deficiéncias de necessidade de substituigio total.
* Reparagoes funcionamento. reparagio ou
anteriores pouco substituigdo parcial
cuidadas que de grande extensdo.
prejudicam o
aspeto.

Fonte: Paiva et al. (2006).

No que se refere as manifestacGes patoldgicas, tem-se que as mais corriqueiras € mais
observadas nas redes prediais, sdo oriundas do envelhecimento continuo dos sistemas associado
ao nao cumprimento das exigéncias responsaveis por regulamentar parametros referentes as
normas técnicas que colaboram para um maior conforto, portanto os materiais e equipamentos
inadequados instalados aliados & falta de manutencdo tendem a diminuir a vida atil da
edificacdo (Paiva et al.,2006).

Gnipper e Mikaldo Jr. (2007), afirmam que as inconformidade normativa verificada nos
SPHS de uma edificacdo, em detrimento das normas técnicas da ABNT, sdo consideradas
patologias, podendo ser classificadas como manifestas ou potenciais.

Segundo Gnipper (2010), as patologias advindas das ndo conformidades podem tem
origem logo depois da construcdo ou apds um maior espaco de tempo. Portanto, aponta-se a
necessidade fundamental em termos de consideracGes acerca de ndo conformidades que
representam patologias potencias, sendo tais considera¢es imprescindiveis para o processo de
investigacao e solucdo de patologias nos SPHS.

Com relacdo as patologias mais frequentes nas instalacbes de drenagem de aguas
residuais domésticas, aponta-se que sdo, majoritariamente, resultantes de falhas de
desempenho, devido a perda de estanqueidade dos tubos, originadas a partir da obstrucéo dos
componentes do sistema bem como mau funcionamento oriundos de falhas de concepgéo (Paiva
et al.,2006).
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Barros (2004), desenvolveu um histérico da evolucdo, em patamar nacional e internacional, da

qualidade das edificagdes, o historico encontra-se apresentado no Quadro 4.

Quadro 4- Evolucgéo da avaliacdo do desempenho nas edificacdes.

TIFOLOGIA E DESCRICAD, MEDIDA DE RESULTADO FONTE
LiCAL IMPLEMENTACAD
Conjuntos habitacionais, |Ma década de 40, surge a  psicologia | Surgem, mos Estados Unides, | Omstein, 1992
Estados Unidos ambiental, visando & andlise da influéneia do | por iniciativa de psicologos e
ambiente no comporamente do individuo | gedgrafios,
em fungio da construgdo, em larga escala) pesquizas em APD do
de  conjuntes  habitacionais  que  no | ambiente construido, de
satisfaziam as expectativas dos uswednos. carater exploratonio.
Conjuntny  habitacional | Mo satisfaz aos uswdnios por ImplosSo do Koomvaltowskl,
Pruitt-lgoe, St Louis, ser desprovido de quaisquer conjunto 1989
Estados Lnidos elementos de humanizacso, habitacional.
Alojamentos para | Publicacio de "The Silent Language®, 1939 | APC chega 4 Franga com um | Omstein, 1993
eatudantes da |do  amtropdlogo  Edward T. Hall, ¢ a|enfoque sheiopol itico-
Universidade de Indiana | associacio do argquiteto Miller e do psicdlogo | cultural, ¢ & Gri-Bretanha,
Wheeler para o desenvolvimento do projeto | com cardter  psicoldgico
dios alojamentios. armbienital.

SOVETTAMENIAIs,
Companhias privadas —

na década de B0

para a padronzacio de
Operagies M Serenciamento

Dormitorios die | AplicacBo da APO, por Van der Byn, em | Melhorea  significativa  dos | Preiser, 1989
eatudantes em Berkeley | 1967, nos dormitdrios de estsdantes. ambizntes
Jap&o Chega a Psicologia ambiental, Com wm | Minimizagio dos problemas | Almeida, 1994
enfogque filostiicocultural. das grandes metropoles
Predios Pablicos - |Década de 70 -  aperfeigoamento  da | Grande aplicag8o em prédios | -
Estados Lnidos mietodologia da APC . puiblicos.
Coonjunto de edificios Primeire estudo de APO em conjunto de | A pesquisa foi utilizada para | Preiser, 1989
residenciais, Esgtados | edificios de 100 rezsidéncias, relacionando a | a implantagho de muodangas
Unidiosg disposicio das mesmas ¢ seus projetos com a | no policamento em Smbito
inciddmeia de crimies. nacional.
Agéncias APD se torma rotimeira nos Estados Unidos | Utilizsda  como ferramenta | Preiser, 1989

disciplina  de  pds-graduacio na  drea

"Avaliaghoe Pos-Oeupagio de Edificios®

surge a primeira disciplina de
pos-graduse So na area
"Avaliagio Pos-Ocupacio de
Edific "

Estados L nidos de sistemas prediais.

Amiérica Latina | Iniciow-s¢ interesse académico pela APO na | Instituto de Pesquisas [ Omstein, 1993
(destacando-se, México, | década de T, Tecnoldgicas (IPT), micia a

Venezuela, Hrasil e pesquiza de APCL

Cioldmbia)

Brasil, 5S40 Paulo Ma FALL-USP, em 1984, surge a primera |Ma  FAU-USP, em 1984, |-

Brasil

Em meados da década de 90, wvarias
institwighes  destacam-s¢ nesta anea;
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Universudade Federal de  Permambusco,
Universidade de Brasilia ¢ Universidadie
Estadual de Campinas, endre ouwiras.

Resultados académicos

Fonte: Barros (2004).

Bernardes et al. (1998), realizou um estudo a respeito das principais ndo conformidades

apontadas em 52 edificios residenciais, 0 estudo em questdo deu-se no Estado de S&o Paulo e

apontou 0os SPHS como os principais detentores de defeitos em obras, possuindo 39,51% dos

defeitos constatados. Os resultados estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Distribuicéo geral dos defeitos nas obras de Construcéo Civil.

Hidraulica
4 | 39o1% Paredes
Impermeabilizag 3o

35% | Esquadria de Aluminio
- Esquadria de Madeira
Azulejos
Piso Ceramico
Elétrica
2559, Forro de Besso
Marmores
17 46% Diversos

15%

10%

Porcentagem de ocorrénda de defeitos

B,09% 7.37%

6,95% ,40% 5,88%
= 4, 18% 3,43%

. 0,95% Q. 78%
0P |

Fonte: adaptado de Bernardes et al. (1998).

Com relagdo a capital goiana, o estudo de Cupertino e Brandstetter (2012), feito em uma
empresa de engenharia, constitui-se de anélises realizadas em um banco de dados de Assisténcia
Técnica acolhidas e acompanhadas pelo Departamento de Pds Obra, com base em 1457
solicitacOes realizadas entre os anos 2008 a 2011. Constatou-se que os sistemas hidraulicos
lideravam o nimero de solicitagdes a Assisténcia Técnica, totalizando 28% das mesmas, sendo

0s de pintura (17%) e esquadrias-portas (14%).
3.3 Causas das manifestagdes patologicas mais recorrentes

As patologias frequentes nos SPHS ndo costumam representar riscos fatais aos usuarios,
mas os transtornos a elas associados conflitam diretamente com o pressuposto do atendimento
as necessidades dos usuarios previsto pela ISO 6241 (1SO, 1984) e NBR 15575-1:2008 (ABNT,
2008a).

Diversas sdo as causas associadas ao desenvolvimento de patologias em SPHS, as mais

recorrentes foram relacionadas por Linchtenstein (1985) de acordo com o Quadro 5.
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Quadro 5- Origens dos problemas patoldgicos.

ORIGENS DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
1. FALHAS DE PROJETO 1.1. Falhas de compatibilizacio entre os diversos projetos da obra

1.2 Falhas nos projetos | 1.2.1. Qualidade dos mateniais

propriamente ditos 1.2.2. Especificacio de matenais
L.
.

b3

.3. Detalhamento insuficiente,

b2
L

Detalhe construtivo

1.25. Falta de «clareza da

1.2.6. Ermo de dimensionamento

2. FALHAS DE 2.1. Falta de procedimentos de trabalho
GERENCIAMENTO E 2.2. Falta de treinamento de mio-de-obra
EXECUCAD 2.3, Processos de aguisicao de matenais e servicos deficientes

2.4, Processo de controle de guahdade ineficiente o inexistente para

2.5, Falhas ou falta de planejamento de execucio

3. FALHAS DE UTILIZACAO | 3.1. Utilizacio errdnea de componentes dos SPHS por falta de

2. Vandalismo

3.3. Mudanca de uso dos SPHS devido a novas necessidades impostas a
4. DETERIORACAOQ 4.1. Despastes naturais dos mecamsmos de vedacio dos componentes de
NATURAL DE PARTES DOS 2. Desgastes devido ao uso
SISTEMAS 4.3, Deterioracio dos materials

Fonte: Linchtenstein (1985)

Grandiski (2007) é categdrico ao classificar as patologias construtivas que sao
associadas com relacdo aos fendmenos que as originam, classificando-as como enddgenas ou
exogenas. Sobre as patologias de origem exdgena, afirma que possuem origem fora do edificio,
decorrentes de fendmenos naturais ou agdo de terceiros. Em contrapartida, as patologias
enddgenas sdo causadas por fatores intrinsecos as fases da obra como um todo. As

manifestacGes mais recorrentes e suas respectivas causas estdo apresentadas no Quadro 3.



15

Quadro 6 - Patologias manifestadas nos sistemas de drenagem de &guas residuais domésticas.

Patologias Causas das patologias
Deficiente vedagao de caixas de inspe¢ao ou reunido;
Ventilagao incorreta dos ramais posteriores aos sifdes,
originando um mau funcionamento dos mesmos,;

Odores e retorno de espuma

Ugagdo dos ramais de drenagem no rés-do-chdo ao tubo de
queda em vez da ligago ser feita diretamente aos coletores
prediais;

Deficientes ligagdes entre tubagens, acessoérios e
equipamentos;

Obstrucdo de tubagens:

Deformagdes elevadas;

Ma utilizac3o e falta de manutencgdo dos sistemas,
Deficiéncias nos aparelhos, equipamentos ou tubagens,
Entupimentos Sub dimensionamento dos didmetros das canalizagdes

Declive das tubagens insuficiente para o transporte das
aguas.

Espacamento incomreto entre apoios das tubagens a vista,
Travessia incorreta de elementos estruturais;
Deformacdes nas tubagens &

vista ou embutidas Nio consideracio em fase de projeto das dilatagdes das
tubagens:
Deslocamentos dos elementos da consirugao,

Obstrucdo e relorno de esgoto por auséncia de um correto
declive das lubagens;

N3o consideracao de sistema de bombagem para o esgoto
Fugas de aguas residuais escoado abaixo do nivel do arruamento;

Deficientes ligagbes entre tubagens, acessorios e
equipamentos;

Obstrugbes em ralos ou apareihos sanitarios;

Roturas nas tubagens

Excesso de velocidade na drenagem das aguas residuais;
Recurso a sistemas com dispositives de fecho brusco;
Existéncia de choques hidraulicos;
Mudancas bruscas de didmetros.

Ruidos

Fonte: MACEDO (2015)

Para Rodriguez e Novais (2002), partindo-se de uma abordagem a respeito da
coordenagdo de projetos de Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios em edificacGes
verticalizadas, tais sistemas geram diversas patologias, apontando como as mais frequentes; a
perda de estanqueidade; os niveis deficientes de pressdo e vazdo; ruidos nas instalacoes;
deficiéncias no fornecimento de agua quente; deficiéncia no desempenho dos equipamentos

ligados aos sistemas.
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O propdsito dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios transcendem a ideia de
simplesmente atender a necessidades de usuérios, possuem também a finalidade de alcancar a
satisfacdo dos mesmos, inclusive no aspecto econémico. De acordo com esse pressuposto,
Abraham Maslow foi o precursor para o desenvolvimento da teoria da hierarquia de
necessidades, a posteriori, ampliadas por Michael Benedikt (GRANJA et al., 2009).

Em contraste com outras esferas do conhecimento tecnoldgico, atribuir-se-4 aos SPHS
uma perspectiva sistémica, contrariando a tradicional visdo analitica, a qual diferencia-se por
subdividir um problema complexo, passando a ser constituido por subproblemas menores,
resolvidos posteriormente por partes. Dessa maneira a resolucéo do problema complexo passa
a ser definida como as soma dos seus pormenores. Avaliando-se sistematicamente o ambiente
construido, ao SPHS possuem objetivos a serem desempenhados, assim sendo 0 cumprimento
das finalidades a eles atribuidos estdo intrinsecos ao conceito de desempenho. Encontram-se
classificados na Tabela 1, proposta pela International Organization for Standardization (1984)
na norma 1SO 6241, os subsistemas do edificio.

Tabela 1 — Classificagdo dos subsistemas do edificio.

SUBSISTEMAS DO EDIFICIO

+ fundacbes
ESTRUTURA

» superestrutura: estrutura portante

ENVOLTORIA +« sob o nivel do solo

EXTERNA * sobre o nivel do solo

DIVISOES DE = verticais: vedacgdes verticais externas (fachadas)

ESPACOS « horizontais: vedagbes horizontais externas (coberturas, pisos)
EXTERNOS

+ gscadase rampas de acesso externas

DIVISOES DE * verticais: vedagbes verticais internas

ESPACOS = horizontais: vedagdes horizontais internas (forros pisos internos)

INTERNOS * escadas e rampas de acesso internas

« suprimento e disposi¢do de agua: sistemas hidraulicos e sanitarios
+ controle térmico e ventilagao: instalagfes de condicionamento de ar

= suprimento de gas combustivel: sistema de distribuigao de gas

« suprimento de energia elétrica: instalagbes elétricas prediais
SERVICOS ) ) - L . )
» telecomunicacdes: instalagbes telefonicas, de dados, interfonia
= transporte mecanico: instalagbes de elevadores e monta-cargas

= transporte pneumatico e gravitacional

s seguranga e protecio: para-raios, contra intrusdes, contra incéndio

Fonte: 1SO (1984)
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3.4 Meétodos de investigacdo patoldgica

Retroalimentagdo ou feedback, é fundamental para a realizagdo de investigacao
patoldgica e pode ser definida da seguinte forma:

[...] feedback € a expressao genérica que identifica o mecanismo de retroalimentacao

de qualquer sistema processador de informacdo. E o retorno de informacdo que

permite ao sistema avaliar o quanto foi cumprido os objetivos, € uma condi¢do

obrigatéria para ocorrer aprendizagem. Sem essa informacdo de retorno, o sistema

comporta-se como se estivesse cego, ou seja, ndo existe uma autoavaliacdo e as

respostas defasadas continuardo ocorrendo, tanto em termos espaciais como temporais
(GODINHO et al., 1995, p. 217).

Segundo Sampaio (2010), o processo de retroalimentacdo deve aliar-se as ferramentas
que auxiliam a tomada de deciséo, visando a priorizacdo e consequente hierarquizacao entre
alternativas e possiveis necessidades advindas do cliente em particularidades do projeto e sua
respectiva retroalimentacdo em suas primeiras etapas.

Com relacdo as etapas que constituem o processo de concepc¢do do projeto, tem-se a
proposta, respaldada por Sanches e Fabricio (2008), de um modelo baseado na alimentacéo
individualizada de etapa do projeto, de acordo com esse modelo, formar-se-4 um banco de
dados com importantes indicadores a respeito das acGes fundamentais a cada etapa, sendo a
retroalimentacdo vigente a partir da fase de uso e operacdo, 0 que encontra-se esquematizado
na Figura 5.
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Figura 5- Projeto e Manutencéo (consideracdo de fatores de manutencao na fase de projeto para
fornecer subsidios para Projeto da Manutengao)

PROJETO CONSTRUCAO UTILIZACAO
—»| PROJETO || PROJETO |- L »| OPERACAO
ANTEPROJETQ ™ oBRA ¢
LEGAL EXECUTIVO EUSO
A : A 2 A A
‘ . i ; ; : AS HUILT
DECISOES : DECISOES : DECISOES |
. : ; ' PROJETOS
' . : ‘ : RETROALIMENTACAO
: VAL mit;no : VAL lf‘slll; AO [ VAl:IDA‘;A('I
| : | : : DOCUMENTOS
. ' : ' ' E MANUAIS
Y : Y : v : ¥

PROJETO PARA MANUTENCAO —»PROJETO DA MANUTENCAO

(CONJUNTO DE POSTURAS T
MANUTENIBILIDADE, FORNE

OMADAS QUE CONTRISBUAM PARA O AUMENTO DO GRAU DE DEFINICAD DE PROGRAMAS, PROC EDIMENTOS E
CENDO DIRETRIZES E SUBSIDIOS PARA A PROXIMA ETAPA PERIODICIDADE DE SERVICOS DE MANUTENGAQ -
VISTORIAS, REPAROS E SUBSTITUICOES)

Fonte: Sanches e Fabricio (2009).

A respeito dos métodos de investigacao patoldgica, Gnipper (2010) afirma que existem
caracteristicas indissociaveis e, portanto, presentes em todos, j& que a identificacdo da
patologia, aliada a um levantamento de dados, sobre a mesma, realizada a partir da aplicacdo
de questionarios aos usuarios da edificacdo em questdo, vistorias e exames laboratoriais.
Posteriormente é feito um estudo para identificacdo das possiveis causas e a partir das
conclusbes do estudo define-se a possibilidade de intervencdo, sendo que todas as
consequéncias relacionadas serdo analisadas. Feito isso, analisa-se a terapia proposta e s6 entdo
envolvem-se agdes para sanar o problema em questdo, sendo que o registro do problema
resolvido devera ser feito visando manter a retroalimentacdo como uma ferramenta preventiva
relacionada a situacdes similares a investigada.

Os métodos multicritérios, sdo imprescindiveis para investigacGes patoldgicas. O
método AHP (Analytic Hierarchy Process), foi idealizado por Tomas L. Saaty e baseia-se no
método de pensamento newtoniano e cartesiano, visando o tratamento de situa¢es complexas
pela sua divisdo em novos fatores até o nivel mais baixo, permitindo maior clareza para
resolucéo do problema.

Portanto, de acordo com Costa (2002) este método estd fundamentado em trés etapas de

pensamento analitico:
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I.  Construgdo de hierarquias: estrutura-se o problema em niveis hierérquicos, segundo

Bornia e Wernke (2001) a ordenacdo hierarquica

possibilita ao decisor ter uma

“visualizagdo do sistema como um todo e seus componentes, bem como interagdes

destes componentes € 0s impactos que os mesmos exercem sobre o sistema”. Na Figura

4 encontra-se apresentada a estrutura hierarquica basica do método AHP.

Figura 6 - Estrutura Hierdrquica Basica.

Obijetivo

Critério | Critério 2

Critério “m"™

Critérios

N\

Alternativa 1

Alternativa “n™

Alternativas

Fonte: Barros & Cunha (2008)

Il.  Definicdo de prioridades: diz respeito a capacidade de percep¢do humana, comparando

pares, de acordo com algum critério de acordo com as escalas apresentadas na Tabela

2.

Tabela 2 — Escala numérica de Saaty.

Escala numérica Escala Verbal Explicacio
| Ambos  elemento  s@o de  igual Ambos elementos contribuem com a
importineia. propriedade de 1gual forma.
B Moderada importincia de um elemento A expeniéncia e a opinido favorecem
sobre o outro. um elemento sobre o outro.
Forte importincia de um elemento sobre L . .
5 P Um elemento ¢ fortemente favorecido.
o outro.
7 Importdneia muito forte de um elemento Um elemento ¢ muto  fortemente
sobre o outro. favorecido sobre o outro.
, . Um elemento é favorecido pelo menos
Extrema importincia de um  elemento
9 i com uma ordem de magmtude de
sobre o outro. .
diferenca.
2 4.6.8 WValores intermedidanos entre as opimides Usados como valores de consenso entre
T adjacentes. as opinides.
WValores intermedianos na graduacio mais Usados para graduagdes mais finas das
Incrementa 0.1 . -
fina de 0.1. opiniies.

Fonte: Roche (2004)

O nUmero necessario de julgamentos para a construcdo de uma matriz de julgamentos

genérica A é n (n-1)/2, onde n é o nimero de elementos pertencentes a esta matriz. Os

elementos de A sé&o definidos pelas condigdes:
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a. =0 = positiva
a. =l.a, =1
I/ = reciproca
a, = "eCiproc
n ff(r:-r i .||l

ay, =d, -d, = consisiéncia

— normalizacéo das matrizes de julgamento: obtencdo de quadros normalizados através

da soma dos elementos de cada coluna das matrizes de julgamento e posterior diviséo

de cada elemento destas matrizes pelo somatorio dos valores da respectiva coluna;

— calculo das prioridades médias locais (PML’s): as PML’s sdo as médias das linhas

dos quadros normalizados;

— célculo das prioridades globais: nesta etapa deseja-se identificar um vetor de

prioridades global (PG), amarzenando, posteriormente, a prioridade associada a cada

alternativa em relacdo ao foco principal.

O homem possui a habilidade de relacionar objetos e ideias tornando-os coerentes,

estabelecendo relacdes que apresentem consisténcia (Saaty, 2000). O indice de Consisténcia

(IC) ¢ dado por IC = (Amax —n)/(n-1), onde Amax é o maior autovalor da matriz de julgamentos.

Segundo Saaty (2000) a condicdo de consisténcia dos julgamentos ¢ RC <0,10. (TREVIZANO

& FREITAS, 2005)

Oliveira e Belderrain (2008) classificam as etapas para aplicacdo do método AHP de

acordo com a Figura 7.
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Figura 7- Etapas do método AHP.

Entendimento do Problema Hierarquizacéo do Problema Estruturacéo
de Deciséo de Decisao de Problema

A
Coleta dos julgamentos par a
par dos especialistas

4
Construcao das matrizes de
decisdo

.

Obtencéo dos autovalores e
autovetores das matrizes de
decisao.

-

Razéo de Consisténcia (RC)
da matriz de decisao.

Revisao dos julgamentos

Julgamentos
Consistentes?

Comparar outros elementos a luz do nivel superior

Sim

odos os Nivei
Comparados?

Sim
v

Processo de Agregacao dos
Vetores de Prioridade.

Fonte: Oliveira e Belderrain (2008)

Gnipper (2010), ap6s a analise dos métodos existentes, inclusive o método para
investigacdo de patologia seguido pela Engenharia Legal, fez a proposta de um método de
analise e supressédo de patologias que atua pontualmente em patologias relacionadas aos SPHS.
Baseou-se no método de Lichtenstein, por se tratar de um método reconhecido e bastante
difundido em questdes relacionadas as investigacGes patoldgicas, porém, como o referido autor
constatou a existéncia de lacunas em tal método quando aplicado aos SPHS em comparacao
com o Metodo de Anélise e Solucdo de Problemas (MASP) relacionado ao Ciclo PDCA (Plan

— Do — Check — Act), o qual trata-se de um procedimento generalizado para avaliagdo das
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questdes patoldgicas dos sistemas em questdo. Portanto, modificou-se o método de Lichtenstein
de modo que se adequasse aos SPHS.

Posteriormente, Gnipper (2010) utilizou o método adaptado para avaliacdo de 25
edificios situados na capital paranaense, Curitiba, a partir da pratica adquirida permitiu-se que
varios avancos, conseguidos com a adaptacdo do método, se juntassem ao processo de inclusdo
do método de hierarquizagdo das sugestdes a respeito de intervencgdes visando corrigir o sistema
ou medidas preventivas.

A necessidade de adaptar o método deu-se pela precisdo esperada para a priorizacao nas
recomendacdes de intervencdes nos SPHS, pois relacionam-se a diferentes niveis de risco, tanto
a integridade fisica do usuério, questdes sanitéarias, desconforto e problemas para corrigir e
operar tais sistemas. Portanto, o autor coloca em cheque as vantagens oferecidas pela
hierarquizacdo de acordo com algum método de auxilio para tomada de decisdo, por tornar a
avaliacdo melhor fundamentada, pois possuira como base Vvarios critérios. Seu objetivo,
entretanto, ndo é promover o teste dessa hierarquizacéo, mas oferecer diretrizes que fomentem
os artificios necessarios para promocdo de um método de hierarquizacdo de patologias que
posteriormente possa agrupar por ordem de prioridade os problemas nos SPHS a partir de
métodos multicriteriais. A esquematizacdo do método proposto encontra-se expresso na Figura
8.

Figura 8 - Delineamento resumido do método hierarquizado para supressao de patologias em SPHS.

— PROBLEMAS |
L
— ANAMNESE |
¥
| EXAME |
&
| SINTOMATOLOGIA | J!dentificacdo dos problemas

Eﬁ DIAGNOSTICO | Jldentificacdo das causas

| PROGNOSTICO | J\dentificacdo da conduta

| TERAPIA | PROFILAXIA |
)
— AVALIAGAO |

JSolucdo dos problemas

| RETROALIMENTAGAO |

J Frevengio a problemas

Fonte: adaptado de Gnipper (2010).
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Primeiramente, Gnipper (2010) elucida sobre a importancia do estudo para identificar,
ainda que genericamente, os problemas, essa etapa denomina-se anamnese, sintomatologia e
exame. Para que as conclusdes sejam tomadas com seguranca, a etapa da anamnese constituir-
se-a de uma vistoria inicial visando encontrar sintomas patologicos juntamente com as nao
conformidades. Se as ndo conformidades ndo puderem ser apontadas apenas visualmente deve-
se fazer uma avaliagdo inicial do projeto de SPHS, juntamente com o levantamento dos dados
presentes em documentos complementares com o objetivo de constituir o historico do
problema. A partir do estudo dos sintomas do problema, sintomatologia, pode ser feita a
confirmagéo das suspeitas anteriores.

O diagndstico constitui a segunda fase proposta por Gnipper (2010), o qual sera de
eximia importancia para identificacao dos fatores que resultaram os problemas. Em seguida em
feito o progndstico, o qual definira as medidas a serem tomadas para resolucéo dos problemas.
Posteriormente, executam-se as solucdes propostas para os problemas para que nao evoluam,
estas etapas sdo denominadas terapia e profilaxia. Na fase de solugéo dos problemas, determina-
se a avaliacdo das intervencdes realizadas, varios fatores devem ser levados em consideracao
com relacdo ao atendimento das agbes, pois consideram-se 0s objetivos, assim como a
relevancia de cada medida. Apds a concretizagdo de todas etapas, o autor aborda sobre a
importancia da retroalimentacdo dos resultados para atender as possiveis necessidades futuras.
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4 METODOLOGIA

Visando propor melhoras para a ferramenta de avaliagdo e recebimento de projetos
hidraulicos-sanitarios e avaliar a real ocorréncia de patologias na etapa de operacao
correlacionando-as com as ndo conformidades observadas, este trabalho foi realizado de acordo

com as etapas apresentadas na Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma do trabalho

Desenvolvimento

de matriz de o
o Aplicacdo da
analise

Revisao matriz para

e g profissionais da
baseada no check- 4rea

list de Rodrigues e
Silva (2016)

Analise dos

bibliografica resultados

Fonte: Acervo pessoal.

Para tanto, primeiramente foi feito um estudo bibliografico relacionado ao tema
proposto, contendo definicdes primordiais para a contextualizacdo da problematica, como a
conceituacao dos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios considerando, também, a evolucao
das técnicas aplicadas para a concepcao desses sistemas. Em termos de concepcao, foi feita uma
revisdo bibliografica visando apresentar as Normas Técnicas que regem 0s projetos e suas
respectivas execugdes, assim como 0s conceitos de varios autores, desenvolvido a partir dos

seus estudos de caso.
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4.1 Abordagem metodoldgica

De acordo com Gil (2002), as pesquisas podem ser caracterizadas de acordo com 0s seus
objetivos gerais, assim como seus procedimentos técnicos utilizados. Sobre o primeiro grupo,
define-se que sua abrangéncia se da em pesquisas exploratorias, descritivas e explicativas. A
cerca dessa classificacdo, o autor afirma que ela é util, exclusivamente, para uma visao
abrangente de conceitos prévios, pois ainda sera necessario que exista um delineamento sobre
a operacdo da pesquisa, surgindo, portanto, uma nova subdivisdo de pesquisas segundo 0s
procedimentos realizados, como: pesquisa bibliografica, documental, experimental, ex-post
facto, pesquisa de levantamento, estudo de caso, pesquisa-acéo e pesquisa participante.

Gondim (2007), a respeito dos métodos multicritérios de apoio a tomada de deciséo
(MCDM), afirma que comecaram a ser desenvolvidos em meados das década de 70 com a
finalidade de colaborar para a escolha das opcbes mais favoraveis dentre outras conflitantes.
Sendo que esses MCDM, se diferenciam pelas premissas adotadas segundo a escolas que 0s
originaram, apontando a Escola Americana e a Escola Européia como as principais. O processo
de andlise hierarquico (AHP) é um método da primeira escola, elaborado pelo matematico
Thomas Saaty, cuja finalidade é dar embasamento a um problema de acordo com as solucGes
possiveis e sua influéncia segundo os critérios de decisdo, visando originar uma solucdo
particular para a solugdo do problema.

Por meio da ferramenta de avaliacdo de projetos de SPHS desenvolvida por Rodrigues
e Silva (2016) desenvolveu-se uma matriz de analise hierarquica a fim de aprimorar o sistema
de avaliacdo. O processo decisério relacionado a avaliagdo das patologias nos sistemas
hidraulicos e sanitéarios por ordem de relevancia possui suas particularidades, visando contribuir
para o tratamento subjetivo em questdo. Investigou-se uma abordagem que leva em conta o
Método da Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process - A.H.P.).

Adotou-se a proposta de Marins (2007) para a aplicacdo do método AHP para a

comparacgdo das ndo conformidades, cujas etapas estdo esquematizadas na Figura 10.
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Figura 10- Etapas do processo de avaliagdo para tomada de decisdo

—_

5. Implementacio| 1. Modelagem

4. Planejamento 2. Execucio

3. Analise

. —

Fonte: Marins (2007).

Etapa 1 (Modelagem do problema): foi feita a definicdo das ndo conformidades de
acordo com ferramenta de avaliacdo de projetos de SPHS desenvolvida por Rodrigues e Silva
(2016), o check-list proposto pelos autores encontra-se no Anexo A.

Etapa 2 (Execucéo): realizou-se a construcéo das matrizes de comparacao paritéria entre
os elementos do nivel inferior e os do nivel imediatamente acima das alternativas e critérios,
sendo dedicada uma matriz para cada area dos SPHS, a saber; agua fria, gua quente, esgoto
sanitario é agua pluvial, para que ndo houvesse comparagdo entre parametros discrepantes.
Posteriormente, calculou-se a razdo de consisténcia das matrizes juntamente com a construcao
dos vetores de prioridade global. Portanto fez-se a avaliacdo das alternativas a partir de
combinacBes bindrias para cada critério, sendo as preferéncias expressas pelo valor atribuido
de acordo com a escala utilizada.

Etapa 3 (Anélise): nesta etapa, analisou-se 0s dados de acordo com o vetor de prioridade
global, definindo-se as alternativas, da melhor para a pior, assim como a consisténcia do
método.

Etapa 4 (Planejamento): baseado no resultado obtido na etapa anterior, sera definido o
planejamento do processo de implementacdo e integralizacdo para possibilidade do uso da

ferramenta proposta para avaliar e receber projetos de Sistemas Prediais Hidraulico Sanitarios.
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Etapa 5 (Implementacdo): visando solucionar os problemas que possivelmente seréo
constatados, a ferramenta tornara possivel a implementacéo das a¢des corretivas conforme as
prioridades estabelecidas na etapa anterior.

Na Tabela 3, encontra-se apresentada a escala de relativa importancia entre duas

alternativas proposta por Saaty.

Tabela 3 - Escala de relativa importancia de Saaty.

ESCALA AVALIAGAO NUMERICA RECIPROCO
Extremamente preferido 9 1/9
Muito forte a extremo 8 1/8
Muito fortemente preferido 7 1/7
Forte a muito forte 6 1/6
Fortemente preferido 5 1/5
Moderado a forte 4 1/4
Moderadamente preferido 3 1/3
Igual a moderado 2 1/2

-

Igualmente preferido 1

Fonte: Saaty (2005).

Produziu-se um conjunto de pesos para ponderar alternativas, portanto na construcao da
matriz de hierarquizacdo considerou-se os quatro sistemas (agua fria, &gua quente, esgoto e
aguas pluviais) de modo particular, para que nao se estabelecesse hierarquizacdo entre itens de
sistemas diferentes. A matriz de hierarquizacao foi aplicada para trés profissionais projetistas
de sistemas hidraulicos-sanitarios. Para o estudo em questdo, os pesos foram considerados de

acordo com a Figura 11.

Figura 11- Pesos para ponderagdo de alternativas.

E=scala de importancia relativa
Muito mais importante

Mais importante

lgual

Menos importante

Muito menos importante

Fonte: Acervo pessoal.
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Ap0s rodar a nova avaliagdo considerando os pesos hierdrquicos, adequou-se a planilha
de verificagOes atribuindo pesos aos subitens de cada sistema. Com a planilha de avaliagéo de
projetos reformulada, avaliou-se, novamente, os itens de ndo conformidades observadas

anteriormente no trabalho de Rodrigues e Silva (2016).
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3) ANALISE DOS RESULTADOS

Para a obtencdo de um sistema de avaliacdo de projetos hidraulicos sanitarios mais
preciso, a partir do método AHP, considerou-se a insercédo de hierarquizacdo, dos itens de nao

conformidades observados, segundo o peso atribuido por profissionais da area a cada item.

5.1 SISTEMAS DE AGUA FRIA

Tomando-se como base a anélise das ndo conformidades geradas pela matriz, segundo o
check-list de Rodrigues e Silva (2016) para agua fria, seguiu-se a hierarquizacao dos seguintes

itens relacionados no Quadro 7.

Quadro 7- N&o conformidades do check-list aplicado ao sistema de agua fria.

ind. 1 - Tubulagdo de aviso de extravasamento do reservatorio descarregando em local

inadequado

ind. 2 - Reservatdrio inferior enterrado, semienterrado ou apoiado sem rebaixo ou caixa de

succao impedindo total esgotamento

ind. 3 - Auséncia de tubo-sifdo para tomada de agua ao fundo do reservatério elevado

ind. 4 - Auséncia ou insuficiéncia de folga das paredes laterais de reservatério inferior com

paredes limitrofes do subsolo, e da laje de fundo com o piso

ind. 5 - Adoc&o de reservatorio com cAmara Unica (sem septo separador)

ind. 6 -Formato alongado do reservatorio inferior, com zonas de estagnacdo, dificultando a

renovagdo da agua

ind. 7 - Auséncia de protecdo dos pontos de inspe¢do dos reservatorios contra entrada de agua

e luminosidade

ind. 8 - Reservatdrio em posic¢do inadequada

ind. 9 - Insuficiéncia de espa¢o na casa de bombas

ind. 10 - Auséncia de amortecedores de vibracdo nas bases de apoio e saidas de bombas

ind. 11 - Valvula de retencdo comum a ambas as saidas de bombas de recalque

ind. 12 - Pressurizador em local inadequado

ind. 13 - Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de

distribuicdo de agua




ind. 14 - Barrilete em espago inadequado ou insuficiente para manobras do sistema e

manutencao

ind. 15 - Auséncia de tubulagdo exclusiva para alimentacdo de &gua fria a valvulas de descarga
de bacias sanitarias

ind. 16 - Tubulacdes plasticas expostas ao tempo

ind. 17 - Nao cumprimento das pressdes minimas e maximas nas instalacdes recomendadas por

Norma

ind. 18 - Auséncia de tubos de ventilagdo ou dispositivo quebrador de vacuo em colunas de

distribuicdo de agua fria

ind. 19 - Tubulagdo com suportes espacados inadequadamente

ind. 20 - Pegas de utilizacdo na parede contigua aos ambientes habitados

ind. 21 - Central de reducéo de pressdo com uma Unica valvula redutora de presséo

ind. 22 - Tubulagdo de &gua fria alimentando simultaneamente valvula de descarga de bacia

sanitaria e aquecedor central privado ou coletivo

ind. 23 - Auséncia de dispositivo adequado de prevencdo contra refluxo na alimentagéo de

torneiras de jardins, aspersores, fontes, cascatas, piscinas e/ou chafarizes

ind. 24 - Adogdo de PVC marrom soldavel classe 15 para tubulagdes suscetiveis de golpes de

ariete ou com pressdo superior a 40 m.c.a.

ind. 25 - Ramais de distribuicdo de agua fria formando sifoes invertidos com possibilidade de

acumulo de ar em suas partes altas

ind. 26 - Auséncia de tubulacdo exclusiva para alimentacéo de agua fria a aquecedor central

privado ou coletivo

ind. 27 - Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios

ind. 28 - Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

ind. 29 - Escala inadequada

ind. 30 - Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquitetdnico

ind. 31 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural

ind. 32 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico

ind. 33 - Insuficiéncia de informagbes no Memorial Descritivo
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ind. 34 - Insuficiéncia de informagbes no Memorial de Calculo

ind. 35 - Insuficiéncia de informac@es na Lista de Materiais

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016).
Os dados obtidos foram analisados, estatisticamente, possibilitando que se
organizassem de acordo com a Figura 12, na qual cada série representa 0s pesos equivalentes
as relevancias das ndo conformidades atribuidos conforme a percepcdo de cada um dos trés

profissionais consultados.

6,00
5,00

Figura 12- Hierarquizacdo de ndo conformidades nos sistemas de agua fria.
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Fonte: Acervo pessoal.

As ndo conformidades sdo indicadas no eixo das abscissas pelo nimero a qual s&o
correspondentes, segundo exposto, anteriormente, no Quadro 7. Com relacdo ao eixo das
ordenadas, tem-se a importancia relativa, expressa em porcentagem. As séries representam a
relacdo entre os eixos em detrimento da andlise de cada um dos trés profissionais que
preencheram a matriz.

Com tais dados, foi possivel hierarquizar as ndo conformidades, de acordo com a Tabela

4, sendo gue a segunda coluna expressa o a relevancia média de cada item.



Tabela 4- N&o conformidades do sistema de Agua Fria segundo hierarquizago.

32

ind. 30 - Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquitetdnico

4,07
ind. 28 - Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

3,93
ind. 24 - Adocéao de PVC marrom soldavel classe 15 para tubulagfes suscetiveis de golpes de
ariete ou com press&o superior a 40 m.c.a. 3,70
ind. 22 - Tubulag&o de agua fria alimentando simultaneamente valvula de descarga de bacia
sanitaria e aquecedor central privado ou coletivo 3,57
ind. 26 - Auséncia de tubulacdo exclusiva para alimentacdo de agua fria a aquecedor central
privado ou coletivo 3,54
ind. 27 - Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitérios

3,49
ind. 14 - Barrilete em espago inadequado ou insuficiente para manobras do sistema e
manutencao 3,48
ind. 17 - N&o cumprimento das pressdes minimas e maximas nas instala¢cées recomendadas
por Norma 3,47
ind. 29 - Escala inadequada

3,40
ind. 7 - Auséncia de protecdo dos pontos de inspe¢do dos reservatorios contra entrada de agua
e luminosidade 3,33
ind. 15 - Auséncia de tubulagéo exclusiva para alimentacdo de agua fria a valvulas de
descarga de bacias sanitarias 3,32
ind. 13 - Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de
distribuicio de agua 3,24
ind. 13 - Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de
distribuicio de agua 3,22
ind. 31 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural

3,13
ind. 25 - Ramais de distribuicdo de agua fria formando sifoes invertidos com possibilidade de
acumulo de ar em suas partes altas 3,04
ind. 18 - Auséncia de tubos de ventilagcdo ou dispositivo quebrador de vacuo em colunas de
distribuicio de agua fria 3,03
ind. 34 - Insuficiéncia de informacdes no Memorial de Calculo

2,91
ind. 9 - Insuficiéncia de espa¢o na casa de bombas

2,77
ind. 20 - Pegas de utilizacdo na parede contigua aos ambientes habitados 2,71
ind. 32 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico

2,68
ind. 8 - Reservatdrio em posi¢do inadequada

2,62
ind. 2 - Reservatdrio inferior enterrado, semienterrado ou apoiado sem rebaixo ou caixa de 561

succdo impedindo total esgotamento
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ind. 3 - Auséncia de tubo-sifdo para tomada de agua ao fundo do reservatorio elevado

2,57
ind. 1 - Tubulagdo de aviso de extravasamento do reservatorio descarregando em local
inadequado 2,52
ind. 5 - Adocéo de reservatorio com camara Unica (sem septo separador)

2,44
ind. 11 - Vélvula de retencdo comum a ambas as saidas de bombas de recalque

2,42
ind. 33 - Insuficiéncia de informacdes no Memorial Descritivo

2,42
ind. 19 - Tubulacdo com suportes espacados inadequadamente

2,35
ind. 12 - Pressurizador em local inadequado

2,34
ind. 21 - Central de reducéo de pressdo com uma Unica valvula redutora de presséo

2,31
ind. 10 - Auséncia de amortecedores de vibracao nas bases de apoio e saidas de bombas

2,00
ind. 23 - Auséncia de dispositivo adequado de prevencéo contra refluxo na alimentagéo de
torneiras de jardins, aspersores, fontes, cascatas, piscinas e/ou chafarizes 2,00
ind. 6 -Formato alongado do reservatério inferior, com zonas de estagnacao, dificultando a
renovagéo da agua 1,94
ind. 35 - Insuficiéncia de informacdes na Lista de Materiais

1,86
ind. 4 - Auséncia ou insuficiéncia de folga das paredes laterais de reservatorio inferior com
paredes limitrofes do subsolo, e da laje de fundo com o piso 1,57

Fonte: Acervo pessoal.

Para fins de comparacgdo, na Figura 13 encontram-se apresentados os resultados de

Rodrigues e Silva (2016) para os subgrupos de Agua Fria em relagdo a quantidade absoluta

verificada das ndo conformidades normativas e ndo atendimento as boas préticas.
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Figura 13- Quantidade verificada em relacio a norma e boa pratica do subgrupo de Agua Fria.
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Fonte: Rodrigues e Silva (2016).
Os resultados da hierarquizacdo para sistemas de Agua Fria e os de Rodrigues e Silva

(2016) apontam para a mesma area de incidéncia de ndo conformidades, a de projeto. Portanto
pode-se verificar a eximia importancia de se definir padrGes para os projetos, haja vista que das
dez primeiras ndo conformidades apontadas quatro relacionam-se as falhas de projeto, a saber;
auséncia de compatibilizagdo com projeto arquitetdnico, auséncia de detalhamento de elementos
especificos importantes, auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios e escala inadequada. Cabe
ressaltar a relacdo do resultado obtido com o perfil dos profissionais, uma vez que os trés atuam
na area de projetos, caso a area de atuacao fosse execuc¢do, por exemplo, provavelmente seria

observada uma outra tendéncia.
5.2 SISTEMAS DE AGUA QUENTE

As ndo conformidades dos sistemas de Agua Quente consideradas para fins de

hierarquizacao estdo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8- N&o conformidades do sistema de Agua Quente.

ind. 1 - Posicionamento inadequado do reservatério de agua quente (boiler)

ind. 2 - N&o observancia a pressdo maxima de trabalho do boiler

ind. 3 - Dimensionamento incorreto dos aquecedores de acumulacéo

ind. 4 - N&o cumprimento das pressdes minimas e maximas nas instalagdes recomendadas por Norma
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ind. 5 - Auséncia de lira ou conexdo de expansdo em trechos retilineos longos de tubulagdes de agua
quente

ind. 6 -Auséncia de sistema de recirculagdo de dgua quente

ind. 7 - Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de distribuicao

onde ha geracdo central de agua quente

ind. 8 - Auséncia de amortecedores de vibracéo nas bases de apoio e saidas de bombas de circulacdo

de 4gua quente

ind. 9 - Extensdo insuficiente de braco de flexdo em derivagdes de colunas de distribuicdo de agua

guente devido a falta de espaco

ind. 10 - Auséncia de registros de fechamento nas derivagdes de ramais de distribuicdo de &gua quente

de ambientes sanitarios

ind. 11 - Auséncia de registros de fechamento nas deriva¢des de ramais de distribuicdo de dgua quente
a jusante de agquecedores

ind. 12 - Ramais de distribuicdo de agua quente formando sifdes invertidos com possibilidade de

acumulo de ar em suas partes altas

ind. 13 - Auséncia de respiro ou dispositivo eliminador de ar em pontos altos de ramais de distribuicéo

de 4gua quente

ind. 14 -Superdimensionamento das tubula¢des de 4gua quente

ind. 15 - Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios

ind. 16 - Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

ind. 17 -Escala inadequada

ind. 18 - Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquitetdnico

ind. 19 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural

ind. 20 - Auséncia de compatibilizagdo com sistema predial elétrico

ind. 21 - Insuficiéncia de informagGes no Memorial Descritivo

ind. 22 - Insuficiéncia de informages no Memorial de Calculo

ind. 23 - Insuficiéncia de informac®es na Lista de Materiais

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016).
Visando elucidar a relevancia de cada um dos indicadores do Quadro 8 de acordo com
cada profissional da area, apresenta-se na Figura 14 os dados obtidos.



Figura 14- Hierarquizagio de ndo conformidades em sistemas de Agua Quente.
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Fonte: Acervo pessoal.
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Partindo-se da anélise dos dados obtidos, as ndo conformidades em sistemas de Agua

Quente foram organizadas pelo nivel de relevancia de acordo com o exposto na Tabela 5, com

sua respectiva relevancia média.

Tabela 5- No conformidades em sistemas de Agua Quente segundo hierarquizagao.

ind. 7 - Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de distribuicéo

onde ha geracdo central de 4gua quente

ind. 3 - Dimensionamento incorreto dos aquecedores de acumulagéo igi
ind. 10 - Auséncia de registros de fechamento nas derivacGes de ramais de distribui¢do de agua

quente de ambientes sanitarios 4,80
ind. 8 - Auséncia de amortecedores de vibracdo nas bases de apoio e saidas de bombas de

circulacdo de agua quente 4,68
ind. 11 - Auséncia de registros de fechamento nas derivacdes de ramais de distribui¢do de agua

guente a jusante de aquecedores 4,67
ind. 21 - Insuficiéncia de informacdes no Memorial Descritivo 4,65
ind. 15 - Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios 4,65
ind. 13 - Auséncia de respiro ou dispositivo eliminador de ar em pontos altos de ramais de

distribuicdo de 4gua quente 4,63
ind. 1 - Posicionamento inadequado do reservatério de agua quente (boiler) 4,60
ind. 19 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural 4,55
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ind. 12 - Ramais de distribui¢do de 4gua quente formando sifdes invertidos com possibilidade de

acumulo de ar em suas partes altas 4,53
ind. 23 - Insuficiéncia de informacdes na Lista de Materiais 4,51
ind. 9 - Extensdo insuficiente de braco de flexao em derivagdes de colunas de distribuicdo de dgua

quente devido a falta de espaco 4,47
ind. 17 -Escala inadequada 4,42
ind. 18 - Auséncia de compatibilizagdo com projeto arquitetdnico 4,27
ind. 22 - Insuficiéncia de informacdes no Memorial de Calculo 4,24
ind. 16 - Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes 4,21
ind. 14 -Superdimensionamento das tubulagdes de 4gua quente 4,04
ind. 4 - Ndo cumprimento das pressdes minimas e maximas nas instalagoes recomendadas por

Norma 3,99
ind. 20 - Auséncia de compatibilizagdo com sistema predial elétrico 3,95
ind. 2 - N&o observancia a pressdo maxima de trabalho do boiler 3,68
ind. 6 -Auséncia de sistema de recirculagdo de 4gua quente 3,33
ind. 5 - Auséncia de lira ou conex&o de expansao em trechos retilineos longos de tubulacdes de

agua quente 2,22

Fonte: Acervo pessoal.

Analisando-se a nova organizacdo hierdrquica das ndo conformidades em sistemas de

Agua Quente, pode-se perceber como as falhas nos critérios de reservacao e distribuicio podem

influenciar para o mau desempenho da edificacdo. Portanto os critérios que precedem a escolha

e dimensionamento de aquecedores de acumulacdo devem ser atendidos de forma que cumpram

0 exposto pela NBR 7198 (ABNT,1993), por relacionarem-se diretamente a frequéncia com a

qual o sistema de agua quente é utilizado, assim como o volume armazenado e as dimensdes

necessarias para armazenamento e recuperacéo da agua quente.

5.3 SISTEMAS DE ESGOTO SANITARIO

Para a analise da relevancia de ndo conformidades recorrentes em sistemas de Esgoto

Sanitario, considerou-se os indicadores, apresentados no check-list de Rodrigues e Silva (2016),

apresentados no Quadro 9.
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Quadro 9- N&o conformidades do sistema de Esgoto Sanitario.

ind. 1 - Possibilidade de ocorréncia de retrossifonagem em aparelho sanitario

ind. 2 - Declividade insuficiente das tubulacGes de esgoto

ind. 3 - Existéncia de mudancas de direcdo em 90° em trechos horizontais de ramais de descarga e
esgoto, subcoletores e coletores prediais

ind. 4 - Especificacdo de material inadequado para condugdo de esgoto com caracteristicas especificas

ind. 5 - Possibilidade de transmissdo inadequada de ruidos devido a configuracdo das instalagdes de
esgoto

ind. 6 -Travessia incorreta de vigas e paredes

ind. 7 - Ligacdo de tubulacGes de esgoto de aparelhos sanitarios onde séo utilizados detergentes em

regibes de ocorréncia de sobrepressdo

ind. 8 -Inexisténcia ou subdimensionamento de caixa de gordura coletiva

ind. 9 - Auséncia, inadequacao e/ou inacessibilidade de dispositivos de inspe¢do em bases de tubos

de queda e mudangas de diregdo de subcoletores e coletores prediais de esgoto

ind. 10 - Ralo posicionado no centro do box

ind. 11 - Ligag&o de tubulacGes de esgoto em regides de ocorréncia de sobrepresséo

ind. 12 - Lancamento de &guas servidas da maquina de lavar roupa diretamente na caixa sifonada

ind. 13 - Possibilidade de danos em pé de coluna (causados por eventuais golpes de sélidos que sdo

escoados pelo tubo de queda)

ind. 14 -Auséncia de Véalvula de Retencdo de Esgoto em edificagdo em que possa ocorrer o retorno

do esgoto da rede urbana

ind. 15 - Auséncia ou ventilacdo ineficiente do sistema de esgoto

ind. 16 - Tubo ventilador distante do desconector

ind. 17 -Tubulacéo de ventilacdo com didmetro insuficiente

ind. 18 - Tubulag&o de ventilagdo com aclive insuficiente

ind. 19 - Posicionamento inadequado da extremidade de colunas de ventilagdo de esgoto e tubos

ventiladores primarios
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ind.

20 - Auséncia de ventilacdo adequada em pontos a acima e abaixo de desvios de tubos de queda

ind.
transbordamento da agua do mais alto dos aparelhos sanitérios, excluindo-se os que despejam em
ralos ou caixas sifonadas de piso

21 - Ramal de ventilacéo ligado a coluna de ventilacdo a menos de 15 cm acima do nivel de

ind.

de tubos ventiladores primarios

22 - Auséncia de terminais de ventilacdo adequados nas extremidades de colunas de ventilagdo e

ind.

23 - Travessia incorreta de vigas e paredes

ind.

24 - Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios

ind.

25 - Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

ind.

26 - Escala inadequada

ind.

27 - Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquitetdnico

ind.

28 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural

ind.

29 - Auséncia de compatibilizagdo com sistema predial elétrico

ind.

30 - Insuficiéncia de informagdes no Memorial Descritivo

ind.

31 - Insuficiéncia de informagdes no Memorial de Céalculo

ind.

32 - Insuficiéncia de informacdes na Lista de Materiais

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016).
Na Figura 15 encontram-se representas as propor¢des atribuidas ao nivel de importancia

das ndo conformidades, quanto maior o valor atribuido mais relevantes sdo para efeitos de

analise e investigacao patoldgica.



Figura 15- Hierarquizag&o de ndo conformidades em sistemas de Esgoto Sanitario.
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Tabela 6- Nao conformidades em sistemas de Esgoto Sanitario segundo hierarquizagao.
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ind. 7 - Ligacdo de tubulagdes de esgoto de aparelhos sanitarios onde sdo utilizados detergentes

em regides de ocorréncia de sobrepresséo

3,85
ind. 3 - Existéncia de mudangas de direcdo em 90° em trechos horizontais de ramais de descarga e
esgoto, subcoletores e coletores prediais 3,84
ind. 8 -Inexisténcia ou subdimensionamento de caixa de gordura coletiva

3,81
ind. 1 - Possibilidade de ocorréncia de retrossifonagem em aparelho sanitario

3,74
ind. 11 - Ligacdao de tubulagdes de esgoto em regides de ocorréncia de sobrepressao

3,56
ind. 15 - Auséncia ou ventilacdo ineficiente do sistema de esgoto

3,49
ind. 17 -Tubulacéo de ventilagcdo com didmetro insuficiente

3,44
ind. 14 -Auséncia de Valvula de Retencédo de Esgoto em edificacdo em que possa ocorrer 0 retorno
do esgoto da rede urbana 3,37
ind. 13 - Possibilidade de danos em pé de coluna (causados por eventuais golpes de solidos que
séo escoados pelo tubo de queda) 3,35

ind. 30 - Insuficiéncia de informacBes no Memorial Descritivo

3,25
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ind. 19 - Posicionamento inadequado da extremidade de colunas de ventilacdo de esgoto e tubos

ventiladores primarios 3,25
ind. 16 - Tubo ventilador distante do desconector

3,25
ind. 27 - Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquitetonico

3,23
ind. 28 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural

3,16
ind. 25 - Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

3,16
ind. 2 - Declividade insuficiente das tubulacGes de esgoto

3,15
ind. 26 - Escala inadequada

3,14
ind. 32 - Insuficiéncia de informacdes na Lista de Materiais

3,13
ind. 24 - Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios

3,13
ind. 21 - Ramal de ventilagéo ligado a coluna de ventilagdo a menos de 15 cm acima do nivel de
transbordamento da 4gua do mais alto dos aparelhos sanitarios, excluindo-se 0s que despejam em
ralos ou caixas sifonadas de piso 3,13
ind. 23 - Travessia incorreta de vigas e paredes

3,09
ind. 29 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico

3,07
ind. 22 - Auséncia de terminais de ventilacdo adequados nas extremidades de colunas de ventilacdo
e de tubos ventiladores primarios 3,07
ind. 31 - Insuficiéncia de informacdes no Memorial de Calculo

3,05
ind. 9 - Auséncia, inadequag&o e/ou inacessibilidade de dispositivos de inspe¢do em bases de tubos
de queda e mudancas de direcdo de subcoletores e coletores prediais de esgoto 3,01
ind. 18 - Tubulag&o de ventilagdo com aclive insuficiente

2,88
ind. 12 - Lancamento de &guas servidas da maquina de lavar roupa diretamente na caixa sifonada

2,80
ind. 15 - Auséncia ou ventilacdo ineficiente do sistema de esgoto

2,72
ind. 2 - Declividade insuficiente das tubulacGes de esgoto

2,72
ind. 4 - Especificacdo de material inadequado para conducdo de esgoto com caracteristicas
especificas 2,58

ind. 6 -Travessia incorreta de vigas e paredes

2,07
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ind. 5 - Possibilidade de transmisséo inadequada de ruidos devido a configuracdo das instalagoes

de esgoto 1,53

Fonte: Acervo pessoal.
Na Figura 16 encontram-se apresentados os resultados, obtidos por Rodrigues e Silva
(2016), dos subgrupos de Esgoto Sanitdrio em relagdo a quantidade verificada, das nao

conformidades normativas e ndo atendimento as boas praticas.

Figura 16- Quantidade verificada em relagdo a norma e boa pratica do subgrupo de Esgoto Sanitério.
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= = =Nio conformudades Normativas
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Fonte: Rodrigues e Silva (2016).

Partindo-se da nova classificacdo de acordo com a relevancia das ndo conformidades,
atenta-se para a magnitude que podem representar os itens que remetem a coleta e transporte
em casos de irregularidade, haja vista a sua importancia fundamental para que a dgua potavel
ndo seja contaminada, assim como o dever de cumprir 0s atributos minimos previstos em norma
visando garantir o funcionamento do sistema sem desconforto para o usuério, de acordo com a
NBR 8160 (ABNT, 1999). Os elementos de ventilagdo também receberam importante
posicionamento, por condicionarem a troca de gases com a finalidade de encaminhar os gases
para a atmosfera de modo que ndo voltem para os ambientes sanitarios. Os resultados
evidenciaram também, embora em menor escala, as ndo conformidades na fase de projeto,
diferindo-se dos resultados apontados por Rodrigues e Silva (2016), que enfatizaram

veementemente tais ndo conformidades.




5.4

majoracéo de patologias dos Sistemas Prediais de Aguas Pluviais segundo o Quadro 10.

AGUA PLUVIAL
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Rodrigues e Silva (2016) relacionaram as ndo conformidades preponderantes para a

Quadro 10- N&o conformidades do sistema de Agua Pluvial.

ind.

1 - Subdimensionamento de areas de contribuicédo

ind.

2 - Declividade incorreta de lajes

ind.

3 -Quantidade insuficiente de ralos em lajes

ind.

4 - Subdimensionamento da secdo de calhas

ind.

5 - Auséncia de declividade das calhas de beiral ou de platibanda

ind.

6 -Falta de extravasor nas calhas

ind.

7 - Declividade incorreta das areas de contribuicdo externas

ind.

8 -Auséncia de declividade das calhas de dgua-furtada

ind.

9 - Dimensionamento de saida Unica para o esgotamento de calhas

ind.

10 - Posicionamento inadequado de pontos de drenagem

ind.

11 - Subdimensionamento dos condutores verticais

ind.

12 - Falta de especificacdo de tubulacdo reforcada nos condutores verticais de aguas pluviais

ind.

13 - Auséncia de dispositivos de inspecdo em condutores horizontais de aguas pluviais

ind.

aguas pluviais

14 -Inadequacéo e/ou inacessibilidade de dispositivos de inspe¢do em condutores horizontais de

ind.

15 - Existéncia de mudancas de dire¢do em 90° em condutores horizontais de dguas pluviais

ind.

16 - Dimensionamento de tubulagBes com diametros superiores ao cobrimento disponivel

ind.

17 -Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

ind.

18 - Escala inadequada

ind.

19 - Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquiteténico

ind.

20 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural

ind.

21 - Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico

ind.

22 - Insuficiéncia de informagdes no Memorial Descritivo

ind.

23 -Insuficiéncia de informacBes no Memorial de Calculo

ind.

24 - Insuficiéncia de informag0es na Lista de Materiais

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016).

Partindo-se dos indicadores supracitados, os profissionais atuantes na area de SPHS

parametrizaram as ndo conformidades segundo os critérios previstos pelo Método AHP, sendo

que os dados resultantes foram expressos pela Figura 17.



Figura 17- Hierarquizagio de ndo conformidades em sistema de Agua Pluvial.
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Tomando-se como base o0s resultados, tornou-se possivel a elaboracdo da Tabela 7,

constituida pelas ndo conformidades dos sistemas de Aguas Pluviais segundo sua ordem

hierarquica, com a relevancia média correspondente a cada uma.

Tabela 7- Ndo conformidades em sistemas de Aguas Pluviais segundo hierarquizagao.

ind. 3 -Quantidade insuficiente de ralos em lajes 5,03
ind. 1 - Subdimensionamento de &reas de contribuicdo 5,01
ind. 19 - Auséncia de compatibilizagdo com projeto arquitetdnico 4,72
ind. 11 - Subdimensionamento dos condutores verticais 4,62
ind. 13 - Auséncia de dispositivos de inspe¢do em condutores horizontais de aguas pluviais 4,50
ind. 7 - Declividade incorreta das areas de contribuigdo externas 4,47
ind. 15 - Existéncia de mudancas de direcdo em 90° em condutores horizontais de aguas pluviais 4,45
ind. 17 -Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes 4,41
ind. 23 -Insuficiéncia de informagdes no Memorial de Célculo 4,38
ind. 8 -Auséncia de declividade das calhas de 4gua-furtada 4,33
ind. 16 - Dimensionamento de tubula¢Bes com diametros superiores ao cobrimento disponivel 4,31
ind. 14 -Inadequacdo e/ou inacessibilidade de dispositivos de inspe¢do em condutores horizontais

de 4guas pluviais 4,28
ind. 22 - Insuficiéncia de informagGes no Memorial Descritivo 4,28
ind. 21 - Auséncia de compatibilizagdo com sistema predial elétrico 4,21
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ind. 12 - Falta de especificagdo de tubulacdo refor¢ada nos condutores verticais de aguas pluviais 4,16
ind. 18 - Escala inadequada 4,13
ind. 20 - Auséncia de compatibilizagdo com sistema estrutural 4,10
ind. 24 - Insuficiéncia de informacdes na Lista de Materiais 4,10
ind. 4 - Subdimensionamento da secdo de calhas 4,00
ind. 9 - Dimensionamento de saida Unica para o esgotamento de calhas 3,99
ind. 10 - Posicionamento inadequado de pontos de drenagem 3,87
ind. 6 -Falta de extravasor nas calhas 3,35
ind. 2 - Declividade incorreta de lajes 3,05
ind. 5 - Auséncia de declividade das calhas de beiral ou de platibanda 2,25

Fonte: Acervo pessoal.

Na Figura 18 sdo apresentados os resultados obtidos dos subgrupos de Agua Pluvial

segundo Rodrigues e Silva (2016).

Figura 18- Quantidade verificada em relacio a norma e boa pratica do subgrupo de Agua Pluvial.
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Fonte: Rodrigues e Silva (2016).

Tendo como base a analise dos resultados da proposta de hierarquizacdo das ndo

conformidades dos sistemas de Aguas Pluviais, observa-se que tais resultados diferem dos

resultados de Rodrigues e Silva, pois 0s resultados dos autores indicam uma maior ocorréncia

de ndo conformidades nos projetos, enquanto a proposta de hierarquizacéo reafirma o eximio

papel da regularizacdo dos elementos de coleta e transporte para o bom funcionamento do

sistema, tornando-se imprescindiveis o cumprimento das normas quanto a estimativa das areas
de contribuicéo, declividades, entre outros fatores salientados pela NBR 10844 (ABNT,1989).




46

6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos pela ferramenta de hierarquizacdo mostraram-se satisfatorios e de
inexoravel relevancia para a analise de manifestacGes patoldgicas, uma vez que, salientam e
dao especificidade para os elementos de maior potencial em termos de origens de patologias.

As normas técnicas responsaveis por nortear a execucao de Sistemas Prediais Hidraulico
Sanitarios tém evoluido, ainda que paulatinamente, para alcancar, sendo o apice, as melhores
condicdes possiveis para a promoc¢do de conforto e seguranca do usuario, assim sendo, seus
conceitos também fundamentaram a concepcao da ferramenta. Com base na hierarquizacao das
ndo conformidades foi possivel relaciona-las as falhas nos setores responsaveis, em quaisquer
que sejam as etapas. Cabe apontar a etapa de projeto, a qual foi atribuido um grande “peso”
segundo as andlises dos profissionais, confirmando também os resultados de Rodrigues e Silva
(2016) para o sistema predial de agua fria.

Atenta-se para a importancia da retroalimentacdo apés a resolucdo do problema em
questdo, pois sdo de eximia importancia para a analise de problemas futuros, podendo ser
inseridos em uma proxima analise pela ferramenta, visando otimizar os resultados.

Dado o panorama atual, em termos de patologias em SPHS, a ferramenta podera se
tornar uma importante aliada para a avaliacdo de projetos hidraulicos sanitarios, pois associado
as técnicas da Engenharia, contribuira para o alcance de um melhor desempenho dos SPHS, de

forma que se atenda veementemente as especificacdes previstas em norma.
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ANEXO A

N&o conformidades nos projetos de Agua Fria

Nas Tabelas A.1, A.2, A.3 e A.4 sdo apresentadas as principais ndo conformidades referentes aos requisitos dos projetos do Sistema de Predial

de Agua Fria referente ao item “Reservacio”, “Instalagdo elevatoria”, “Instalagdo elevatoria” e “Projeto”, respectivamente.

N: Né&o conformidade normativa; B: N&o conformidade as Boas Praticas de Engenharia

ID: Identificado; N ID: Nao identificado; N A: N&o se aplica; OBS.: Observacao; ID MIT: Identificado, porém mitigado.

Tabela A.1 - Check-list 4gua Fria referente ao item “Reservacdo”.

AGUA FRIA

Reservacédo ID NID | NA OBS. IDMIT

Tubulacdo de aviso de extravasamento do reservatério descarregando em local inadequado

N Reservatorio inferior enterrado, semienterrado ou apoiado sem rebaixo ou caixa de succéo
impedindo total esgotamento

Auséncia de tubo-sifdo para tomada de agua ao fundo do reservatorio elevado

N Auséncia ou insuficiéncia de folga das paredes laterais de reservatorio inferior com paredes

limitrofes do subsolo, e da laje de fundo com o piso

N Adogdo de reservatdrio com camara Unica (sem septo separador)

N Formato alongado do reservatério inferior, com zonas de estagnacdo, dificultando a renovacéao

da agua
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Auséncia de protecdo dos pontos de inspecdo dos reservatorios contra entrada de agua e

luminosidade

Reservatorio em posicdo inadequada

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)

Tabela A.2 - Check-list 4gua Fria referente ao item “Instalacdo elevatoria™.

AGUA FRIA

Instalacdo elevatéria ID |NID | NA

OBS.

ID MIT

Insuficiéncia de espaco na casa de bombas

Auséncia de amortecedores de vibracdo nas bases de apoio e saidas de
bombas

Valvula de retencdo comum a ambas as saidas de bombas de recalque

Pressurizador em local inadequado

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)



Tabela A.3 - Check-list 4gua Fria referente ao item “Distribuicdo”.
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AGUA FRIA

Distribuicéo

NA

OBS.

ID MIT

z

Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de
distribuicdo de agua

Barrilete em espaco inadequado ou insuficiente para manobras do sistema e manutencao

Auséncia de tubulacéo exclusiva para alimentacao de agua fria a valvulas de descarga de
bacias sanitarias

Tubulages plésticas expostas ao tempo

N&o cumprimento das pressdes minimas e maximas nas instala¢des recomendadas por Norma

Z| Z| Z2| Z| Z2

Auséncia de tubos de ventilacdo ou dispositivo quebrador de vacuo em colunas de
distribui¢do de &gua fria

Tubulagcdo com suportes espacados inadequadamente

Pegas de utilizagdo na parede contigua aos ambientes habitados

Central de reducéo de pressdo com uma Unica valvula redutora de pressao

zZ Zz| Z| Z2

Tubulacdo de &gua fria alimentando simultaneamente valvula de descarga de bacia
sanitaria e aquecedor central privado ou coletivo

=z

Auséncia de dispositivo adequado de prevencdo contra refluxo na alimentacdo de
torneiras de jardins, aspersores, fontes, cascatas, piscinas e/ou chafarizes

Adogdo de PVC marrom soldavel classe 15 para tubulagdes suscetiveis de golpes de
ariete ou com pressdo superior a 40 m.c.a.

Ramais de distribuicdo de agua fria formando sifSes invertidos com possibilidade de
acumulo de ar em suas partes altas

Auséncia de tubulagdo exclusiva para alimentacdo de agua fria a aquecedor central
privado ou coletivo

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)



Tabela A.4 - Check-list 4gua Fria referente ao item “Projeto”

AGUA FRIA

Projeto ID | NID | NA OBS. ID MIT

Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios

Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

Escala inadequada

Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquiteténico

Auséncia de compatibilizacdo com sistema estrutural

Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico

Insuficiéncia de informag6es no Memorial Descritivo

Insuficiéncia de informacBes no Memorial de Célculo

Insuficiéncia de informacGes na Lista de Materiais

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)

N: Nao conformidade normativa; B: N&o conformidade as Boas Préticas de Engenharia
ID: Identificado; N ID: Ndo identificado; N A: N&o se aplica; OBS.: Observacdo; ID MIT: Identificado, porém mitigado.




N&o conformidades nos projetos de Agua Quente
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Nas Tabelas A.5, A.6 e A.7 esto listadas as principais ndo conformidades com relacéo aos projetos do Sistema de Predial de Agua Quente

referentes aos itens “Reservagao”, “Distribuicdo” e “Projeto”, respectivamente.

N: N&o conformidade normativa; B: N&o co

ID: Identificado; N ID: Nao identificado; N A: Nao se aplica; OBS.: Observacdo; ID MIT: Identificado, porém mitigado.

Tabela A.5 - Check-list Agua Quente referente ao item “Reservagio”.

nformidade as Boas Praticas de Engenharia

AGUA QUENTE
Reservacédo ID NID | NA OBS. ID MIT
B Posicionamento inadequado do reservatorio de dgua quente (boiler)
B N&o observancia a pressdo maxima de trabalho do boiler
N

Dimensionamento incorreto dos aquecedores de acumulacdo

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)
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Tabela A.6 - Check-list Agua Quente referente ao item “Distribuicdo”.

AGUA QUENTE

Distribuigéo ID | NID | NA OBS. ID MIT

N&o cumprimento das pressdes minimas e maximas nas instalagbes recomendadas por
Norma.

Auséncia de lira ou conexao de expansdo em trechos retilineos longos de tubulagdes de dgua
quente.

Auséncia de sistema de recirculagdo de agua quente.

Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de
distribuicdo onde hé geracdo central de 4gua quente.

Auséncia de amortecedores de vibracdo nas bases de apoio e saidas de bombas de circulacéo
de 4gua quente.

Extensdo insuficiente de braco de flexdo em derivagdes de colunas de distribuicdo de 4gua
quente devido a falta de espaco.

Auséncia de registros de fechamento nas derivagdes de ramais de distribui¢do de
&gua quente de ambientes sanitarios.

Auséncia de registros de fechamento nas derivacdes de ramais de distribuicdo de
agua quente a jusante de aquecedores.

Ramais de distribui¢do de agua quente formando sifoes invertidos com possibilidade
de acimulo de ar em suas partes altas.

Auséncia de respiro ou dispositivo eliminador de ar em pontos altos de ramais
de distribuicdo de dgua quente.

Superdimensionamento das tubulagfes de dgua quente.

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)
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Tabela A.7 - Check-list Agua Quente referente ao item “Projeto”.

AGUA QUENTE

Projeto ID | NID | NA OBS. ID MIT

Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios

Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

Escala inadequada

Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquiteténico

Auséncia de compatibilizagdo com sistema estrutural

Auséncia de compatibilizagcdo com sistema predial elétrico

Insuficiéncia de informac6es no Memorial Descritivo

Insuficiéncia de informagdes no Memorial de Célculo

Insuficiéncia de informag6es na Lista de Materiais

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)

N: Né&o conformidade normativa; B: Ndo conformidade as Boas Praticas de Engenharia

ID: Identificado; N ID: Nao identificado; N A: Néo se aplica; OBS.: Observacao; ID MIT: Identificado, porém mitigado.
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Nao conformidades nos projetos de Esgoto Sanitario

Nas Tabelas A.8, A.9 e A.10 estdo listadas as principais ndo conformidades com relagdo aos projetos do Sistema de Predial de Agua

Quente referentes aos itens “Coleta e transporte”, “Ventilagdo” e “Projeto”, respectivamente.

N: Nao conformidade normativa; B: N&o conformidade as Boas Préaticas de Engenharia
ID: Identificado; N ID: Nao identificado; N A: Nao se aplica; OBS.: Observacao; ID MIT: Identificado, porém mitigado.

Tabela A.8 - Check-list Esgoto Sanitario referente ao item “Coleta e transporte”.

ESGOTO SANITARIO
Coleta e transporte ID NID | NA OBS. ID MIT
N Possibilidade de ocorréncia de retrossifonagem em aparelho sanitéario
N Declividade insuficiente das tubulagfes de esgoto.
N Existéncia de mudancas de direcdo em 90° em trechos horizontais de ramais de
descarga e esgoto, subcoletores e coletores prediais.
N Especificacdo de material inadequado para conducdo de esgoto com caracteristicas
especificas.
N Possibilidade de transmissdo inadequada de ruidos devido a configuragdo das
instalacdes de esgoto.
N Travessia incorreta de vigas e paredes.
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Ligacéo de tubulagdes de esgoto de aparelhos sanitarios onde sdo utilizados detergentes

em regides de ocorréncia de sobrepresséo.

Inexisténcia ou subdimensionamento de caixa de gordura coletiva.

Auséncia, inadequacéo e/ou inacessibilidade de dispositivos de inspecdo em bases de tubos

de queda e mudancas de direcdo de subcoletores e coletores prediais de esgoto.

Ralo posicionado no centro do box

Ligacdo de tubulagdes de esgoto em regides de ocorréncia de sobrepressao

Langamento de aguas servidas da maquina de lavar roupa diretamente na caixa sifonada

Possibilidade de danos em pé de coluna (causados por eventuais golpes de sélidos que

sdo escoados pelo tubo de queda)

Auséncia de Valvula de Retencéo de Esgoto em edificagdo em que possa ocorrer o retorno

do esgoto da rede urbana

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)
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Tabela A.9 - Check-list Esgoto Sanitério referente ao item “Ventilagdo”.

ESGOTO SANITARIO

Ventilacéo ID | NID | NA OBS. ID MIT

Auséncia ou ventilagdo ineficiente do sistema de esgoto

Tubo ventilador distante do desconector

Tubulacéo de ventilagdo com diametro insuficiente

Tubulagdo de ventilacdo com aclive insuficiente

Posicionamento inadequado da extremidade de colunas de ventilagdo de esgoto e

tubos ventiladores primarios

Auséncia de ventilagdo adequada em pontos a acima e abaixo de desvios de tubos de queda

Ramal de ventilagdo ligado a coluna de ventilagdo a menos de 15 cm acima do nivel de
transbordamento da dgua do mais alto dos aparelhos sanitarios, excluindo-se os que

despejam em ralos ou caixas sifonadas de piso

Auséncia de terminais de ventilacdo adequados nas extremidades de colunas de ventilagdo

e de tubos ventiladores primarios

Travessia incorreta de vigas e paredes

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)
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Tabela A.10 - Check-list Esgoto Sanitéario referente ao item “Ventilagao”.

ESGOTO SANITARIO

Projeto ID | NID | NA OBS. ID MIT

Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios.

Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes.

Escala inadequada.

Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquitetdnico.

Auséncia de compatibilizagdo com sistema estrutural.

Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico.

Insuficiéncia de informag8es no Memorial Descritivo.

Insuficiéncia de informag6es no Memorial de Calculo.

Insuficiéncia de informacdes na Lista de Materiais.

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)

N: Né&o conformidade normativa; B: Ndo conformidade as Boas Praticas de Engenharia

ID: Identificado; N ID: Nao identificado; N A: Nao se aplica; OBS.: Observacdo; ID MIT: Identificado, porém mitigado.
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N&o conformidades nos projetos de Aguas Pluviais

Nas Tabelas A.11, A.12 e A.13 estfo listadas as principais ndo conformidades com relagio aos projetos do Sistema de Predial de Agua

Quente referentes aos itens “Coleta ”, “Transporte” e “Projeto”, respectivamente.

N: Né&o conformidade normativa; B: Ndo conformidade as Boas Praticas de Engenharia

ID: Identificado; N ID: Nao identificado; N A: Nao se aplica; OBS.: Observacao; ID MIT: Identificado, porém mitigado.

Tabela A.11 - Check-list Agua Pluvial referente ao item “Coleta”.

AGUA PLUVIAL
Coleta ID NID | NA OBS. ID MIT
N Subdimensionamento de &reas de contribui¢do
N Declividade incorreta de lajes
N Quantidade insuficiente de ralos em lajes
N Subdimensionamento da secéo de calhas
N Auséncia de declividade das calhas de beiral ou de platibanda
N Falta de extravasor nas calhas
B Declividade incorreta das areas de contribui¢do externas
B Auséncia de declividade das calhas de dgua-furtada
B Dimensionamento de saida Unica para o esgotamento de calhas
B Posicionamento inadequado de pontos de drenagem

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)




Tabela A.12 - Check-list Agua Pluvial referente ao item “Transporte”.
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AGUA PLUVIAL

Transporte ID N ID

NA

OBS.

ID MIT

Subdimensionamento dos condutores verticais

Falta de especificacdo de tubulagdo reforcada nos condutores verticais de aguas

pluviais

Auséncia de dispositivos de inspec¢do em condutores horizontais de aguas pluviais

Inadequacdo e/ou inacessibilidade de dispositivos de inspecdo em condutores
horizontais de aguas pluviais

Existéncia de mudancas de direcdo em 90° em condutores horizontais de aguas

pluviais

Dimensionamento de tubulagdes com didmetros superiores ao cobrimento disponivel

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)




Tabela A.13 - Check-list Agua Pluvial referente ao item “Projeto”.
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AGUA PLUVIAL

Projeto ID | NID | NA OBS.

ID MIT

Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes

Escala inadequada

Auséncia de compatibilizagcdo com projeto arquitetdnico

Auséncia de compatibilizagdo com sistema estrutural

Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico

Insuficiéncia de informagdes no Memorial Descritivo

Insuficiéncia de informacbes no Memorial de Célculo

Insuficiéncia de informag6es na Lista de Materiais

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Silva (2016)

N: Né&o conformidade normativa; B: Ndo conformidade as Boas Praticas de Engenharia

ID: Identificado; N ID: Nao identificado; N A: Nao se aplica; OBS.: Observacdo; ID MIT: Identificado, porém mitigado.




