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RESUMO 

A preocupação com relação à qualidade da concepção e execução de obras vem crescendo 

juntamente com a expansão do setor da construção civil. Aliando as inovações 

tecnológicas com exigências dos usuários, amparadas legalmente pelo Código de Defesa 

do Consumidor, o estudo das patologias na engenharia começou a ser tratado de forma 

mais sistematizada. Nas edificações, a incidência das patologias nos sistemas 

considerados ñcomplementaresò, dentre eles os Sistemas Prediais Hidr§ulicos e Sanit§rios 

(SPHS), ainda é grande e têm sido pouco estudadas. As patologias nos SPHS podem se 

originar na fase de projetos, no material empregado, na etapa de construção, ou durante o 

uso dos sistemas. Na fase de projeto elas são relacionadas às não conformidades, que 

surgem sempre que uma prescrição, requisito ou recomendação não são atendidos. As 

não conformidades de projeto podem ser consideradas patologias potenciais, com grande 

probabilidade de se manifestarem. O objetivo deste trabalho é propor uma ferramenta de 

avaliação da qualidade de projetos de SPHS, em forma de lista de verificações, que possa 

ser utilizada para auxiliar na identificação das não conformidades recorrentes desses 

projetos. A pesquisa desenvolvida abrange a verificação dos critérios normativos e boas 

práticas dos sistemas de água fria, água quente, esgoto e águas pluviais. Para facilitar 

interpretação e a análise dos dados, estes quatro sistemas foram divididos em subgrupos, 

de acordo com a conveniência de cada um e, as avaliações foram plotadas em gráficos 

tipo radar. A validação da ferramenta se deu pela sua aplicação em um projeto hidráulicos 

e sanitários de um edifício de múltiplos pavimentos da Universidade Federal de Goiás. 

Os resultados finais alcançados com o presente trabalho se dividem em duas partes. A 

primeira se refere à estruturação da ferramenta de verificação da qualidade de projeto, em 

que foram definidas como critério de avaliação, 114 não conformidades recorrentes de 

projetos de SPHS. A segunda parte se refere à aplicação da ferramenta ao projeto de um 

edifício, que apresentou um resultado de cerda de 40% de não conformidades verificadas 

em cada um dos sistemas analisados, indicando a possibilidade de melhoramento do 

projeto, em pontos específicos. A principal contribuição do trabalho foi propor uma 

ferramenta para auxílio da avaliação de qualidade de projetos de SPHS por meio da 

identificação de não conformidades. A ferramenta proposta visa evitar ou mitigar as 

patologias antes que elas se manifestem, por meio de ações preventivas ou corretivas. 

 

Palavras-chave: construção civil; sistemas prediais; sistemas prediais hidráulicos 

e sanitários; patologia das construções; qualidade de projeto; gestão da qualidade; 

gestão do projeto. 
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1 INTRODUÇÃO  

Nos últimos anos o Brasil passou por um período de crescimento acentuado, e umas das 

áreas que acompanhou o desenvolvimento do país foi o setor da construção civil. Com 

isso, a preocupação em relação à qualidade nos processos de concepção e execução de 

obras, vem se tornando cada vez mais criteriosos. O aprimoramento dos padrões de 

qualidade nos processos construtivos, além de ampliar mercados, proporciona várias 

vantagens para as empresas, como redução de custos e desperdícios, controle da 

administração e produtividade, redução de erros e aumento da credibilidade junto aos 

clientes. 

Dentre os diversos fatores limitantes da qualidade na indústria da construção civil podem 

ser citados: o emprego inadequado de processos de planejamento e controle de obras, a 

falta de mão de obra qualificada, a utilização de materiais, componentes e equipamentos 

em desacordo com as normas técnicas vigentes no país, entre outras. No caso da mão de 

obra, existe uma grande carência de profissionais qualificados nesse setor. Fonseca 

(2013) afirma que ña constru«o passou um per²odo longo, estagnada. Quando voltou a 

crescer, havia um déficit grande de trabalhadoresò, e ainda segundo Capella (2013) ño 

mercado n«o estava preparado para a acelera«o no sentido de qualifica«o profissionalò. 

Aliando as inovações tecnológicas na indústria da construção à crescente exigência de 

qualidade das pessoas, amparadas legalmente pelo Código de Defesa do Consumidor, as 

empresas construtoras vêm procurando formas de se adequarem para se manterem 

competitivas no mercado. Assim, o estudo das falhas construtivas na engenharia começou 

a ser tratado de forma mais sistematizada, possibilitando uma retroalimentação dos 

processos com a finalidade de melhorar a qualidade no ambiente construtivo. Apesar 

disso, nas edificações, a frequência de incidência e as causas das patologias nos Sistemas 

considerados ñcomplementaresò, dentre eles os Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários 

(SPHS), ainda é grande e têm sido pouco pesquisadas. Segundo o Sinduscon-SP (2013)1 

apud Carvalho Júnior (2013a) ñ75% das patologias da constru«o s«o decorrentes de 

problemas relacionados com as instalações hidráulicas prediaisò. 

                                                 
1 Sinduscon-SP, 2013 apud CARVALHO JÚNIOR, R.; Patologias em Sistemas Prediais Hidráulicos-

Sanitários. São Paulo: 1 ed. Editora Blucher, 2013a. p. 27. 
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Como descrito anteriormente, o ñboomò no setor da constru«o, a escassez de m«o de 

obra qualificada e a preocupação das empresas construtoras provavelmente fizeram com 

que a incidência de patologias nos sistemas prediais se agravasse ou que tais patologias 

passassem a ser mais detectadas. As causas mais comuns das patologias nos Sistemas 

Prediais Hidráulicos e Sanitários (SPHS) vão desde falhas na concepção, não 

conformidades em projetos, até a execução ou utilização e manutenção inadequadas, entre 

outras causas. 

Os Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários são compostos por diversos subsistemas e 

uma grande variedade de materiais, componentes e equipamentos (tubos, conexões, 

registros, válvulas, acessórios, reservatórios, bombas, tanques, dispositivos de controle, 

dispositivos de medição, etc.). Conforme Ilha (2009), tais peculiaridades podem originar 

diversas manifestações patológicas nas edificações. 

Atualmente as pessoas convivem no seu dia-a-dia com vários problemas nos SPHS e os 

consideram normais devido à falta de conhecimento técnico, e os menosprezam por não 

significarem risco elevado, uma vez que raramente uma patologia causa um dano grave 

ao usuário. Porém, tais sistemas estão frequentemente em uso pelas pessoas, e seu mau 

funcionamento pode causar sérios transtornos às mesmas, sejam eles físicos, psicológicos 

ou financeiros. 

As principais ocorrências patológicas em edificações de acordo com os autores Carvalho 

Junior (2013a) e Gnipper (2010), estão relacionadas aos sistemas prediais hidráulicos e 

sanitários, sendo elas as de mais frequência, tais como: vazamentos, infiltrações, pressão 

insuficiente, entupimentos, deslocamento de revestimentos, ruídos e vibrações, mau 

cheiro, retorno de espuma, entre outros. As patologias nos SPHS ocorrem com certa 

frequência nas edificações habitacionais, escolares e comerciais, causando diversos 

transtornos, desconfortos e prejuízos, como insatisfações aos usuários, danos colaterais a 

outros elementos e componentes da construção, e prejuízos à saúde e ao bolso dos seus 

proprietários, sejam eles públicos ou privados. Essas patologias podem implicar em 

grandes custos adicionais, ações jurídicas e perda de confiança por parte dos clientes e 

usuários nas empresas responsáveis pela construção. 
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O estudo das patologias da construção civil é uma ferramenta fundamental para que sejam 

possíveis a identificação e compreensão das falhas de desempenho durante a utilização 

da edificação. Muitas dessas patologias acontecem repetitivamente nos edifícios, 

revelando falhas sistemáticas. Daí a importância do estudo dessas patologias, visando 

possibilitar uma atuação preventiva e melhoria da qualidade, especialmente na fase de 

projeto e execução. 

A avaliação das patologias relacionadas aos projetos dos Sistemas Prediais Hidráulicos e 

Sanitários é de fundamental importância por possibilitar o emprego de ações corretivas e 

também preventivas. Intervenções nessa fase serão de baixo custo se comparadas às fases 

posteriores. O gráfico da Figura 1 mostra a Lei de Sitter, também chama de Lei dos cinco, 

que deixa claro o aumento do custo de correção/manutenção de acordo com a fase que a 

mesma é realizada. (SITTER, 19832 apud SILVA, 2008) 

Figura 1.1 - Curva representativa da Lei de Sitter ï indicando a elevação de custo de manutenção/reparo 

versus fase de realização de um edifício 

 

Fonte: Sitter, 1983 apud Silva, 2008. 

                                                 
2SITTER, W.R. Costs for Service Life Optimization the ñLaw of Fivesò. Comite Euro 

International du Beton. Copenhagen, Denmark, n.152, 1983. p.131-134. 
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1.1 OBJETIVOS 

Perante as informações apresentadas anteriormente, e com base no tema proposto, o 

objetivo deste trabalho é propor uma ferramenta de avaliação de projetos hidráulicos e 

sanitários de edificações, em forma de lista de verificações (check-list), que possa ser 

utilizada para auxiliar na identificação das não conformidades recorrentes desses projetos, 

de acordo com as recomendações das normas pertinentes e as boas práticas de projeto. 

Com a identificação dessas não conformidades, visa-se que as principais patologias 

decorrentes da fase de projetos possam ser evitadas, por meio da correção prévia das 

mesmas. 

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO  

Este Trabalho de Conclusão de Curso está estruturado em cinco capítulos. O Capítulo 1 

traz uma introdução à problemática das patologias nos Sistemas Prediais Hidráulicos e 

Sanitários, justifica a relevância da avaliação das não conformidades relacionadas aos 

projetos desses sistemas e explicita os objetivos que se pretendem atingir com este 

trabalho. 

O Capitulo 2 traz uma revisão bibliográfica relativa ao tema proposto. Nele será 

apresentado a definição de Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários, abordado as 

Normas Técnicas e boas práticas de engenharia que envolvem os procedimentos de 

projeto dos mesmos. Posteriormente será apresentada a definição de patologia nos SPHS 

e suas origens, com maior enfoque na fase de projeto 

O Capitulo 3 trata do método de pesquisa adotado, o processo e etapas do trabalho, e 

descrição do estudo de caso realizado, explicitando a forma de coleta e procedimentos de 

análise dos dados. 

O Capitulo 4 apresenta os resultados e análises do estudo de caso que engloba a aplicação 

da ferramenta de verificação em um projeto hidráulico e sanitário existente. 

Por fim, o Capitulo 5 traz as conclusões e faz recomendações para continuidade e 

aprofundamento do objetivo desse trabalho. 
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2. SISTEMAS PREDIAIS HIDRÁULICOS E SANITÁRIOS  

Gonçalves (1994) definiu os Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários (SPHS) como os 

sistemas físicos integrados a um edifício que têm por finalidade dar suporte às atividades 

dos usuários, suprindo-os com os insumos prediais necessários e propiciando os serviços 

requeridos. 

De acordo com Gnipper (2010) os SPHS são o conjunto de componentes das edificações 

destinados a conduzir, armazenar e distribuir água, permitir sua utilização adequada, 

coletar os correspondentes efluentes, destiná-los a um sistema público de coleta ou dispô-

los de forma e em local apropriados, ou ainda propiciar o seu reuso ou aproveitamento no 

próprio edifício; também se destinam a captar, transportar e dispor adequadamente as 

águas pluviais incidentes, com ou sem o seu aproveitamento para usos não potáveis no 

edifício 

Ilha e Gonçalves (1994) abordam que os sistemas sanitários prediais podem ser divididos 

em: subsistema de suprimento (água fria e água quente); subsistema de 

equipamentos/aparelhos sanitários; subsistema de esgotamento sanitário. Portanto, 

analisando os sistemas prediais de uma forma global, podem ser considerados como 

partes integrantes do sistema predial hidráulico e sanitário, além dos já mencionados 

acima, também os subsistemas de gás, incêndio e águas pluviais. 

Segundo Ilha (2009) são características próprias dos sistemas hidráulicos prediais a sua 

complexidade funcional e a inter-relação dinâmica entre os seus diversos subsistemas, 

além da enorme variedade de materiais, componentes e equipamentos constituintes 

(tubos, conexões, registros, válvulas, acessórios, reservatórios, bombas, tanques, 

dispositivos de controle, dispositivos de medição, etc.). Estas peculiaridades, em 

consequência, podem dar origem a uma enorme diversidade de manifestações patológicas 

nas edificações. Estas vão desde falhas frequentes em certos equipamentos até intrincadas 

variações de grandezas hidráulicas, térmicas e pneumáticas associadas ao uso dos 

aparelhos sanitários. Além disto, a partir do início de sua ocupação ou utilização, uma 

edificação fica sujeita ao processo natural e progressivo de obsolescência em seus 

sistemas prediais hidráulicos e sanitários originais. Isto é causado por múltiplos fatores, 

entre os quais constam manutenção deficiente ou irregular, falhas nos componentes, 
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processos de desgaste ou envelhecimento natural dos materiais utilizados e condições de 

exposição inadequadas.  

A norma NBR 15575-6 (ABNT, 2013) define sistema hidráulico e sanitário como 

ñsistemas hidráulicos prediais destinados a suprir os usuários com água potável e de 

reuso, e a coletar e afastar os esgotos sanitários, bem como coletar e dar destino às águas 

pluviaisò. 

2.1 PATOLOGIAS  

São consideradas patologias da construção todas aquelas manifestações de não 

conformidades na edificação que não atendam às necessidades e exigências dos usuários 

ou cause diminuição da vida útil e desempenho dos sistemas prediais impedindo o seu 

bom funcionamento (SOARES, 2010). 

Segundo essa autora, a patologia das edificações é então, a ciência que visa estudar as 

origens, causas, mecanismos de ocorrência, manifestações e consequências da fase em 

que o edifício e suas partes tem seus comportamentos ou desempenhos atuando abaixo 

do limite mínimo pré-estabelecido. 

Grandiski (2007)1 apud Gnipper (2010), classifica as patologias construtivas, quanto a 

origem dos fenômenos, em endógenas e exógenas. Estas últimas são aquelas cujas causas 

têm origem fora da edificação, provocadas por fenômenos da natureza ou por fatores 

produzidos por terceiros. É o caso das patologias decorrentes da exposição à intempérie 

ou à radiação solar. As patologias endógenas são aquelas cujas causas têm origem em 

fatores inerentes à própria edificação, tais como falhas de projeto, gerenciamento e 

execução, decorrentes de não observância às normas técnicas, emprego de mão de obra 

não qualificada, de produtos não certificados e ausência de metodologia para a execução 

de serviços. 

Ao longo da vida útil da edificação, segundo Ilha (2009), os seus usuários se sujeitam, 

com maior ou menor frequência, às consequências das patologias que nela surgem, 

                                                 
1GRANDISKI, P. Curso de perícias em edificações. In: CURSO DE PATOLOGIA NAS OBRAS CIVÍS. 

Universidade Tuiutí do Paraná, Curitiba, outubro 2007. Apostila. 
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destacadamente aquelas relacionadas aos sistemas prediais hidráulicos sanitários, de 

prevenção e com a de incêndio, e de gás. A autora ainda afirma que tais patologias são 

das mais variadas ordens e só em casos extremos os seus efeitos implicam sérios riscos à 

vida ou à saúde dos moradores e usuários, mais comumente resultam em aborrecimentos, 

desconforto permanente e mesmo prejuízos econômicos. 

Pedro et al. (2002), classifica a origem das patologias em quatro tipos: (1) Congênitas ï 

são aquelas que surgem ainda na fase de projeto, e ocorrem pela falta de observação das 

Normas Técnicas, também por falhas e descuidos dos profissionais, que acabam tendo 

como consequência falhas no detalhamento e execução inadequada das construções; (2) 

Construtivas ï são as patologias que o surgimento está relacionado na etapa de execução 

da obra, e tem ocorrência no emprego de mão de obra desqualificada, materiais não 

certificados e ausência de metodologia para execução dos serviços; (3) Adquiridas ï são 

as patologias que aparecem durante a vida útil da edificação e são causadas pela exposição 

ao meio em que se inserem; (4) Acidentais ï São as patologias causadas pela ocorrência 

de algum fenômeno atípico, resultado de uma solicitação incomum. 

Carvalho Junior (2013a) afirma que além das patologias visíveis, existem também as 

patologias ocultas, que são tão ou mais importantes que a primeira, como a contaminação 

da água potável em reservatórios ou redes, erosões decorrentes de vazamentos, volume 

excessivo de água de descarga em vasos sanitários, torneiras e duchas com vazões acima 

das necessidades, isolação térmica inadequada de tubulações e/ou má localização de 

aquecedores, repercutindo em demasiada demora na chegada da água quente até os pontos 

de consumo. O desempenho hidráulico insatisfatório, subpressões ou sobrepressões, 

geralmente é acompanhado por desperdício de água, recordando-se que até chegar aos 

pontos de utilização essa água exigiu grandes investimentos em adutoras, reservatórios, 

estações elevatórias, estações de tratamento e outros. 

A construção de uma edificação abrange mais do que simplesmente a concepção, projeto 

e execução da obra. Têm-se também as etapas de operação e manutenção, que é quando 

o edifício passa a cumprir o seu objetivo, compreendendo-se assim toda sua vida útil. 
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2.1.1  Origem de patologias nos SPHS 

Os processos patológicos podem ter origem em qualquer umas das fases de uma obra, que 

segundo Soares (2010), seja ela o projeto, a aquisição dos materiais, a execução dos 

sistemas ou até mesmo durante a ocupação e uso, além disso, podem ocorrer devido ao 

conjunto de vários fatores e não somente os decorrentes de uma etapa isolada. 

Levantamentos realizados por Amorim (1989) em diversos países europeus com longa 

tradição de construir bem, destacam como principais causas de patologias originadas por 

fatores da própria edificação as falhas decorrentes de projetos mal elaborados (36% a 

49%), falhas de execução (19% a 30%), de componentes (11% a 25%) e de utilização 

(9% a 11%), conforme mostra a figura 2.1. 

Figura 2.1 - Origem das falhas em edificações (%). 

 

Fonte: AMORIM, 1989 

Carvalho Junior (2013a) cita que as principais causas de patologias em sistemas prediais 

hidráulicos e sanitários de origem endógena, ou seja, originadas por fatores inerentes à 

própria edificação, são: falhas de projeto (40%), falhas de execução (28%), qualidade dos 

materiais (18%), uso das instalações (10%), e diversos (4%). 
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Ainda o mesmo autor afirma que as falhas no SPHS podem ter origem na fase de projetos; 

na qualidade do material, onde nesse caso a não conformidade pode ser de fabricação, 

armazenamento ou manuseio, além de má especificação; na etapa de construção, que 

envolve falhas de mão de obra e/ou fiscalização, ou, ainda, omissão do construtor; ou na 

etapa de uso, na qual as falhas poderão ser decorrentes da operação e manutenção das 

instalações. 

São exemplos de patologias nos SPHS, tais como, vazamentos, ruídos ou obstruções 

frequentes em tubulações, mau cheiro e refluxos em sistemas prediais de esgoto sanitário 

e de águas pluviais, insuficiência de pressões e vazões nos aparelhos sanitários, oscilações 

na temperatura de utilização de água quente, entre outros. (GNIPPER, 2010). 

Para Soares (2010), são muitas as manifestações patológicas nos sistemas prediais 

hidráulicos e sanitários, e mesmo depois de identificada a origem da patologia, são vários 

os fatores que podem estar relacionados às causas desta patologia, como por exemplo, 

entupimento das tubulações de esgoto sanitário onde a origem da patologia é o 

entupimento propriamente dito e a causa pode ser mau uso do sistema como lançamento 

de dejetos indesejados, mudança brusca de direção com a colocação de um joelho de 90º 

onde deveria ser uma curva de raio longo ou duas de 45º, mudança de declividade da 

tubulação executada de forma inadequada, etc. Ainda de acordo com a autora, são 

variadas as manifestações patológicas encontradas, das quais pode citar como: 

infiltrações, vazamentos, pressão insuficiente, deslocamento de revestimentos, ruídos e 

vibrações, retorno de odores e retorno de espuma. 

Gnipper (2010), reforça a elevada incidência de manifestações patológicas nos Sistemas 

Prediais Hidráulicos e Sanitários: 

A incidência de manifestações patológicas nos SPHS das edificações tem sido 

elevada por múltiplas razões. Entre elas cita-se a grande diversidade 

característica de materiais e componentes, recentes avanços no setor ainda não 

suficientemente assimilados pelo meio técnico, grande complexidade 

funcional, eventuais riscos implícitos à saúde e à vida dos usuários, 

manutenção deficiente ou irregular, falhas nos componentes, processos de 

desgaste e envelhecimento natural dos materiais utilizados e condições de 

exposição inapropriadas. Neste contexto, enfatiza-se a importância do estudo 

sistematizado das patologias que mais frequentemente acometem os SPHS dos 
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edifícios e a necessidade do desenvolvimento de um método adequado para 

tanto. (GNIPPER, 2010, p 12). 

Como citado anteriormente pelos autores Amorim (1989) e Carvalho Junior (2013a), as 

principais patologias nos sistemas prediais hidráulicos e sanitário tem suas origens 

decorrentes da fase de projeto, materiais, execução e uso. 

Na fase de projetos, os vícios podem ocorrer por: falha de dimensionamento; falta de 

especificações; falha de comunicações entre os projetistas; falta de compatibilização com 

os diversos subsistemas da edificação; falta de detalhes gerando dúbias interpretações 

pelos executores. (MARTINS; HERNANDEZ e AMORIM, 2003) 

As patologias relacionadas aos materiais no SPHS, podem ocorrerem devido ao uso de 

materiais inadequados e de qualidade inferior, uso de materiais defeituosos, entre outros. 

A qualidade dos materiais é fundamental para que não ocorram patologias nos sistemas 

prediais. Por essa razão, deve-se priorizar a escolha de produtos que atendam às 

especificações normativas e de projeto. (CARVALHO JUNIOR, 2013a) 

Gnipper (2010) ressalta que além de defeitos de fabricação, podem ocorrer manifestações 

patológicas em materiais, componentes e equipamentos em consequência de processos 

inadequados de aquisição, recebimento e armazenamento. São exemplos a inexistência 

de especificações adequadas no momento da compra, insuficiência de conhecimento 

técnico para a aquisição, transporte e armazenamento dos produtos de forma imprópria, 

etc. 

Taguchi (2010)2  apud Cupertino (2013), cita a importância da aquisição de materiais na 

prevenção de manifestações patológicas construtivas, pois a escolha do material a ser 

empregado na obra muitas vezes está sendo feita considerando apenas o preço e não a 

qualidade do produto, deixando de lado fatores como durabilidade. Os procedimentos de 

conferência dos materiais no recebimento dos mesmos no canteiro de obras e sua 

estocagem devem ser feitos seguindo as normas técnicas existentes para que as 

manifestações patológicas sejam evitadas desde o início do processo construtivo. 

                                                 
2 TAGUCHI, M. K. Avaliação e qualificação das patologias das alvenarias de vedação nas edificações. 

Dissertação (Mestrado). Universidade Federal do Paraná, Curitiba, 2010. 
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A incidências de patologias relacionada às falhas de execução podem estar ligadas com a 

falta de domínio do processo construtivo, com o uso de materiais inadequados e de 

qualidades baixas, com execuções de improvisos, falha na seleção, capacitação e 

motivação de recursos humanos, falta de procedimento de controle do processo de 

execução, entre outros. (CARVALHO JUNIOR, 2013a) 

Na construção civil, nenhum processo é exatamente igual ao outro, não é uma indústria 

de processos repetitivos, logo a mão de obra tem baixa qualificação e adquire seu 

conhecimento na própria obra, a rotatividade é alta e os salários não são incentivadores, 

os engenheiros desenvolvem outras atividades administrativas e burocráticas, não se 

consegue manter um controle total de todas as fases da obra, ocorrem baixa produtividade 

e serviços mal executados levando a falhas e patologias (ANTONIAZZI, 2008). 

Ainda de acordo com a autora, as falhas de execução também podem ocorrer devido a 

negligência ou falta de capacitação do instalador, modificação do projeto sem consulta 

prévia ao autor do mesmo, como também a falta de fiscalização e/ou acompanhamento 

do engenheiro ou responsável técnico pela obra, durante a etapa de execução das 

instalações. 

Gnipper (2010), afirma que os problemas constatados como decorrentes da fase de 

execução acabam por ocasionar retrabalhos e interferências com outros sistemas do 

edifício, ausência de planejamento e programação da sequência de execução, alteração de 

percurso e de diâmetros em relação ao previsto em projeto, improvisações por parte dos 

operários por deficiência de gestão ou de treinamento, emprego de mão de obra não 

especializada, etc. 

Para Lichtenstein (1985) as falhas de execução e gerenciamento, estão relacionadas com 

a falta de treinamento de mão de obra, falta de procedimento de trabalho, processo de 

aquisição de materiais e serviços deficiente, processo de controle de qualidade 

insuficiente ou inexistentes, e falhas ou falta de planejamento de execução. 

A origem de patologias decorrentes a fase de uso, segundo Lichtenstein (1985), está 

ligada a utilização errôneas dos Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários, a vandalismo 

e a mudança de uso devido a novas necessidade impostas à edificação. 
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O uso incorreto ou operação inadequada dos sistemas hidráulicos prediais podem levar a 

patologias que poderiam ser evitadas através da orientação técnica correta ao usuário. É 

possível mostrar que o custo da reparação de patologias é mais elevado que o custo das 

manutenções periódicas (SOARES, 2010). 

Carvalho Junior (2013a), afirma que toda edificação está fadada ao desgaste natural 

decorrente da ação do tempo sobre suas estruturas e sistemas, pois as tubulações têm uma 

vida útil que pode ser maior ou menor, dependendo do tipo de material e das condições 

de utilização. Com o passar dos anos, os prédios começam a apresentar algumas 

patologias decorrentes do uso das instalações, tais como: vazamentos, infiltrações e falhas 

no funcionamento de equipamentos e instalações. 

2.1.2 Patologias decorrentes do projeto 

As patologias decorrentes do projeto conforme exemplificados nas pesquisas citadas 

anteriormente, são as que tem maior representatividade de todas as outras origens nos 

SPHS. Segundo Gnipper (2010), com referência à fase de projeto, anomalias posteriores 

podem surgir por falhas de concepção sistêmica, erros de dimensionamento, ausência ou 

incorreções de especificações de materiais e serviços, insuficiência ou inexistência de 

detalhes construtivos, falhas de comunicação e interpretação, entre outras causas. A estes 

fatores deve-se ainda acrescentar a falta de qualificação e de conhecimento dos 

profissionais projetistas, a falta de valorização dos bons projetistas por parte dos 

contratantes. 

Cada projeto deve ser elaborado conforme exigências e necessidades específicas para a 

localidade de implantação da edificação, uma vez que estas variam conforme as 

características econômicas, culturais e sociais da população alvo pois, em qualquer 

situação, as normas brasileiras devem ser sempre respeitadas e, para o caso de não se ter 

uma referência específica, as Normas ISO (International Organization for 

Standardization) podem ser adotadas a critério do especialista que está julgando o 

problema. (SOARES, 2010). 

Segundo Gnipper (2010), o projeto deve oferecer informações técnicas, de modo a 

satisfazer todos os intervenientes que dele farão uso, entre eles: os projetistas dos demais 

sistemas da edificação, durante o processo de compatibilização dos projetos; os 
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orçamentistas, durante as fases de planejamento da obra e levantamento de custos para 

execução; os analistas, durante a fase de aprovação legal em companhias concessionárias 

e órgãos fiscalizadores; e os instaladores hidráulicos na etapa de execução da obra. 

A fase de projeto possui várias outras etapas que são o estudo preliminar, anteprojeto, 

projeto legal, projeto básico e o projeto executivo. Fases que na maioria das vezes são 

ñqueimadasò a fim de se obter maior produtividade e menor custo na elaboração de 

projetos. Desta forma, as falhas encontradas relacionadas à fase de projeto podem estar 

em qualquer uma destas etapas, mas normalmente as maiores incidências de falhas são 

encontradas na etapa do projeto executivo, sendo que a gravidade na correção técnica ou 

econômica do problema é cada vez maior, quanto mais tarde ocorrer no cronograma do 

projeto (ANTONIAZZI, 2008). 

Conforme Grunau (1988)3 apud Soares (2010), uma das principais causas de patologias 

são falhas de projeto uma vez que muitas empresas optam pela elaboração do projeto de 

forma rápida e superficial visando dar início às obras o quanto antes possível, levando os 

profissionais a tomarem decisões imediatas no canteiro de obras de forma impensada e 

emergencial, podendo, com isso, ocasionar grandes falhas no processo. Quando mal 

elaborados, muitas vezes os projetos são fontes de patologias por falta de compatibilidade 

entre os mesmos ou falta de especificação adequada dos materiais a serem empregados. 

As falhas podem ocorrer quando não há entrosamento entre os profissionais na elaboração 

e compatibilização dos projetos complementares, causando problemas durante a execução 

da obra. Assim, quando forem verificadas as falhas há a grande tendência de gerar 

improvisações, ou então podem ser percebidas somente após a obra executada ou durante 

o uso, causando sérios prejuízos ao usuário.  

Segundo Brito (2009), são exemplos de patologias no processo de produção dos projetos 

as falhas de comunicação com projetistas de outros sistemas prediais (estrutural, elétrico, 

telefônico, ar condicionado, etc.) e a inexistência de coordenação ou compatibilização 

com os diversos outros subsistemas da edificação (vedações, circulação horizontal e 

vertical, etc.). 

                                                 
3 GRUNAU, E. B. Lesiones en el hormigón: CEAC, Barcelona, 1988. 
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Carvalho Junior (2013a) fala que na fase de projeto dos sistemas prediais, os erros podem 

ocorrer por falhas de concepção sistêmicas, erros de dimensionamento, incorreções de 

especificações de materiais e de serviço, insuficiência ou inexistência de detalhes 

construtivos etc. essas falhas também ocorrem por falta de compatibilização entre os 

projetos envolvidos na construção do edifício. 

São variadas as possíveis falhas que podem ser decorrentes da fase do projeto, dentre elas 

é possível citar: (1) projetos mal elaborados e/ou incompletos; (2) baixa qualidade dos 

materiais especificados; (3) materiais que sejam de difícil manutenção sem detalhamento; 

(4) falta de detalhes construtivos como, por exemplo, juntas de dilatação; (5) falta de 

projeto ñAs Builtò com as modificações que existiram no decorrer da obra; (6) erros de 

compatibilidade entre projetos gerando duvidas e podendo acarretar erros graves na hora 

da execução; (7) presença de informações erradas ou insuficientes; (8) cargas ou tensões 

não consideradas nos cálculos estruturais, entre outras. (LIMA , 2005, ANTONIAZZI, 

2008). 

Segundo Lichtenstein (1985) as origens dos problemas patológicos nas edificações 

relacionada ao projeto estão nas falhas de compatibilização entre os diversos projetos da 

obra, na baixa qualidade dos materiais especificados ou especificação inadequada dos 

materiais e na falhas nos projetos propriamente ditos, tais como: detalhamento 

insuficiente, omitido ou errado; detalhe construtivo inexequível; falta de clareza da 

informação; falta de padronização nas representações gráficas e erro de 

dimensionamento. 

Martins; Hernandez e Amorim (2003) estabelecem alguns critérios para prevenção dos 

problemas patológicos nos SPHS decorrentes da etapa de projeto: deve-se definir, desde 

a primeira reunião entre as partes interessadas pelo desenvolvimento do projeto, o 

desempenho que se deseja deste subsistema; devem-se realizar reuniões periódicas de 

compatibilização de projetos, com registro das decisões em atas de reuniões e com 

agendamento dos prazos de entrega; devem-se padronizar as soluções de projeto e as 

formas de comunicação; ao contratar os projetistas, deve-se estipular valores para o 

acompanhamento da fase de execução do empreendimento; retroalimentação dos 

projetistas nas fases de execução e pós-ocupação, para aperfeiçoamento dos próximos 

projetos. 
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Soares (2010) cita quanto ao projeto, para se reduzir os erros na hora da execução dos 

mesmos, além do completo delineamento dos sistemas projetados nas plantas baixas 

correspondentes, o projeto deve conter todos os detalhes necessários à sua execução, seja 

por meio de ampliações em planta dos ambientes sanitários e vistas, no caso dos detalhes 

de esgoto e águas pluviais, ou das perspectivas isométricas ou cavaleiras, bem como 

elevações das paredes com vistas frontais das tubulações. 

A autora ainda afirma, que além disso, devem fazer parte do projeto, detalhes específicos, 

esquemas verticais dos vários sistemas hidráulicos prediais, corte esquemático dos 

reservatórios, casa de bombas e barrilete mostrando inclusive como serão feitas a 

drenagem e a limpeza dos reservatórios. Devem constar também detalhes construtivos 

padronizados, como caixas de inspeção, caixas de areia, caixas de gordura, caixas de 

passagem e suportes de tubulações. As normas devem ser rigorosamente seguidas para se 

reduzir ao máximo as patologias por erros de projeto. Cada obra deverá ter um manual de 

operação, uso e manutenção dos sistemas projetados. 

Os sistemas prediais hidráulicos e sanitários são regulamentados por diversas normas 

técnicas que estabelecem os critérios mínimos de concepção, execução e operação, 

conforme mostrado no item seguinte. 

2.2 NORMAS 

Podem-se distinguir as normas técnicas expedidas pela ABNT em dois diferentes tipos: 

Normas prescritivas e Normas de desempenho. Segundo a NBR 15575-1, ñAs Normas 

prescritivas estabelecem requisitos com base no uso consagrado de produtos ou 

procedimentos, buscando o atendimento ¨s exig°ncias dos usu§rios de forma indiretaò 

enquanto as ñNormas de desempenho traduzem as exig°ncias dos usu§rios em requisitos 

e critérios, e são consideradas como complementares às Normas prescritivas, sem 

substituí-lasò (ABNT, 2013). Sendo assim as Normas de desempenho buscam atender 

diretamente às exigências dos usuários na edificação, independente dos materiais e 

sistemas construtivos utilizados. (ABNT, 2013) 

Atualmente no Brasil existem várias Normas referentes aos sistemas prediais hidráulicos 

e sanitários. No entanto, diversas recomendações dessas Normas recorrentemente são 
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negligenciadas por projetistas e executores, seja por desconhecimento ou outro fator. Isso 

por várias vezes impede que os requisitos exigidos sejam atingidos a contento, ou ainda 

levam a diversas manifestações patológicas que afetam diretamente e indiretamente os 

usurários e a estrutura da edificação. 

Dentre as instalações hidráulicas e sanitárias, foram objeto desse trabalho as instalações 

prediais de água fria, as instalações prediais de água quente, os sistemas prediais de esgoto 

sanitário e as instalações prediais de águas pluviais. Cada qual possui normatização 

específica, que versa sobre as exigências a serem atendidas em seus projetos. A seguir 

apresentaremos melhor casa uma delas. 

2.2.1 Sistemas Prediais de Água Fria e de Sistemas Prediais de Água Quente 

A NBR 5626: Instalação predial de água fria (ABNT, 1998) estabelece as exigências e 

recomendações sobre o projeto, execução e manutenção do sistema predial de água fria 

visando o desempenho satisfatório da instalação durante sua vida útil. Essa norma define 

instala«o predial de §gua fria como sendo o ñsistema composto por tubos, reservatórios, 

peças de utilização, equipamentos e outros componentes, destinado a conduzir água fria 

da fonte de abastecimento aos pontos de utiliza«oò. 

A NBR 7198: Projeto e execução de instalações prediais de água quente (ABNT, 1993) 

fixa as exigências técnicas mínimas para a concepção e execução das instalações prediais 

de água quente para uso humano, cuja temperatura da água não ultrapassa os 70ºC. 

As instalações prediais de água fria e água quente devem ser projetadas e executadas de 

modo que durante sua vida útil atendam a estes requisitos: 

¶ Preservar a potabilidade da água; 

¶ Garantir o fornecimento de água de forma contínua, em quantidade e temperatura 

adequada, com pressões e velocidades compatíveis com o perfeito funcionamento 

das instalações prediais de água fria e água quente; 

¶ Racionalizar o consumo de água e energia; 

¶ Possibilitar manutenção fácil e econômica; 

¶ Evitar níveis de ruído inadequados; 
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¶ Proporcionar conforto aos usuários, prevendo peças de utilização com 

localização, operação e vazões adequadas. 

2.2.2 Sistemas Prediais de Esgoto Sanitário 

Visando atender às exigências mínimas dos usuários quanto à higiene, segurança e 

conforto dos sistemas prediais de esgoto sanitário, a NBR 8160: Sistemas prediais de 

esgoto sanitário ï Projeto e execução (ABNT, 1999) estabelece as normas de projeto, 

execução, ensaio e manutenção desses sistemas. Essa norma define o sistema predial de 

esgoto sanit§rio como sendo o ñconjunto de tubula»es e acess·rios destinados a coletar 

e transportar o esgoto sanitário, garantir o encaminhamento dos gases para a atmosfera e 

evitar o encaminhamento dos mesmos para os ambientes sanit§riosò. 

A norma estabelece que o sistema de esgoto sanitário deve ser projetado de modo a: 

¶ Evitar a contaminação da água no interior dos sistemas de suprimento e de 

equipamentos sanitários; 

¶ Permitir o rápido escoamento do esgoto sanitário, sem que ocorram vazamentos 

ou haja depósitos no interior das tubulações; 

¶ Impedir a passagem dos gases provenientes do interior do sistema predial de 

esgoto sanitário para as áreas de utilização; 

¶ Impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema; 

¶ Permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionáveis; 

¶ Impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilação; 

¶ Permitir a fixação dos aparelhos sanitários por dispositivos que facilitem a sua 

remoção para eventuais manutenções; 

¶ Não interligar o sistema de esgoto sanitário com outros sistemas. 

O sistema predial de esgoto sanitário pode ser dividido nos subsistemas de coleta e 

transporte de esgoto sanitário e subsistema de ventilação. O primeiro, destinado a captar 

o esgoto sanitário e conduzi-lo a um destino adequado, é composto pelos aparelhos 

sanitários, desconectores, ramais de descarga e de esgoto, tubos de queda, subcoletores e 

coletor predial, dispositivos complementares, e instalação de recalque. O segundo 

subsistema destina-se a possibilitar a passagem de ar da atmosfera para o sistema de 
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esgoto e vice-versa, a fim de encaminhar os gases para a atmosfera e evitar que eles 

retornem para os ambientes sanitários, além de proteger o fecho hídrico dos 

desconectores. 

2.2.3 Sistemas Prediais de Águas Pluviais 

A NBR 10844: Instalações prediais de águas pluviais (ABNT, 1989) estabelece as 

exigências para o projeto das instalações de drenagem de águas pluviais, com o objetivo 

de garantir aos usurários o mínimo de segurança, higiene, conforto, funcionalidade, 

durabilidade e economia. Tal instalação deve ser projetada visando: 

¶ Coletar e transportar toda a vazão de projeto até locais adequados; 

¶ Ser estanques; 

¶ Permitir a limpeza e desobstrução de qualquer ponto de seu interior; 

¶ Não provocar ruídos excessivos; 

¶ Absorver os esforços provocados pelas variações térmicas a que estiver 

submetida; 

¶ Resistir às intempéries, quando forem expostas; 

¶ Resistir às pressões a que podem estar sujeitas; 

¶ Resistir a choques mecânicos, quando passivas desses choques; 

¶ Ser fixadas de maneira resistente e duradoura; 

¶ Ser em material compatível aos materiais que estiver em contato. 

Para os fins desse trabalho, o sistema de drenagem de águas pluviais será dividido nos 

subsistemas de coleta e subsistemas de transporte de águas pluviais. O primeiro 

contempla coberturas, lajes, calhas, terraços, pátios, valas de drenagem, e assemelhados. 

No segundo subsistema estão inclusos os condutores horizontais e os condutores verticais 

de águas pluviais. 

2.2.4  Norma de Desempenho dos Sistemas Hidráulicos e Sanitários 

Em vigor desde 2013, a norma NBR 15575 trata do desempenho de edificações 

habitacionais, e foi estabelecida buscando atender às exigências dos usuários. Desta 

forma fixa os níveis de desempenho mínimos para os principais sistemas da edificação.  
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As Normas de desempenho são consideradas como complementares às Normas 

prescritivas, e devem ser usadas simultaneamente. A NBR 15575 (2013) aborda alguns 

conceitos que não são considerados nas Normas prescritivas específicas como, por 

exemplo, a durabilidade dos sistemas, a manutenibilidade da edificação e o conforto tátil 

e antropodinâmico dos usuários. 

Em sua parte 6 a Norma de Desempenho NBR 15575 (2013) trata das exigências 

referentes aos sistemas hidráulicos e sanitários, definindo-os como ñsistemas hidr§ulicos 

prediais destinados a suprir os usuários com água potável e de reuso, e a coletar e afastar 

os esgotos sanit§rios, bem como coletar e dar destino ¨s §guas pluviaisò. De acordo com 

essa norma: 

As instalações devem ser incorporadas à construção, de forma a garantir a 

segurança dos usuários, sem riscos de queimaduras (instalações de água 

quente), ou outros acidentes. Devem ainda harmonizar-se com a 

deformabilidade das estruturas, interações com o solo e características físico-

químicas dos demais materiais de construção. (NBR 15575-6, 2013, p3). 

2.2.5  Boas Práticas de Engenharia 

Ao se projetar os sistemas hidráulicos e sanitários de edificações, algumas práticas são 

indicadas, apensar de não serem exigidas pelas Normas técnicas, por evitarem situações 

que favorecem a degradação do sistema ou dificultam sua operação, manutenção ou 

manobra. As chamadas ñboas t®cnicasò ou ñboas pr§ticas de engenhariaò são baseadas 

em princípios básicos e fundamentais, cujas exigências não constam em legislações, 

normatizações ou regulamentos, por serem consideradas óbvias. Algumas se originam 

pela extrapolação da aplicação de exigência específicas, ou seja, aplica-se a exigência de 

um sistema ou objeto a outro, por semelhança de caso. 

A ausência de exigências textuais explícitas gera controvérsias e abrem espaço para que 

não sejam seguidas. Ainda assim a aplica«o das ñboas pr§ticas de engenhariaò na 

construção civil é pressuposta, muitas vezes tidas como normas implícitas, devendo ser 

adotadas na concepção dos projetos, mesmo não sendo exigidas, visando evitar os 

problemas mencionados anteriormente. 
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2.2.6 Obrigatoriedade legal 

A indústria da construção civil submete-se, dentre outras, às normas elaboradas pela 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), uma entidade privada sem fins 

lucrativos que presta serviços de utilidade pública. 

No entanto, segundo o artigo 5º, inciso II, da Constituição Federal (BRASIL, 1988) 

ñningu®m ser§ obrigado a fazer ou deixar de fazer alguma coisa sen«o em virtude de leiò. 

Sendo assim, tais normas elaboradas pela ABNT por si só não possuem poder de 

obrigatoriedade em ser seguidas, não são leis, uma vez que a competência de elaborar leis 

é exclusiva do Poder Legislativo, seja nas Câmaras Municipais, nas Assembleias 

Legislativas dos Estados ou no Congresso Nacional. 

Entretanto, quando uma edificação torna-se produto em uma relação de compra e venda, 

tal empreendimento deve se sujeitar ao Código de Defesa do Consumidor (lei nº 8.078, 

de 11 de setembro de 1990). Em seu artigo 39, Seção IV: Das Práticas Abusivas, esta lei 

prescreve: 

É vedado ao fornecedor de produtos ou serviços, dentre outras práticas 

abusivas: (...) VIII - colocar no mercado de consumo qualquer produto ou 

serviço em desacordo com as normas expedidas pelos órgãos oficiais 

competentes ou, se normas específicas não existirem, pela Associação 

Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo Conselho 

Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial. (BRASIL, 

1990). 

Os sistemas prediais hidráulicos e sanitários, por serem subsistemas das edificações, estão 

também sujeitas a tal legislação. Por consequência disso, as normas da ABNT que 

estiverem vigentes durante a elaboração dos projetos e durante a execução da obra 

possuem indiretamente poder de lei, amparadas pelo Código de Defesa do Consumidor. 

O empreendedor é então responsável por qualquer não conformidade normativa presente 

na edificação. 
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2.2.7 Não Conformidades 

Segundo Gnipper (2010), uma não conformidade é ño descumprimento de um requisito 

de desempenho ou de uma prescrição legal, regulatória ou normativaò. Dessa forma, uma 

não conformidade surge sempre que uma prescrição, requisito ou recomendação não são 

atendidos. 

Uma não conformidade está geralmente associada a algum problema potencial, 

com certa probabilidade ou risco de ocorrer, ou seja, está relacionada a algum 

nível de risco, por mais remoto que seja. Isto então coloca o edifício e suas 

partes em permanente condição de vulnerabilidade. Por trás desta consideração 

está o óbvio fato de que sempre há um fundamento para cada prescrição, 

critério ou requisito de desempenho presente em normas técnicas, 

regulamentos, decretos e leis que versam sobre matéria técnica na construção 

civil. Quando a prescrição ou o requisito não é atendido, ou se manifesta uma 

patologia correspondente ou então, no mínimo, surge o risco dela ocorrer. A 

patologia decorrente da não conformidade pode surgir de imediato ou se 

manifestar em época bem posterior, ou ainda apresentar, de início, sintomas 

em intensidade insuficiente para ser percebida. (GNIPPER, 2010, p81). 

Além das não conformidades legais, regulatórias e normativas, existem também as não 

conformidades construtivas relacionadas ao não seguimento das ñboas pr§ticas de 

engenhariaò. Para essas não há fundamentação legal, regulatória ou normativa, mas são 

tidos como princípios básicos ou consagrados pelo uso na construção de edifícios.  

Dessa forma as não conformidades originam ñpatologias manifestas (perceptíveis pelos 

sentidos), em curso (ainda sem sintomas aparentes) ou potenciais (com alguma 

probabilidade ou nível de risco de se manifestarem)ò (GNIPPER, 2010). 

É conveniente então considerar as não conformidades de projeto como sendo patologias 

potenciais, e que por conta disso devem ser corrigidas ou mitigadas preventivamente, 

visando impedir o surgimento de manifestações patológicas. 
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3 METODOLOGIA  

Para a realização desse trabalho foram seguidas as etapas apresentadas no fluxograma da 

Figura 3.1. 

 
Figura 3.1 - Fluxograma do trabalho. 
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Com base nas pesquisas realizadas em bibliografia pertinente, fez-se uma listagem 

contendo as patologias mais comuns nos Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários de 

água fria, água quente, esgoto sanitário e águas pluviais, decorrentes da fase de projetos. 

Tais patologias foram relacionadas a não conformidades de boas práticas de projeto ou 

normativas, com base nas principais normas que regem esses sistemas: NBR 5626: 

Instalação predial de água fria (ABNT, 1998); NBR 7198: Projeto e execução de 

instalações prediais de água quente (ABNT, 1993); NBR 8160: Sistemas prediais de 

esgoto sanitário ï Projeto e execução (ABNT, 1999); NBR 10844: Instalações prediais 

de águas pluviais (ABNT, 1989); e NBR 15575: Edificações habitacionais ð 

Desempenho - Parte 6: Requisitos para os Sistemas Hidrossanitários (ABNT, 2013). 

De posse disso foram elaborados quatro check-lists, um para cada sistema, visando dar 

suporte à identificação dessas não conformidades em projetos hidráulicos e sanitários de 

edificações. 

Conforme fluxograma apresentado na Figura 3.2, a estruturação do check-list referente 

ao sistema de água fria se deu dispondo os itens em quatro subgrupos: reservação, 

instalação elevatória, distribuição e projeto. No check-list de água quente a disposição foi 

em três subgrupos: reservação, distribuição e projeto. No de esgoto sanitário também três 

subgrupos: coleta e transporte, ventilação e projeto. Por fim, no check-list referente ao 

subgrupo de água pluvial, outros três subgrupos: coleta, transporte e projeto. Em todos os 

check-lists, no grupo ñprojetoò foram inclu²dos os itens sobre a qualidade de apresentação 

de projeto e memoriais. Todos os subgrupos tiveram ainda as não conformidades 

classificadas em ñN«o conformidade normativaò ou ñN«o conformidade ¨s Boas Pr§ticas 

de Engenhariaò. 
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Figura 3.2 - Fluxograma de estruturação dos check-list. 

 

Fonte: Os autores. 

A presença ou ausência de determinada não conformidades no projeto analisado é 
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elaboradas em Excel® quatro tabelas referentes a cada sistema: Água Fria (Tabela 3.1), 

Água quente (Tabela 3.2), Esgoto Sanitário (Tabela 3.3) e Água Pluvial (Tabela 3.4). 

Uma quinta tabela refere-se aos quatro sistemas prediais em estudo reunidos (Tabela 3.5). 

Tabela 3.1 ï Resultado da análise do sistema de água fria. 

Água Fria 

Subgrupo 
Total de 

itens 

Quantidade 

Não 

Aplicada 

Quantidade 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Reservação 8       0% 0% 

Instalação 

elevatória 
4       0% 0% 

Distribuição 14       0% 0% 

Projeto 9       0% 0% 

Fonte: Os autores. 

Tabela 3.2 - Resultado da análise do sistema de água quente. 

Água Quente 

Subgrupo 
Total de 

itens 

Quantidade 

Não 

Aplicada 

Quantidade 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Reservação 3       0% 0% 

Distribuição 11       0% 0% 

Projeto 9       0% 0% 

Fonte: Os autores 

Tabela 3.3 - Resultado da análise do sistema de esgoto sanitário. 

Esgoto Sanitário 

Subgrupo 
Total de 

itens 

Quantidade 

Não 

Aplicada 

Quantidade 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Coleta e 

transporte 
14       0% 0% 

Ventilação 9       0% 0% 

Projeto 9       0% 0% 

Fonte: Os autores. 
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Tabela 3.4 - Resultado da análise do sistema de água pluvial. 

Água Pluvial 

Subgrupo 
Total de 

itens 

Quantidade 

Não 

Aplicada 

Quantidade 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Coleta 10       0% 0% 

Transporte 6       0% 0% 

Projeto 8       0% 0% 

Fonte: Os autores 

Tabela 3.5 - Resultado da análise dos Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários. 

Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários 

Sistema 
Total de 

itens 

Quantidade 

Não 

Aplicada 

Quantidade 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Água Fria 35       0% 0% 

Água Quente 23       0% 0% 

Esgoto 

Sanitário 
32    0% 0% 

Água pluvial 24       0% 0% 

Fonte: Os autores 

Nessas tabelas devem-se entrar com as quantidades de não conformidades ñn«o 

aplicadasò e com a quantidades de não conformidades ñidentificadasò em cada subgrupo 

dos projetos hidr§ulicos e sanit§rios analisados. Os itens ñidentificadosò devem ser 

quantificados separadamente de acordo com sua classifica«o em ñNão conformidade 

normativaò ou ñN«o conformidade ¨s Boas Pr§ticas de Engenhariaò. A planilha calcula 

então as quantidades relativas das não conformidades verificadas, em relação à 

quantidade total excluindo-se as quantidades não aplicadas. Isso possibilita gerar como 

resultado, após cada avaliação, gráficos apresentando os quantitativos das não 

conformidades, por subgrupo e de forma geral, em valores absolutos e relativos.  

Para validar os check-lists elaborados neste trabalho, aplicaram-se os mesmos aos 

projetos hidráulicos e sanitários de uma edificação escolar de múltiplos pavimentos da 

Universidade Federal de Goiás, o Centro de Aulas do campus Colemar Natal e Silva, 

conhecido como Centro de Aulas ñDò. A escolha de tal edifica«o se deu pela sua 

significância para a Universidade, sendo usada por diversos alunos de vários cursos, e 
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pela maior facilidade de se conseguir informações necessárias ao trabalho junto ao 

CEGEF ï Centro de Gestão do Espaço Físico ï UFG. O projeto contempla um edifício 

com finalidades educacionais de oito pavimentos, contendo instalações hidráulicas e 

sanitárias de água fria, esgoto sanitário e água pluvial. 
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4 RESULTADOS 

São apresentados a seguir os resultados referentes à estruturação da ferramenta e à 

aplicação dessa, considerando os sistemas de Água Fria, Água Quente, Esgoto Sanitário 

e Águas Pluviais. Para tanto, tais sistemas foram separados em subgrupos e considerando-

se a estruturação mostrada na Figura 4.1. 

Figura 4.1 - Estrutura da ferramenta 

SISTEMA 

  Subgrupo ID 
N 

ID 

N 

A 
OBS   

 ID 

MIT  

N Item 1          

B Item 2          

Fonte - Os autores 

Na figura apresentada anteriormente as legendas são as seguintes: N ï Não conformidade 

normativa; B ï Não conformidade às Boas Práticas de Engenharia; ID ï Identificado; N 

ID ï Não identificado; N A ï Não se aplica; OBS. ï Observação; e ID MIT  ï Identificado, 

porém mitigado. A planilha completa encontra-se no Apêndice A. 

4.1  ÁGUA FRIA  

Para o sistema predial de água fria foram levantadas um total de 35 não conformidades 

tidas como recorrentes, sendo 20 não conformidade normativas e 15 não conformidades 

às boas práticas de engenharia. Para o subgrupo referente à reservação foram listadas 8 

não conformidades, sendo 7 normativas e 1 quanto às boas práticas. Quanto à instalação 

elevatória foram levantadas 4 não conformidade recorrentes, sendo 2 normativas e 2 

quanto às boas práticas. Para a distribuição foram levantadas 14 não conformidades, onde 

11 se referem às normas técnicas e 3 às boas práticas de engenharia. Por fim para o 

subgrupo de projeto foram levantadas 9 não conformidades, todas elas referentes às boas 

práticas de engenharia. 

Cada item listado tem sua justificativa apresentada no Apêndice B. 
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4.2  ÁGUA QUENTE 

Para o sistema predial de água quente foram levantadas um total de 23 não conformidades 

tidas como recorrentes, sendo 6 não conformidade normativas e 17 não conformidades às 

boas práticas de engenharia. Para o subgrupo referente à reservação foram listadas 3 não 

conformidades, sendo 1 normativas e 2 quanto às boas práticas. Quanto à distribuição 

foram levantadas 11 não conformidades, onde 5 se referem às normas técnicas e 6 às boas 

práticas de engenharia. Por fim para o subgrupo de projeto foram levantadas 9 não 

conformidades, todas elas referentes às boas práticas de engenharia. 

Todos os itens listados têm sua justificativa apresentada no Apêndice B. 

4.3  ESGOTO SANITÁRIO  

Quanto ao sistema predial de esgoto sanitário foram levantadas 32 não conformidades 

tidas como recorrentes nesses sistemas, sendo 18 não conformidade normativas e 14 não 

conformidades às boas práticas de engenharia. Para o subgrupo de coleta e transporte 

foram listadas 14 não conformidades, sendo 9 normativas e 5 de boas práticas. Para o 

subgrupo de ventilação foram levantadas 9 não conformidades, onde todas se referem às 

normas técnicas. Por fim para os projetos foram listadas 9 não conformidades, todas elas 

referentes às boas práticas de engenharia. 

Os itens listados têm suas justificativas apresentadas no Apêndice B. 

4.4  ÁGUA PLUVIAL  

Para o sistema predial de águas pluviais foram levantadas 24 não conformidades tidas 

como recorrentes, sendo 9 não conformidade normativas e 15 não conformidades às boas 

práticas de engenharia. No subgrupo de coleta foram levantadas 10 não conformidade 

recorrentes, sendo 6 normativas e 5 quanto às boas práticas. No subgrupo de transporte 

foram levantadas 6 não conformidades, onde 3 se referem às normas técnicas e 3 às boas 

práticas de engenharia. Por fim quanto aos projetos foram levantadas 8 não 

conformidades, todas elas referentes às boas práticas. 

Os itens listados foram justificados e apresentado no Apêndice B. 
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4.5 APLICAÇÃO  

Por meio da aplicação da listagem de verificação de projetos de SPHS, estruturada 

conforme item anterior, procedeu-se a análise dos projetos dos SPHS do empreendimento 

em estudo de caso. Dessa forma foi aplicada a ferramenta de avaliação proposta nesse 

trabalho, onde foi possível realizar uma classificação dos itens, tais como: ID ï 

Identificado; N ID - não identificado; N A - Não se aplica; ID MIT - Identificado, porém 

mitigado.   

No empreendimento em estudo de caso, foi aplicado a ferramenta nos sistemas de Água 

Fria, Água Pluvial e Esgoto Sanitário, assim avaliando os itens de acordo com as normas 

e boas práticas. Já para o sistema de Água Quente não foi possível aplicar a ferramenta, 

devido a edificação não utilizar esse sistema. Os resultados obtidos na avaliação quanto 

as não conformidades normativas foram as seguintes: 7 em Água Fria; 4 em Esgoto 

Sanitário e 2 em Águas Pluviais. Já os resultados para a avaliação quanto ao não 

atendimento as boas práticas foram: 4 em Água Fria; 6 em Esgoto Sanitário e 5 em Águas 

Pluviais. Tais resultados podem ser vistos na tabela 4.1 e nas figuras 4.2 e 4.3. 

Tabela 4.1 ï Não conformidades nos Sistemas Prediais Hidráulicos e Sanitários. 

Sistema 
Total de 

itens 

Quantidade 

Não 

Aplicada 

Quantidade 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

relativa verificada 

(Boas Práticas) 

Água Fria 35 9 7 4 27% 15% 

Água Quente 18 18 0 0 0% 0% 

Esgoto 

Sanitário 
32 7 4 6 16% 24% 

Água Pluvial 24 7 2 5 12% 29% 

Fonte: Os autores. 
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Figura 4.2 ï Quantidade verificadas normativas e boa prática. 

 

Fonte: Os autores. 

 

Figura 4.3 ï Quantidade relativa verificada normativa e boa prática. 

 

Fonte: Os autores. 
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As não conformidades foram identificadas tomando como parâmetro essa ferramenta de 

avaliação acerca dos SPHS, sendo elas relatadas e detalhadas a seguir para os três sistemas 

aplicados.  

4.5.1 Não conformidades nos projetos de Água Fria  

Os itens de avaliação no sistema de Água Fria estão classificados nos seguintes 

subgrupos: Reservação; Instalação elevatória; Distribuição e Projeto. Os resultados 

obtidos da aplicação nesses subgrupos estão listados no Check-list na tabela 4.2. As não 

conformidades identificadas encontra-se resumidas na tabela 4.3 e logo a seguir são 

detalhadas de acordo com os itens dessa ferramenta. Na edificação em estudo, foi 

verificado a utilização de sistema de reuso de águas pluviais, dessa forma, na aplicação 

dessa ferramenta algumas partes do sistema de água pluvial foi avaliado como parte do 

sistema de água fria, tais como o subsistema de recalque, reservação e distribuição. 
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Tabela 4.2 ï Check-list aplicado ao sistema de Água Fria. 

ÁGUA FRIA  

  Reservação ID  
N 

ID  

N 

A 

OBS                                                                                               

. 

 ID 

MIT  

N Tubulação de aviso de extravasamento do reservatório descarregando em local inadequado    x      

N 
Reservatório inferior enterrado, semienterrado ou apoiado sem rebaixo ou caixa de sucção 

impedindo total esgotamento 
x     

Reservatório de fibra sem 

rebaixo para tubulação de 

drenagem e limpeza 

  

N Ausência de tubo-sifão para tomada de água ao fundo do reservatório elevado x     Detalhe Res. Superior   

N 
Ausência ou insuficiência de folga das paredes laterais de reservatório inferior com paredes 

limítrofes do subsolo, e da laje de fundo com o piso  
x     Reservatório AP   

N Adoção de reservatório com câmara única (sem septo separador)   x      

N 
Formato alongado do reservatório inferior, com zonas de estagnação, dificultando a 

renovação da água 
  x      

N 
Ausência de proteção dos pontos de inspeção dos reservatórios contra entrada de água e 

luminosidade 
x     Reservatório Superior   

B Reservatório em posição inadequada   x      

             

  Instalação elevatória ID  
N 

ID  

N 

A 

OBS                                                                                               

. 

ID 

MIT  

N Insuficiência de espaço na casa de bombas   x      

N Ausência de amortecedores de vibração nas bases de apoio e saídas de bombas x     Detalhe bombas   

B Válvula de retenção comum a ambas as saídas de bombas de recalque   x      

B Pressurizador em local inadequado      x    

             

  Distribuição ID  
N 

ID  

N 

A 

OBS                                                                                               

. 

ID 

MIT  

N 
Ausência de registros de fechamento para comando individual das colunas de distribuição de 

água 
x     

Detalhe colunas de 

distribuição 
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N Barrilete em espaço inadequado ou insuficiente para manobras do sistema e manutenção   x      

N 
Ausência de tubulação exclusiva para alimentação de água fria a válvulas de descarga de 

bacias sanitárias 
  x      

N Tubulações plásticas expostas ao tempo   x      

N Não cumprimento das pressões mínimas e máximas nas instalações recomendadas por Norma     x    

N 
Ausência de tubos de ventilação ou dispositivo quebrador de vácuo em colunas de 

distribuição de água fria 
x     

Detalhe Reservatório 

Superior 
  

N Tubulação com suportes espaçados inadequadamente     x    

N Peças de utilização na parede contígua aos ambientes habitados   x      

N Central de redução de pressão com uma única válvula redutora de pressão     x    

N 
Tubulação de água fria alimentando simultaneamente válvula de descarga de bacia sanitária e 

aquecedor central privado ou coletivo 
    x    

N 
Ausência de dispositivo adequado de prevenção contra refluxo na alimentação de torneiras de 

jardins, aspersores, fontes, cascatas, piscinas e/ou chafarizes 
  x      

B 
Adoção de PVC marrom soldável classe 15 para tubulações suscetíveis de golpes de aríete ou 

com pressão superior a 40 m.c.a. 
    x    

B 
Ramais de distribuição de água fria formando sifões invertidos com possibilidade de acúmulo 

de ar em suas partes altas 
  x      

B 
Ausência de tubulação exclusiva para alimentação de água fria a aquecedor central privado 

ou coletivo 
    x    

             

  Projeto ID  
N 

ID  

N 

A 

OBS                                                                                               

. 

ID 

MIT  

B Ausência de detalhamento dos ambientes sanitários x        

B Ausência de detalhamento de elementos específicos importantes x        

B Escala inadequada   x      

B Ausência de compatibilização com projeto arquitetônico     x    

B Ausência de compatibilização com sistema estrutural   x      

B Ausência de compatibilização com sistema predial elétrico     x    
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B Insuficiência de informações no Memorial Descritivo x        

B Insuficiência de informações no Memorial de Cálculo x        

B Insuficiência de informações na Lista de Materiais   x       
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Tabela 4.3 ï Não conformidades identificadas nos subgrupos de Água Fria. 

Água Fria 

Subgrupo 
Total de 

itens 

Quantidade 

Não 

Aplicada 

Quantidade 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Normativa) 

Quantidade 

relativa 

verificada 

(Boas 

Práticas) 

Reservação 8 0 4 0 50% 0% 

Instalação elevatória 4 1 1 0 33% 0% 

Distribuição 14 6 2 0 25% 0% 

Projeto 9 2 0 4 0% 57% 

Fonte: Os autores. 

Reservação 

¶ Reservatório inferior enterrado, semienterrado ou apoiado, sem rebaixo ou caixa 

de sucção impedindo total esgotamento.  

A Figura 4.4 mostra o reservatório inferior apoiado sem o rebaixo ou caixa de sucção. No 

projeto é sugerido que a tubulação de limpeza deverá ficar rente ao fundo, porém a 

tubulação rente ao fundo não permitirá o total esgotamento. 
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Figura 4.4 - Reservatório inferior sem rebaixo ou caixa de sucção impedindo o esgotamento total. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 

 

¶ Ausência de tubo-sifão para tomada de água ao fundo do reservatório elevado 

No reservatório elevado foi verificado a ausência de tubo-sifão para tomada de água ao 

fundo, como mostra a figura 4.5.  
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Figura 4.5 - Ausência de tubo-sifão para tomada de água ao fundo do reservatório elevado. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 

¶ Ausência ou insuficiência de folga das paredes laterais de reservatório inferior 

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

No reservatório inferior de águas pluviais foi constatado ausência de folga das paredes 

laterais onde impossibilita as operações de inspeção e manutenção, como pode ser visto 

na figura 4.6. Nas figuras 4.7 e 4.8 em relação a planta subsolo e térreo 1 respectivamente, 

é possível observar que o mesmo é enterrado. 
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Figura 4.6 - Ausência de folga das paredes laterais do reservatório inferior enterrado. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 

Figura 4.7 ï Reservatório inferior enterrado. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 
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Figura 4.8 ï Reservatório inferior enterrado. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 

¶ Ausência de proteção dos pontos de inspeção dos reservatórios contra entrada de 

água e luminosidade 

Nos reservatórios superiores foi verificado a possibilidade de entrada de água pelos 

pontos de inspeção, onde é constatado que a tampa dos reservatórios está no mesmo nível 

de transbordamento da laje de cobertura, impedindo sua total proteção, como mostra a 

figura 4.9. 

Figura 4.9 ï Tampa de inspeção no mesmo nível da superfície do reservatório. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 
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Instalação elevatória 

¶ Ausência de amortecedores de vibração nas bases de apoio e saídas de bombas 

Nas bases de apoio das bombas foi identificado a ausência de amortecedores de vibração 

como pode ser visto na figura 4.10. 

 

Figura 4.10 ï Ausência de amortecedores de vibração nas bases de apoio das bombas. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 
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Distribuição 

¶ Ausência de registros de fechamento para comando individual das colunas de 

distribuição de água 

Nas colunas de distribuição de água foi constatado a ausência de registros de fechamento 

para comando individual, como mostra a figura 4.11.  

Figura 4.11 ï Ausência de registros de fechamento para comando individual das colunas de distribuição. 

 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 

 

¶ Ausência de tubos de ventilação ou dispositivo quebrador de vácuo em colunas 

de distribuição de água fria 

Nas colunas de distribuição foi verificado a ausência de tubos de ventilação, como pode 

ser visto na figura 4.12 
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Figura 4.12 ï Ausência de tubos de ventilação nas colunas de distribuição de água. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 

 

Projeto 

¶ Ausência de detalhamento dos ambientes sanitários 

A figura 4.13 mostra a ausência de cotas no projeto dos ambientes sanitários. 
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Figura 4.13 ï Ausência de cotas nos ambientes sanitários. 

 

Fonte: Fornecido pelo CEGEF-UFG, adaptada pelos autores. 

As Figuras 4.14 e 4.15 mostram, respectivamente, os gráficos com os resultados 

obtidos dos subgrupos de Água Fria em relação a quantidade absoluta verificada e 

quantidade relativa verificada, das não conformidades normativas e não atendimento 

às boas práticas. Também nelas é apontado o somatório dos itens não conformes.   

Figura 4.14 - Quantidade verificada em relação a norma e boa prática do subgrupo de Água Fria 
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Fonte: Os autores. 

Figura 4.15 - Quantidade relativa verificada em relação a norma e boa prática do subgrupo de Água Fria. 

Fonte: Os autores. 

4.5.2  Não conformidades nos projetos de Esgoto Sanitário 

Os itens de avaliação no sistema de Esgoto Sanitário estão classificados nos seguintes 

subgrupos: Coleta e Transporte; Ventilação e Projeto. Os resultados obtidos da aplicação 

nesses subgrupos estão listados no Check-list na tabela 4.4. As não conformidades 

identificadas encontra-se resumidas na tabela 4.5 e logo a seguir são detalhadas de acordo 

com os itens dessa ferramenta. 
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