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RESUMO

A preocupacao com relacagualidade da concefo e execucédo de obras vem crescendo
juntamente com a expansdo do setor da construcdo civil. Aliando as inovacdes
tecnoldgicas com exigéncias dos usuarios, amparadas legalmente pelo Cddigo de Defesa
do Consumidor, o estudo das patologias na engenhariecoona ser tratado de forma

mais sistematizada. Nas edificacbes, a incidéncia das patologias nos sistemas
considerados Acompl ementareso, dentre el es
(SPHS), ainda é grande e tém sido pouco estudadas. As fataiog SPHS podem se
originar na fase de projetos, no material empregado, na etapa de construcdo, ou durante o
uso dos sistemas. Na fase de projeto elas sdo relacionadas as ndo conformidades, que
surgem sempre que uma prescricao, requisito ou recomenu@gadao atendidos. As

nao conformidades de projeto podem ser consideradas patologias potenciais, com grande
probabilidade de se manifestarem. O objetivo deste trabalho € propor uma ferramenta de
avaliacao da qualidade de projetos de SPHS, em formaalddiserificacdes, que possa

ser utilizada para auxiliar na identificagdo das néo conformidades recorrentes desses
projetos. A pesquisa desenvolvida abrange a verificagdo dos critérios normativos e boas
praticas dos sistemas de agua fria, &gua quentepesgmuas pluviais. Para facilitar
interpretacdo e a andlise dos dados, estes quatro sistemas foram divididogreposub

de acordo com a conveniéncia de cada um e, as avaliacfes foram plotadas em graficos
tiporadar A validacéo da ferramenta se delamria aplicacdo em um projeto hidraulicos

e sanitarios de um edificio de multiplos pavimentos da Universidade Federal de Goias.
Os resultados finais alcancados com o presente trabalho se dividem em duas partes. A
primeira se refere a estruturacédo da fagata de verificacdo da qualidade de projeto, em

que foram definidasomo critério de avaliagdo14 ndo conformidades recorrentes de
projetos de SPHS. A segunda parte se refere a aplicacdo da ferramenta ao projeto de um
edificio, que apresentou um resdbtade cerda de 40% de ndo conformidades verificadas

em cada um dos sistemas analisados, indicando a possibilidade de melhoramento do
projeto, em pontos especificos. A principal contribuicdo do trabalho foi propor uma
ferramenta para auxilio da avaliacdo glalidade de projetos de SPHS por meio da
identificacdo de ndo conformidades. A ferramenta proposta visa evitar ou mitigar as
patologias antes que elas se manifestem, por meio de acfes prewentmastivas.

Palavraschave:construcao civil; sistemas prediais; sistemas prediais hidraulicos
e sanitarios; patologia das construc¢des; qualidade de projeto; gestédo da qualidade;

gestao do projeto.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o Brasil passou por um periodo de crescimento acentuado, e umas das
areas que acompanhou o desenvolvimento dofpiadssetor da construcéo civil. Com

isso, a preocupacao em relagdo a qualidade nos processos de concepcao e execugao de
obras, vem se tornando cada vez mais criteriosos. O aprimoramento dos padrées de
qualidade nos processos construtivos, além de ampkacados, proporciona varias
vantagens para as empresas, como reducdo de custos e desperdicios, controle da
administragéo e produtividade, reducdo de erros e aumento da credibilidade junto aos

clientes.

Dentre os diversos fatores limitantes da qualidadedisstria da construcéo civil podem

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

falta de mé&o de obra qualificada, a utilizagdo de materiais, componentes e equipamentos

em desacordo com as nhormas técnicas vigemtemis, entre outras. No caso da méo de

obra, existe uma grande caréncia de profissionais qualificados nesse setor. Fonseca
(2013) afirma que fAa constru-«o0 passou um |
crescer, havia um déficit grande de trabalhadoro |, e ainda seigando Ca

mercado n«o estava preparado para a acelera

Aliando as inovacgdes tecnoldgicas na industria da construcdo a crescente exigéncia de
qualidade das pessoas, amparadas legatnpeid Cddigo de Defesa do Consumidor, as

empresas construtoras vém procurando formas de se adequarem para se manterem
competitivas no mercado. Assim, o estudo das falhas construtivas na engenharia comecou

a ser tratado de forma mais sistematizada, ptitmilnio uma retroalimentacdo dos

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

disso, nas edifica¢cdes, a frequéncia de incidéncia e as causas das patologias nos Sistemas
considerados fcompl e temasPradiais didraulicas e Sanitaros e | e s
(SPHS), ainda é grande e tém sido pouco pesquisadas. Segundo o SiSR(2EAr3}

apud Carvalho Janior (20681 75 % das patol ogias da constr

problemas relacionados com as instalacdes hidraué pr edi ai s 0.

! SinduscorSP, 2013 apu€ARVALHO JUNIOR, R; Patologias em Sistema®rediais Hidraulicos-
Sanitérios. Sdo Paulo: 1 ed. Editora Blucher, 20132%.

M.H.A.Silva, T.C.R.Paixao
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Como descrito anterior mente, o fiboomo no
obra qualificada e a preocupacéo das empresas construtoras provavelmente fizeram com
gue a incidéncia de patologias nos sistemas prediais se agravassdans pa®logias
passassem a ser mais detectadas. As causas mais comuns das patologias nos Sistemas
Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS) vdo desde falhas na concepcdo, nao
conformidades em projetos, até a execuc¢do ou utilizacdo e manutencéao inadegtradas,

outras causas.

Os Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios sdo compostos por diversos subsistemas e
uma grande variedade de materiais, componentes e equipamentos (tubos, conexdes,
registros, vélvulas, acessorios, reservatérios, bombas, tangpEssitivos de controle,
dispositivos de medicao, etc.). Conforme llha (2009), tais peculiaridades podem originar

diversas manifestacdes patoldgicas nas edificacdes.

Atualmente as pessoas convivem no setadia com varios problemas nos SPHS e os
consideam normais devido a falta de conhecimento técnico, e 0s menosprezam por ndo
significarem risco elevado, uma vez que raramente uma patologia causa um dano grave
ao usuario. Porém, tais sistemas estéo frequentemente em uso pelas pessoas, e seu mau
funcionamato pode causar sérios transtornos as mesmas, sejam eles fisicos, psicolégicos

ou financeiros.

As principais ocorréncias patolégicas em edificac6es de acordo com os autores Carvalho
Junior (2013a) e Gnipper (2010), estédo relacionadas aos sistemas iddhaiticos e
sanitarios, sendo elas as de mais frequéncia, tais como: vazamentos, infiltracées, pressao
insuficiente, entupimentos, deslocamento de revestimentos, ruidos e vibragBes, mau
cheiro, retorno de espuma, entre outros. As patologias nos SPH8no@mm certa
frequéncia nas edificagcBes habitacionais, escolares e comerciais, causando diversos
transtornos, desconfortos e prejuizos, como insatisfacfes aos usuarios, danos colaterais a
outros elementos e componentes da construcao, e prejuizos a salill@s® dos seus
proprietarios, sejam eles publicos ou privados. Essas patologias podem implicar em
grandes custos adicionais, agfes juridicas e perda de confianca por parte dos clientes e

USUArios nas empresas responsaveis pela construcao.

M.H.A.Silva, T.C.R.Paixao

S



Proposicao de ferramenta de avaliacéo de projetos hidraulicos e sanitarios prediais 13

O estudo dagatologias da construcéo civil € uma ferramenta fundamental para que sejam
possiveis a identificacdo e compreensédo das falhas de desempenho durante a utilizacédo
da edificacdo. Muitas dessas patologias acontecem repetitivamente nos edificios,
revelando falhs sistematicas. Dai a importancia do estudo dessas patologias, visando
possibilitar uma atuacdo preventiva e melhoria da qualidade, especialmente na fase de

projeto e execugao.

A avaliacdo dapatologiagelacionadas aos projetos dos Sistemas Prediaiaiicbs e

Sanitarios é de fundamental importancia por possibilitar o emprego de a¢bes corretivas e
também preventivas. Intervencdes nessa fase serédo de baixo custo se comparadas as fases
posteriores. O gréfico da Figura 1 mostra a Lei de Sitter, tamb#meatke Lei dos cinco,

gue deixa claro o aumento do custo de correcdo/manutencéo de acordo com a fase que a
mesma é realizada. (SITTER, 19&pudSILVA, 2008)

Figural.l- Curva representativa da Lei de Siftandicando a elevacdo de custo de manutencgao/ref
versus fase de realizacéo de um edificio
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Fonte:Sitter, 1983 apudilva, 2008.

SI TTER, W.R. Costs for ServiceEomitdBue Optimizati on
International du Beton. Copenhagen, Denmark, n.152, 1983.-p3481

M.H.A.Silva, T.C.R.Paixao
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1.10BJETIVOS

Perante as informacgfOes apresentadas anteriormente, e com kaseanaroposto, o
objetivo deste trabalho € propor uma ferramenta de avaliagcdo de projetos hidraulicos e
sanitarios de edificacbes, em forma de lista de verificaghescKlist), que possa ser
utilizada para auxiliar na identificagcéo dae conformidade®correntes desses projetos,

de acordo com as recomendacfes das normas pertinentes e as boas praticas de projeto.

Com a identificacdo dessaio conformidadesvisase que as principais patologias
decorrentes da fase de projetos possam ser evitadas, por meio da correcé&taprévia

mesmas.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este Trabalho de Concluséo de Curso esté estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1
traz uma intoducdo a problematica das patologias nos Sistemas Prediais Hidraulicos e
Sanitarios, justifica a relevancia da avaliacao s conformidadeselacionadas aos
projetos desses sistemas e explicita 0s objetivos que se pretendem atingir com este

trabalho.

O Capitulo 2 traz uma revisao bibliogréfica relativa ao tema propdétte sera

apresentado a definicdo de Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios, abordado as
Normas Técnicas e boas praticas de engenharia que envolvem os procedimentos de
projeto dos m&mos. Posteriormente sera apresentada a definicdo 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
descricédo do estudo de caso realizado, exptidd a forma de coleta e procedimentos de

analise dos dados.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e analises do estudo de caso que engloba a aplicacao

da ferramenta de verificacdo em um projeto hidrawdisanitario existente.

Por fim, o Capitulo 5 traamas conclusdes e faz recomendac¢bes para continuidade e

aprofundamento do objetivo desse trabalho.

M.H.A.Silva, T.C.R.Paixao
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2. SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS E SANITARIOS

Goncalves (1994) definiu os Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS) como os
sistemas fisicos integrasla um edificio que tém por finalidade dar suporte as atividades
dos usuarios, suprinelis com 0s insumos prediais necessarios e propiciando 0s servigos

requeridos.

De acordo com Gnipper (2010) 82HSsao o conjunto de componentes das edificacdes
destinados a conduzir, armazenar e distribuir agua, permitir sua utilizacdo adequada,
coletar os correspondentes efluentes, destima um sistema publico de coleta ou dispd

los de forma e em local apropras] ou ainda propiciar o seu reuso ou aproveitamento no
préoprio edificio; também se destinam a captar, transportar e dispor adequadamente as
aguas pluviais incidentes, com ou sem o seu aproveitamento para usos nao potaveis no

edificio

Ilha e Goncalves (199 abordam que 0s sistemas sanitarios prediais podem ser divididos
em: subsistema de suprimento (dgua fria e &gua quente); subsistema de
equipamentos/aparelbosanitaric; subsistema de esgotamento sanitéario. Portanto,
analisando os sistemas prediais deauiorma global, podem ser considerados como
partes integrantes do sistema predial hidraulico e sanitario, aléja dwncionados

acima,tambémos subsistemas de gas, incéndio e aguas pluviais.

Segundo llha (2009) séo caracteristicas proprias dos sishéanauslicos prediais a sua
complexidade funcional e a intezlacdo dindmica entre os seus diversos subsistemas,
além da enorme variedade de materiais, componentes e equipamentos constituintes
(tubos, conexdes, registros, valvulas, acessoérios, resersatdrmnbas, tanques,
dispositivos de controle, dispositivos de medicédo, etc.). Estas peculiaridades, em
consequénciggodemdarorigema uma enormdiversidade de manifestagfes patoldgicas
nasedificacfesEstasvdodesddalhasfrequentes em certos equipamios até intrincadas
variacbes de grandezas hidrauliceé&micas e pneumaticas associadas ao uso dos
aparelhos sanitariog\lém disto, a partir do inicio de sua ocupacao ou utilizacdo, uma
edificacdo fica sujeita ao processo natural e progressivo ddéestiacia em seus
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios originais. Isto é causado por multiplos fatores,

entre os quais constam manutencédo deficiente ou irregular, falhas nos componentes,
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processos de desgaste ou envelhecimento natural dos matéizaidas e condicdes de

exposicdo inadequadas.

A norma NBR 1557% (ABNT, 2013)define sistemahidraulico e sanitariccomo
f istemas hidraulicos prediais destinados a suprir 0s usuarios com agua potavel e de
reuso, e a coletar e afastar os esgotos sasitd®em como coletar e dar destino as aguas

pluviaiso .

2.1 PATOLOGIAS

S&o consideradas patologias da construgdo todas aquelas manifestacbes de néo
conformidades na edificacdo que ndo atendam as necessidades e exigéncias dos usuarios
ou cause diminuicada vida util e desempenho dos sistemas prediais impedindo o seu
bom funcionament(SOARES, 2010).

Segundo essa autora patologia das edificacbes é entdo, a ciéncia que visa estudar as
origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacoes e conasqigriase em
que o edificio e suas partes tem seus comportamentos ou desempenhos atuando abaixo

do limite minimo préestabelecido

Grandiski (2007 apud Gnipper (2010), classifica as patologias construtivas, quanto a
origem dos fenébmenos, em endoégenasdgenas. Estas Ultimas sdo aquelas cujas causas
tém origem fora da edificacédo, provocadas por fen6menos da natureza ou por fatores
produzidos por terceiros. E o caso das patologias decorrentes da exposicdo a intempérie
ou a radiacdo solar. As patologiasgdégenas sdo aquelas cujas causas tém origem em
fatores inerentes a propria edificacdo, tais como falhas de projeto, gerenciamento e
execucao, decorrentes de ndo observancia as normas técnicas, emprego de mao de obra
nao qualificada, de produtos ndo caréitios e auséncia de metodologia para a execugao

de servicos.

Ao longo da vida util da edificacdo, segundo Ilha (2009), os seus usuarios se sujeitam,

com maior ou menor frequéncia, as consequéncias das patologias que nela surgem,

IGRANDISKI, P.Curso depericias em edificagdedn: CURSO DE PATOLOGIA NASOBRAS CIVIS.
Universidade Tuiuti do Parand, Curitiba, outubro 2007. Apostila.
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destacadamente aquelasaoBbnadas aos sistemas prediais hidraulicos sanitarios, de
prevencdo e com a de incéndio, e de gés. A autora ainda afirma que tais patologias séo
das mais variadas ordens e s6 em casos extremos o0s seus efeitos implicam sérios riscos a
vida ou a saude dosaradores e usuarios, mais comumente resultam em aborrecimentos,

desconforto permanente e mesmo prejuizos econémicos.

Pedroet al (2002), classifica a origem das patologias em quatro tipos: (1) Congénitas

sao aquelas que surgem ainda na fase de prejetmrrem pela falta de observacéo das
Normas Técnicas, também por falhas e descuidos dos profissionais, que acabam tendo
como consequéncia falhas no detalhamento e execucao inadequada das construcdes; (2)
Construtivag sdo as patologias que o surgimessta relacionado na etapa de execucao

da obra, e tem ocorréncia no emprego de méo de obra desqualificada, materiais ndo
certificados e auséncia de metodologia para execucéo dos servicos; (3) Adgueéadas

as patologias que aparecem durante a vidaal@bdicacéo e sdo causadas pela exposicao

ao meio em que se inserem; (4) Acidenta&io as patologias causadas pela ocorréncia

de algum fendmeno atipico, resultado de uma solicitacdo incomum.

Carvalho Junior (2018 afirma que além das patologias vis$yeexistemtambém as
patologias ocultaggjue sa®do ou mais importantegie a primeiracomo a contaminacao

da agua potavel em reservatorios ou redes, erosées decorrentes de vazamentos, volume
excessivo de 4gua de descarga em vasos sanitarios, toerdiietsas com vazées acima

das necessidades, isolacao térmica inadequada de tubulacdes e/ou mé localizacdo de
aguecedores, repercutindo em demasiada demora na chegada da agua quente até os pontos
de consumo. O desempenho hidraulico insatisfatério, subpeesad sobrepressoes,
geralmente é acompanhado por desperdicio de agua, recos#aqde até chegar aos

pontos de utilizacdo essa agua exigiu grandes investimentos em adutoras, reservatorios,

estacoes elevatdrias, estacfes de tratamento e outros.

A constrigcdo de uma edificagdo abrange mais do que simplesmente a concepcgéao, projeto
e execucao da obra. Tée também as etapas de operacdo e manutencao, que € quando

o edificio passa a cumprir 0 seu objetivo, compreendsadssim toda sua vida Util.
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2.1.1 Origem de patologias nos SPHS

Os processos patolégicos podem ter origem em qualquer umas das fases de uma obra, que
segundoSoares (2010)sejaela o projeto, a aquisicdo dos materiais, a execucao dos
sistemas ou até mesmo durante a ocupacao e uso, akanmbdem ocorrer devido ao

conjunto de varios fatores e ndo somente os decorrentes de uma etapa isolada.

Levantamentos realizados pdmorim (1989)em diversos paises europeus com longa
tradicdo de construir bem, destacam como principais causas degatologinadas por
fatores da propria edificacdo as falhas decorrentes de projetos mal elaborados (36% a
49%), falhas de execucédo (19% a 30%), de componentes (11% a 25%) e de utilizacéao

(9% a 11%,)conforme mostra a figual

Figura2.1 - Origem das fdlas em edificagdes (%).

—

Bélgica(1976-77)

Gra-Bretanha (1970-77)

Alemanha (1970-77) | |14 M diversos
37 Cuso
Omateriais

M execugio

Dinamarca (1972-77)
M projeto

Romeénia (1971-77)

37

Fonte AMORIM, 1989

Carvalho Junior (20X citaque as principais causas de patologias em sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios de origem enddgena, ou seja, originadas por fatores inerentes a
propria edificacdo, sdo: falhas de projeto (40%), falhas de execucéo (28%), qualidade dos

materiais (18%)uso das instalacdes (10%), e diversos (4%).
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Ainda o mesmo aut@firma que as falhas no SPHS podem ter origem na fase de projetos;
na qualidade do materialnde nesse casondo conformidadpode ser de fabricagéo,
armazenamento ou manuseio, além de spieaficacdpna etapa de construcdo, que
envolve falhas de mao de obraefiscalizac&o, ou, ainda, omissédo do construtor; ou na
etapa de uso, na qual as falhas poderadesorrentes da operacdo e manutencdo das

instalagdes.

Sao exemplos de patologiass SPHS, tais como, vazamentos, ruidos ou obstrucdes
frequentes em tubulacdes, mau cheiro e refluxos em sistemas prediais de esgoto sanitario
e de aguas pluviais, insuficiéncia de pressdes e vazdes nos aparelhos sanitarios, oscilacdes

na temperatura deilitacdo de agua quente, entre outros. (GNIPPER, 2010).

Para Soares (2010), sdo muitas as manifestacbes patoldgicas nos gistatizas
hidraulicose sanitariose mesmo depois de identificada a origem da patologia, sdo varios

os fatores que podem estatacionados as causas desta patologia, como por exemplo,
entupimento das tubulacdes de esgoto sanitario onde a origem da patologia é o
entupimento propriamente dito e a causa pode ser mau uso do sistema como langamento
de dejetos indesejados, mudanca tauge direcdo com a colocacao de um joelho de 90°
onde deveria ser uma curva de raio longo ou duas de 45°, mudanca de declividade da
tubulagédo executada de forma inadequada, Adttda de acordo com autorl, Sao
variadas asmanifestacdes patoldgicas entradas, das quais pode citar como
infiltracbes, vazamentos, pressao insuficiente, deslocamento de revestimentos, ruidos e

vibracdes, retorno de odores e retorno de espuma

Gnipper (2010), reforca a elevada incidéncia de manifestagcfes patoldgicas moasSiste
Prediais Hidraulicos e Sanitarios:

A incidéncia de manifestacdes patoldgicas nos SPHS das edificagfes tem sido
elevada por miultiplas razbes. Entre elas-s#faa grande diversidade
caracteristica de materiais e componentes, recentes avangos nomdatofai
suficientemente assimilados pelo meio técnico, grande complexidade
funcional, eventuais riscos implicitos a salude e a vida dos usuarios,
manutenc¢do deficiente ou irregular, falhas nos componentes, processos de
desgaste e envelhecimento natural degeriais utilizados e condi¢cbes de
exposicdo inapropriadas. Neste contexto, enfatiza importancia do estudo

sistematizado das patologias que mais frequentemente acometem os SPHS dos
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edificios e a necessidade do desenvolvimento de um método adequedo pa
tanto.(GNIPPER, 2010, p 12).

Como citado anteriormente pelos autodesorim (1989) e Carvalho Junior (2013a}k
principais patologias nos sistemas prediais hidraulicos e sanitario tem suas origens

decorrentes da fase de projeto, materiais, execugso. e

Na fase de projeto®s vicios podem ocorrer por: falha de dimensionamento; falta de
especificacdes; falha de comunicacgfes entre os projetistas; falta de compgidodizan

os diversos subsistemda edificacdo; falta de detalhes gerando dubiaspretacdes
pelos executore$MARTINS; HERNANDEZ e AMORIM, 2003)

As patologiagelacionadas aasateriaisno SPHS, podem ocorrerem devidouso de
materiais inadequados e de qualidade inferior, uso de materiais defeituosos, entre outros.
A gualidade dos ateriais é fundamental para que ndo ocorram patologias nos sistemas
prediais. Por essa razdo, dewe priorizar a escolha de produtos que atendam as
especificacdes normativas e de projetARVALHO JUNIOR, 2013)

Gnipper (2010) ressalta quem dedefeitos de fabricacdo, podem ocorrer manifestacoes
patolégicas em materiais, componentes e equipamentos em consequéncia de processos
inadequados de aquisi¢ao, recebimento e armazenamento. S&0 exemplos a inexisténcia
de especificacdes adequadas no momedat@ompra, insuficiéncia de conhecimento
técnico para a aquisicao, transporte e armazenamento dos produtos de forma impropria,

etc.

Taguchi (2013 apudCupertino (2013)¢ita a importancia da aquisicdo de materiais na
prevencdo de manifestacfes patologicas construtivas, pois a escolha do material a ser
empregado na obra muitas vezes esta sendo feita considerando apenas o preco e ndo a
qualidade do produto, deixando dedddtores como durabilidade. Os procedimentos de
conferéncia dos materiais no recebimento dos mesmos no canteiro de obras e sua
estocagem devem ser feitos seguindo as normas técnicas existentes para que as

manifestacdes patoldgicas sejam evitadas degueio do processo construtivo.

2TAGUCHI, M. K. Avaliagdo e qualificacdo das patologias das alvenarias de vedac&o nas edificacdes
Dissertacao (Mestradd)niversidade Federal do Parana, Curitiba, 2010.
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A incidéncias de patologias relacionada as fatlesesxecucagodemestar ligadas com a

falta de dominio do processo construtivo, com o uso de materiais inadequados e de
qualidades baixas, com execuc¢Oes de improvisos, fadhaetecdo, capacitacdo e
motivacdo de recursos humanos, falta de procedimento de controle do processo de
execucao, entre outrdCARVALHO JUNIOR, 2013a)

Na construcao civil, nenhum processo é exatamente igual ao outro, ndo é uma industria
de processos refitivos, logoa mao de obraem baixa qualificacdo e adquire seu
conhecimento na propria obra, a rotatividade € alta e os salarios ndo séo incentivadores,
0os engenheiros desenvolvem outras atividades administrativas e burocraticas, ndo se
consegue mante&m controle total de todas as fases da obra, ocorrem baixa produtividade

e servicos mal executados levarsdalhas e patologias (ATONIAZZI, 2008).

Ainda de acordo com a autoras falhas de execucdo também podem ocorrer devido a
negligéncia ou falta deapacitacao do instalador, modificacdo do projeto sem consulta
prévia ao autor do mesmo, como também a falta de fiscalizacdo e/ou acompanhamento
do engenheiro ou responséavel técnico pela obra, durante a etapa de execucdo das

instalacdes.

Gnipper (2010),afirma queos problemas constatados como decorrentes da fase de
execugcao acaba por ocasionar retrabalhos e interferéncias com outros sistemas do
edificio, auséncia de planejamento e programacao da sequéncia de execuc¢dao, alteracdo de
percurso e de diametromeaelacdo ao previsto em projeto, improvisacdes por parte dos
operarios por deficiéncia de gestdo ou de treinamento, emprego de méao de obra néo

especializada, etc.

ParalLichtenstein (1985%s falhas @ execugéo e gerenciamento, estéo relaciorcas
a falta de treinamento de mé&o de obra, falta de procedimento de trabalho, processo de
aquisicdo de materiais e servicos deficiente, processo de controle de qualidade

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

A origem de patologias decorrentes a fase de gegundo Lichtenstein (198%sta
ligada a utilizag&o errdneas dos Sistemas Prediais Hidraalf8asitarios, a vandalismo

e a nudanca de uso devido a novas necessidade impostas a edificagao.
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O uso incorreto ou @racao inadequada dos sistemas hidraulicos prediais podem levar a
patologias que poderiam ser evitadas através da orientag&o técnica correta ao usuario. E
possivel mostrar que o custo da reparacao de patologias € mais elevado que o custo das
manutencdes p@dicas (SOARES, 2010).

Carvalho Junior (208}, afirma que toda edificacdo esta fadada ao desgaste natural
decorrente da acdo do tempo sobre suas estruturas e sistemas, pois as tubulagcdes tém uma
vida util que pode ser maior ou menor, dependendo dalépuaterial e das condi¢cbes

de utilizacdo. Com o passar dos anos, os prédios comecam a apresentar algumas
patologias decorrentes do uso das instalagdes, tais como: vazamentos, infiltracdes e falhas

no funcionamento de equipamentos e instalagdes.

2.1.2 Patdogias decorrentes do mjeto

As patologias decorrentesodorojeto conforme exemplificados nas pesquisas citadas
anteriormentesdo agjue tem maior representatividade de todas as outras origens nos
SPHS.SegunddGnipper (2010), com referéncia a fase dggio, anomalias posteriores
podem surgir por falhas de concepcéo sistémica, erros de dimensionamento, auséncia ou
incorrecOes de especificacdes de materiais e servigos, insuficiéncia ou inexisténcia de
detalhes construtivos, falhas de comunicacao e net@igio, entre outras causas. A estes
fatores devese ainda acrescentar a falta dealificacdo e de conhecimento dos
profissionais projetistas, a falta de valorizacdo dos bons projetistas por parte dos

contratantes.

Cada projeto deve ser elaborado confoewigéncias e necessidades especificas para a
localidade de implantacdo da edificagdo, uma vez que estas variam conforme as
caracteristicas econdmicas, culturais e sociais da populagédo alvo pois, em qualquer
situacdo, as normas brasileiras devem ser serappeitadas e, para o caso de nao se ter
uma referéncia especifica, as Normas ISO (International Organization for
Standardization) podem ser adotadas a critério do especialista que esta julgando o
problema. (®ARES 2010).

Segundo Gnipper (20)00 projeo deve oferecer informacdes técnicas, de modo a
satisfazer todos os intervenientes que dele fardoemsre elesos projetistas dos demais

sistemas da edificacdo, durante o processo de compatibilizagdo dos projetos; os
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orcamentistas, durante as fasepldmejamento da obra e levantamento de custos para
execucaopsanalistas, durante a fase de aprovacao legal em companhias concessionérias
e Orgaos fiscalizadores; e os instaladores hidraulicos na etapa de execucao da obra.

A fase de projeto possui varias outras etapas que sao o estudo preliminar, anteprojeto,
projeto legal, projeto basico e o projeto executivo. Fases que na maioria das vezes sao
Aquei madaso a fim de seanenorbcusena elabaerac@orde pr odu't
projetos. Desta formas falhas encontradas relacionadas a fase de projeto podem estar

em qualquer uma destas etapas, mas normalmente as maiores incidéncias de falhas séo
encontradas na etapa do projeto executivo, sendo que a gravidade na corregéouécnic
econdmica do problema é cada vez maior, quanto mais tarde ocorrer no cronograma do
projeto (ANTONIAZZI, 2008).

ConformeGrunau (1988)apudSoares (2010yma das principais causas de patologias

sao falhas de projeto uma vez que muitas empresas pptaralaboracdo do projeto de
forma rapida e superficial visando dar inicio as obras o quanto antes possivel, levando os
profissionais a tomarem decisdes imediatas no canteiro de obras de forma impensada e
emergencial, podendo, com isso, ocasionar grafaleas no processo. Quandaal
elaborados, muitas vezes os projetos séo fontes de patologias por falta de compatibilidade

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

As falhas podem ocorrer quando ndo ha entrosanesitite os profissionais na elaboracéo
e compatibilizacdo dos projetos complementar@ssand@roblemas durante a execucao
da obra Assim quando foem verificadasas falhasha agrande tendéncia de gerar
improvisacdes, ou entfgmdem ser percebidas sameapds a obra executada ou durante

0 Uso, causando sérios prejuizos ao usuario.

Segundo Brito (2009) d® exemplosle patologias no processo de producdo dos projetos
as falhas de comunicacdo com projetistas de osistessnas prediais (estrutural, eilédr
telefénico, ar condicionado, etc.) e a inexisténciza®denacdo ou compatibilizacéo
com os diversos outros subsistemas da edificdgadacdoes, circul@p horizontal e

vertical, etc.).

3 GRUNAU, E. B.Lesiones en el hormigonCEAC, Barcelona, 1988.
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Carvalho Junior (20X fala que na fase de projeto distemas prediais, 0s erros podem
ocorrer por falhas de concepcéo sistémicas, erros de dimensionamento, incorre¢cdes de
especificacdes de materiais e de servigo, insuficiéncia ou inexisténcia de detalhes
construtivos etc. essas falhas também ocorrem piar del compatibilizacdo entre os

projetos envolvidos na construcao do edificio.

Sao variadas as possiveis falhas que podem ser decorrentes da fase do projeto, dentre elas
€ possivel citar{1l) projetos mal elaborados e/ou incomplet(®; baixa qualidade do

materiais especificado&) materiais que sejam de dificil manutencédo sem detalhamento;

(4) falta de detalhes construtivos como, por exemplo, juntas de dilatagdalta de
projetofiAs Build com as modificacBes que existiram no decorrer da ¢dyarros de
compatibilidade entre projetos gerando duvidas e podendo acarretar erros graves na hora
da execucad(7) presenca de informacdes erradas ou insuficie(@gsargas ou tensdes

ndo consideradas nos calculos estruturais, entre outid$A (L2005,ANTONIAZZI,

2008).

Segundo Lichtenstein (1985) as origens dos problemas patologicos nas edificacdes
relacionada ao projeto estdo nas falhas de compatibilizacdo edivers®s projetos da

obra, ra baixa qualidade dos materiais especificados ou espgéifidnadequada dos
materiais e na falhas nos projetos propriamente ditos, tais como: detalhamento
insuficiente, omitido ou errado; detalhe construtivo inexequivel; falta de clareza da
informacéo; falta de padronizacdo nas representacdes graficas e erro de

dimensionamento.

Martins; Hernandez e Amorim (2008%tabelecenalguns critérios parprevencaalos
problemas patolégicos n&PHS decorrentes da etapa de progg¢wese definir, desde

a primeira reunido entre as partes interessadas pelo desenvolviioeptojeto, o
desempenho que se deseja deste subsistema; -devedlizar reunides periddicas de
compatibilizacdo de projetos, com registro das decisdes em atas de reunibes e com
agendamento dos prazos de entretpvemse @mdronizar as solugcbes de ptojee as

formas de comunicaca@p contratar os projetistas, dese estipular valores para o
acompanhamento da fase de execucdo do empreendimetrmalimentacdo dos
projetistas nas fases de execucdo equdpacado, para aperfeicoamento dos proximos

projetos.
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Soares (2010) cita quanto ao projeto, para se reduzir os erros na hora da execucao dos
mesmos, além do completo delineamento dos sistemas projetados nas plantas baixas
correspondentes, o projeto deve conter todos os detalhes necessarios cugda eseja

por meiode ampliacdes em planta dos ambientes sanitarios e vistas, no caso dos detalhes
de esgoto e aguas pluviais, ou das perspectivas isométricas ou cavaleiras, bem como

elevacOes das paredes com vistas frontais das tubulacdes.

A autoraaindaafirma, que além disso, devem fazer parte do projeto, detalhes especificos,
esquemas verticais dos varios sistemas hidraulicos prediais, corte esquematico dos
reservatorios, casa de bombas e barrilete mostrando inclusive como serdo feitas a
drenagem e dmpeza dos reservatorios. Devem constar também detalhes construtivos
padronizados, como caixas de inspecado, caixas de areia, caixas de gordura, caixas de
passagem e suportes de tubulacdes. As normas devem ser rigorosamente seguidas para se
reduzir ao maxno as patologias por erros de projeto. Cada obra devera ter um manual de

operacado, uso e manutencao dos sistemas projetados.

Os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios sao regulamentados por diversas normas
técnicas que estabelecem os critérios minig®sconcepcdo, execucao e operacao,

conforme mostrado no item seguinte.

2.2 NORMAS

Podemse distinguir as normas técnicas expedidas pela ABNT em dois diferentes tipos:
Normas prescritivas e Normas de desempenho. Segundo a NBR115575f As Nor mas
prescritivas estabelecem requisitos com base no uso consagrado de produtos ou
procedi ment os, buscando o atendi mento ~ s e
enquanto as fANormas de desempenho traduzem
e critéris, e sdo consideradas como complementares as Normas prescritivas, sem
substituil as 06 ( ABNT, 2013) . Sendo assim as Nor m;:
diretamente as exigéncias dos usuarios na edificacdo, independente dos materiais e
sistemas construtivogilizados. (ABNT, 2013)

Atualmente no Brasil existem varias Normas referentes aos sistemas prediais hidraulicos

e sanitarios. No entanto, diversas recomendacdes dessas Necorasntemente sao
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negligenciadas por projetistas e executores, sejdgsuonkcimento ou outro fatotsso
por varias vezes impede que 0s requisitos exigidos sejam atingidos a contento, ou ainda
levam a diversas manifestacfes patologicas que afetam diretamente e indiretamente os

usurarios e a estrutura da edificacao.

Dentre & instlacdes hidraulicas e sanitarifaram objeto desse trabalho as instalacdes
prediais de 4gua fria, as instala¢des prediais de &gua quente, os sistemas prediais de esgoto
sanitario e as instalacdes prediais de 4guas pluviais. Cada qual possui normatizacédo
especifica, que versa sobre as exigéncias a serem atendidas em seus projetos. A seguir

apresentaremos melhor casa uma delas.

2.2.1Sistemas Prediais de Agua Fria e de Sistemas Prediais de Agua Quente

A NBR 5626: Instalacdo predial de agua {#BNT, 1999 estabelece as exigéncias e
recomendacgdes sobre 0 projeto, execucdo e manutencao do sistema predial de agua fria
visando o desempenho satisfatério da instalacdo durante sua vida atil. Essa norma define
instala-«o0o predial de ®mposto pdrtubos, reseovativioss e nd o
pecas de utilizagdo, equipamentos e outros componentes, destinado a conduzir agua fria

da fonte de abastecimento aos pontos de ut.i

A NBR 7198: Projeto e execucédo de ifetées prediais de agua quente (ABN993
fixa as exigéncias técnicas minimas para a concepcao e execucédo das instalacfes prediais

de 4gua quente para uso humano, cuja temperatura da 4gua nao ultrapassa os 70°C.

As instalacfes prediais de agua fria e agua quente devem ser projetadas e exkrutadas

modo que durante sua vida Gtil atendam a estes requisitos:

Preservar a potabilidade da agua,;

{1 Garantir o fornecimento de 4gua de forma continua, em quantidade e temperatura
adequada, com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento
das instalacdes prediais de agua fria e Agua quente;

1 Racionalizar o consumo de agua e energia;

Possibilitar manutencao facil e econémica;

Evitar niveis de ruido inadequados;
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1 Proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizagdo com

localizac&o, opracéo e vazOes adequadas.

2.2.2 Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario

Visando atender as exigéncias minimas dos usuarios quanto a higiene, seguranca e
conforto dos sistemas prediais de esgoto sanitario, a NBR 8160: Sistemas prediais de
esgoto sanitarid Projeto e execuca@A\BNT, 1999 estabelece as normas de projeto,
execucao, ensaio e manutencgao desses sistemas. Essa norma define o sistema predial de
esgoto sanit8rio como sendo o Aconjunto de
e transportar osgjoto sanitario, garantir o encaminhamento dos gases para a atmosfera e

evitar o encaminhamento dos mesmos para oS
A norma estabelece que o sistema de esgoto sanitario deve ser projetado de modo a:

1 Evitar a contaminacao da agua nterior dos sistemas de suprimento e de
equipamentos sanitarios;

1 Permitir o rApido escoamento do esgoto sanitario, sem que ocorram vazamentos
ou haja depositos no interior das tubulacdes;

1 Impedir a passagem dos gases provenientes do interior do Sistetliz de

esgoto sanitario para as areas de utilizacao;

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

Permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;

Impossibilitar 0 acesso de esgoto ao subsistema de ventilacao;

= =4 =4 =4

Pamitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios por dispositivos que facilitem a sua
remocao para eventuais manutencoes;

1 Nao interligar o sistema de esgoto sanitario com outros sistemas.

O sistema predial de esgoto sanitario pode ser dividido nos subsisternaketdee
transporte d esgoto sanitario e subsistedgaventilacdo. O primeiro, destinado a captar

0 esgoto sanitario e condtlei a um destino adequado, é composto pelos aparelhos
sanitarios, desconectores, ramais de descarga e de esgoto, tubos daifjoelddores e
coletor predial, dispositivos complementares, e instalacdo de recalque. O segundo

subsistemalestinase apossibilitar a passagem de ar da atmosfera para o sistema de
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esgoto e vicerersa, a fim de encaminhar os gases para a atmosfera regedtales
retornem para 0s ambientes sanitarios, além de proteger o fecho hidrico dos
desconectores.

2.2.3 Sistemas Prediais de Aguas Pluviais

A NBR 10844: Instalacbes prediais de aguas plu(iABNT, 1989 estabelece as
exigéncias para o projeto dastalacdes de drenagem de &guas pluviais, com o objetivo
de garantir aos usurarios o minimo de seguranca, higiene, conforto, funcionalidade,

durabilidade e economia. Tal instalacdo deve ser projetada visando:

Coletar e transportar toda a vazao de projettoattés adequados;
Ser estanques;
Permitir a limpeza e desobstrucéo de qualquer ponto de seu interior;

N&o provocar ruidos excessivos;

=4 =2 A A4 -

Absorver os esforcos provocados pelas variagcbes térmicas a que estiver
submetida;

Resistir as intempéries, quando forexpastas;

Resistir as pressdes a que podem estar sujeitas;

Resistir a choques mecanicos, quando passivas desses choques;

Ser fixadas de maneira resistente e duradoura;

A =/ =42 4 -

Ser em material compativel aos materiais que estiver em contato.

Para os fins desse trdba, o sistema de drenagem de aguas pluviais sera dividido nos
subsistemas de coleta e subsistemas de transporte de aguas pluviais. O primeiro
contempla coberturas, lajes, calhas, terracos, patios, valas de drenagem, e assemelhados.
No segundo subsistemst&o inclusos os condutores horizontais e os condutores verticais

de &guas pluviais.

2.2.4 Norma de Desempenho dos Sistemas Hidraulicos e Sanitarios

Em vigor desde 2013, a norma NBR 15575 trata do desempenho de edificagOes
habitacionais, e foi estabelecida buscando atender as exigéncias dos usuarios. Desta

forma fixa os niveis de desempenho minimos para os principais sistemas da edificacéo.
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As Normas de desempenho sdo consideradas como complementares as Normas
prescritivas, e devem ser usadas simultaneamente. A NBR 15575 (2013) aborda alguns
conceitos que ndo sao considerados nas Normas prescritivas especificas como, por
exemplo, a durabilidade dosteisas, a manutenibilidade da edificacdo e o conforto tatil

e antropodinamico dos usuarios.

Em sua parte 6 a Norma de Desempenho NBR 15575 (2013) trata das exigéncias
referentes aos sistemas hidrauliecsmitarios, definindeos como fisi st emas hi
prediais destinados a suprir 0s usuarios com agua potavel e de reuso, e a coletar e afastar

0O0S esgotos sanits8rios, bem como col etar e d

€SSa norma:

As instalac6es devem ser incorporadas a construcdo, de forarardirga
seguranca dos usuérios, sem riscos de queimaduras (instalagbes de agua
guente), ou outros acidentes. Devem ainda harmes&acom a
deformabilidade das estruturas, interacdes com o solo e caracteristicas fisico
guimicas dos demais materiais @amstrucdo. (NBR 15576, 2013, p3).

2.2.5 BoasPraticas de Ehgenharia

Ao se projetar os sistemas hidraulicos e sanitarios de edificacfes, algumas praticas sédo
indicadas, apensar de néerem exigidas peld¢ormas técnicas, pavitaremsituacoes

que favorecem a degradacdo do sistema ouultdim sua operagcdo, manutencdo ou

manobra. A h a mal@aas fit ®cni cas o ou fbshalmsegdas§t i cas
em principios basicos e fundamentais, cujas exigéncias ndo constam em legislacdes,
normatizacdes ou regulamentos, por serem consideradas 6bvias. Algumas se originam

pela extrapolacdo da aplicacdo de exigéncia especificas, ou sejasalieaigéncia de

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

A auséncia de exigéncias taais explicitas geraontrovérsias e abrem espaco para que

nao sejam seguida®ni nda assi m aboapsl ipcragt«ioc ad@amsd el eng
construcao civil é pressuposta, muitas vezes tidas como normas impdievsdoser

adotadas na concepcaosdpojetos, mesmo ndo sendxigidas visando evitar 0s

problemas mencionadesiteriormente.

M.H.A.Silva, T.C.R.Paixao



Proposicao de ferramenta de avaliacéo de projetos hidraulicos e sanitarios prediais 30

2.26 Obrigatoriedade legal

A industria da construgdo civil submete, dentre outras, as normas elaboradas pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), wentadade privada sem fins

lucrativosque presta servicos de utilidade publica.

No entanto, segundo o artigo 5°, inciso Il, da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988)
Ani ngu®m ser8 obrigado a fazer ou dei xar
Sendoassim, tais normas elaboradas pela ABNT por si s6 ndo possuem poder de
obrigatoriedade em ser seguidas, néo sao leis, uma vez que a competéncia de elaborar leis
€ exclusiva do Poder Legislativo, seja nas Camaras Municipais, nas Assembleias

Legislativas de Estados ou no Congresso Nacional.

Entretantoguando uma edificacdo toxsa produto em uma relagcédo de compra e venda,
tal empreendimento deve se sujeitar ao Codigo de Defesa do Consumidor (lei n°® 8.078,
de 11 de setembro de 1990). Em seu artigo 3903¥c¢das Praticas Abusivas, esta lei

prescreve:

E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos, dentre outras praticas
abusivas: (...) VIII- colocar no mercado de consumo qualquer produto ou
servico em desacordo com as normas expedidas pelos O6rgaass ofici
competentes ou, se normas especificas ndo existirem, pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial. (BRASIL,
1990).

Os sistemas prediais hidrauliesanitarios, por serem subsistemas das edificacdes, estdo
também sujeitas a tal legislacdo. Por consequéncia disso, as normas da ABNT que
estiverem vigentes durante a elaboracdo dos projetos e durante a execucdo da obra
possuem indiretamente poder de &nparadas pelo Codigo de Defesa do Consumidor.

O empreendedor é entdo responsavel por qualquer nao conformidade normativa presente

na edificacao.
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2.2.7 Nao nformidades

SegunddGnipper (2010), umado conformidadéfio descumpri mento de
de desempenho ou de uma prescrigdal, regulatoria ou normatideDessa forma, uma
nao conformidadsurge sempre que uma presavic@&quisito ou recomendacéo nao sao

atendidos

Uma ndo conformidade esté geralmente associada a algum problema potencial,
com certa probabilidade ou risco de ocorrer, ou seja, esta relacionada a algum
nivel de risco, por mais remoto que seja. Isto entdo coloca o edificio e suas
partes em permanente cligo de vulnerabilidade. Por tras desta consideracdo
estd o Obvio fato de que sempre ha um fundamento para cada prescri¢ao,
critério ou requisito de desempenho presente em normas técnicas,
regulamentos, decretos e leis que versam sobre matéria técoimastraicao

civil. Quando a prescri¢cdo ou o requisito ndo é atendido, ou se manifesta uma
patologia correspondente ou entdo, ho minimo, surge o risco dela ocorrer. A
patologia decorrente da ndo conformidade pode surgir de imediato ou se
manifestar em épodaem posterior, ou ainda apresentar, de inicio, sintomas

em intensidade insuficiente para ser percel§ffddllPPER, 2010, p81).

Além dasnao conformidadelegais, regulatdrias eormativas,existem tambénasnao
conformidade construtivas retaonadas ao naseguimento dasi b o a s pr8ticas
engenhar i amio hakuadaraentacdegal egulatoria ou normativa, mas séo

tidos comaprincipios basicosu consagrados pelo usa construcdo dedificios

Dessa forma agédo conformidade o r i g i n a nmarifgstad (pefceptiveiapelos
sentidos), em curso (ainda sem sintomas aparentes) ou potenciais (com alguma
probabilidade ou nivel de risco dersanifestarent (GNIPPER, 2010).

E conveniente entdo consideramd@® conformidadede projeto como sendo phigias
potenciais,e que porconta dsso devem ser corrigidas ou mitigadas preventivamente,

visando impedir aurgimentade manifestacdes patologicas.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacéo desse trabalho foram seguidas as etapas apresentadas no fliaograma d
Figura 3.1.

Figura3.1 - Fluxograma do trabalho.
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Com base nas pesquisas realizadas em bibliografia pertinentse fapna listagem
contendo as patologias mais comuns nos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios de
agua fria, 4gua quente, esgoto sanitario e aguas pluviais, decorrentes da fase de projeto
Tais patologias foram relacionadasdo conformidadede boas praticas de projeto ou
normativas, com base nas principais normas gue regem esses sistemas: NBR 5626:
Instalacdo predial de &gua fria (ABNT, 1998); NBR 7198: Projeto e execucdo de
instalacdes prediais de 4gua quente (ABNT, 1993); NBR 8160: Sssterediais de

esgoto sanitarid Projeto e execucdo (ABNT, 1999); NBR 10844: Instalacdes prediais

de aguas pluviais (ABNT, 1989); e NBR 15575: Edificacbes habitaciodais
Desempenhe Parte 6: Requisitos para os Sistemas Hidrossanitarios (ABNT, 2013).

De posse disso foram elaborados quatnecklists, um para cada sistema, visando dar
suporte a identificacdo dess## conformidadesm projetos hidraulicos e sanitarios de

edificacdes.

Conforme fluxograma apresentado na FigBia a estruturagéo dchecklist referente

ao sistema de agua fria se deu dispondo os itens em Guétgoups: reservacao,

instalacéo elevatéria, distribuicéo e projéto checklist dedgua quente a disposicao foi

em tréssubgrupa: reservacao, distribuicdo e projeto. No de esggmdario também trés

subgrups: coleta e transporte, ventilacao e projeto. Por finghexklist referente ao

subgrupale agua pluvial, outros trésibgrups: coleta, transporte e projeto. Em todos os

checklists no grupo Apr o] ¢hssabre i qualidade de apedentécdbo s o0 s
de projeto e memoriais. Todos ssbgrups tiveram ainda as ndo conformidades
classi fiNkoadao®sndmrimi dade normativao ou fAN«oO

de Engenhari ao.
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Figura3.2 - Fluxograma de estrutura¢éos checHist

SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS E ‘

SANITARIOS
1 . | . 1 ) - 1
A : Agua Esgoto Agua
Aduatia Quente } Sanitario l Pluvial ‘
] x Coleta e
— Reservagao— Reservagao |- transporte | | Coleta

| Instalagéo

elevatria [ Distribuicdo (= Ventilagdo [ Transporte

— Distribuicdo Projeto | = Projeto |~ Projeto

—  Projeto

Fonte: Os autores

A presenca ou auséncia de determinada conformidadesio projeto analisado é
registradal eaast icfoil uamchso ,i AN«o identificado
aplicaodo, por mei o da gcomuama fiQsdengdnosgeaspdm- 0 e m
€ possivel ser feita a devia analise por falta de informacdes necessarias, seja nos projetos

ou memoriai s, devem ser enqu-aa neasdsocasose m i N«
obrigatoriamente marcar os itens referentes nbgrapos de projeto. Ha ainda a coluna
AObserva-«o00, desti nada hao doefsrmidadesoram dos | ¢
identificadas ou qualquer outra anotacao que seja pertinente. Por fim, uma ultima coluna,

Al denti ficado, por ®naramns casogem duado.conformidddea z pr e s
nao foi ou ndo pbde ser completamente reparada, mas o projetista langcou mao de técnicas

e procedimentos visando minimizar suas consequéncias a niveis aceitaveis. Essa Ultima
coluna também deve ter o espaco em branacadoc o m u mAo fiim de cada

subgrupo noshecklistsha espaco destinado a se acrescentar quailgaeronformidade

gue seja constatada, mas que nao esteja listada.

Para efeito de andliséo ha distincdo entre os itens, possuindo todos 0 mesme peso

valor (1x1).A partir entdo doshecklists e das ndo conformidades neles listafdoam
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elaboradaem Exce? quatro tabelas referentes a catkiema Agua Fria (Tabela 3.1),
Agua quente (Tabela 3.2), Esgoto Sanitario (Tabela 3.3) e Agua Pluvial (Bafbela
Uma quinta tabela refeige aos quatro sistemas prediais em estudo reunidos (Tabela 3.5).

Tabela 317 Resultado da andlise do sistema de agua fria

Agua Fria
. . Quantidade
Quantidade | Quantidade ngqtldade Quantl.dade relativa
Total de ~ . verificada relativa o
Subgrupo ; N&o verificada e verificada
itens Aplicada (Normativa) (Boas verificada (Boas
Praticas) | (Normativa) Prati
raticas)
Reservacao 8 0% 0%
Instalag&o o o
elevatdria 4 0% 0%
Distribuicao 14 0% 0%
Projeto 9 0% 0%
Fonte:Osautores
Tabela R - Resultado da andlise do sistema de dgua quente
Agua Quente
. . Quantidade
) . Quantidade | Quantidade )
Total de Quant~|dade Quqr!tldade verificada relativa re!a_ltlva
Subgrupo itens Nao verificada (Boas verificada verificada
Aplicada | (Normativa) Praticas) | (Normativa) (Bqas
Praticas)
Reservacéo 3 0% 0%
Distribuicdo 11 0% 0%
Projeto 9 0% 0%
Fonte:Os autores
Tabela3.3 - Resultado da andlise do sistema de esgoto sanitario
Esgoto Sanitario
. . uantidade
Quantidade | Quantidade Qua_n_tldade Quantl_dade ° relativa
Total de = e verificada relativa o
Subgrupo ; N&o verificada o verificada
ltens Aplicada | (Normativa) (B(_)as verlflca_d a (Boas
Praticas) | (Normativa) »
Praticas)
Coleta e 14 0% 0%
transporte
Ventilacao 9 0% 0%
Projeb 0% 0%

Fonte:Os autores
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Tabela 34 - Resultado da andlise do sistema de agua pluvial

Agua Pluvial
. . Quantidade
Quantidade | Quantidade Quqqtldade Quantl.dade relativa
Total de = . verificada relativa o
Subgrupo itens N&o verificada (Boas verificada verificada
Aplicada | (Normativa) - . (Boas
Praticas) | (Normativa) "
Praticas)
Coleta 10 0% 0%
Transporte 6 0% 0%
Projeto 0% 0%

Tabela 35 - Resultado da anélise dos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Fonte:Os autores

Sistemas Predias Hidraulicos e Sanitarios
. . tidade
) . uantidade uantidade Quan .
Total de Quantidade | Quantidade ?/erifica da Qrelativa relativa
Sistema itens Nao verificada (Boas verificada verificada
Aplicada | (Normativa) Praticas) | (Normativa) (Boas
Praticas)
AguaFria 35 0% 0%
AguaQuente 23 0% 0%
Esgoto o o
Sanitario 32 0% 0%
Aguapluvial 24 0% 0%

Fonte:Os autores

Nessas tabelasedan-se entrar com as quantidades w#@ conformidadesi n « o

em

cC a

aplicadaso e c oamcoaformideded it d € adie 5i dsilbgeugod
hidr 8ulii t 8r i
separadament e Nie cordorcnudads o
conf ornnhiadA phatilhd calcuB o0 a s

entdo as quantidades relativas das ndo conformidades verificadas, em relacdo a

dos projetos cCcos e sani os anal

com
Pr

guanti ficados

normati vao ou AN«oO
quantidade total excluindge as quantidades n&o aplicadas. Isso possibilita gerar como
resultado, apds cada avaliacdo, graficos apresentando ositafwas das nao

conformidadesporsubgrupce de forma gerakm valores absolutos e relativos.

Para validar oxhecklists elaborados neste trabalho, aplicarsenos mesmos aos
projetos hidraulicos e sanitarios de uma edificacdo escolar de multipioseptos da
Universidade Federal de Goias, o Centro de Aulas do campus Colemar Natal e Silva,
do de Aul ADO . A

significancia para a Universidade, sendo usada por diversos alunos de varissecurso

conheci como Centro as esc
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pela maior facilidade de se conseguir informacdes necessarias ao trabalho junto ao
CEGEFi Centro de Gestéo do Espaco FigiddFG. O projeto contempla um edificio
com finalidades educacionais de oito pavimentos, contendo instalacdes hidraulicas e

santarias de agua fria, esgoto sanitario e agua pluvial.
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4 RESULTADOS

Sédo apresentados a seguirresultados referented estruturacdo da ferramergaa
aplicacdadessagonsiderando ®sistema de Agua Fria, Agua Quente, Esgoto Sanitario
e Aguas PluviaisPara tantotais sistemaram separadosmsulgrupos e considerando

sea estruturedo mostrada na Figura 4.1.

Figura4.l - Estrutura da ferramenta

SISTEMA
N [N ID
Subgrupo ID D | A OBS MIT
Item 1
B Item 2

Fonte- Os autores

Na figura apresentada anteriormente as legendas séo as seliint&s conformidade
normativa; Bi N&o conformidade as Boas Praticas de EngenHaxia Identificado; N
ID 7 Nao identificado; N A N&o se aplica; OB$.Observacace D MIT 1 Identificado,

porém mitigadoA planilha completa encontise no Apéndice A.

4.1 AGUA FRIA

Para o sistema predial de agua fria foram levantadas um total de 35 ndo conformidades
tidas cano recorrentes, sendo Bo conformidade normatisae 15 Ao conformidade

as lmaspraticas deengenhariaPara o subgrupo referente a reservacéo foram listadas 8
ndo conformidades, sendo 7 normativas e 1 quanto as boas praticas. Quanto a instalacao
elevdoria foram levantadas 4 ndo conformidade recorrentes, sendo 2 normativas e 2
guanto as boas praticas. Para a distribuicdo foram levantadas 14 nao conformidades, onde
11 se referem as normas técnicas e 3 as boas praticas de engenharia. Por fim para o
subgupo de projeto foram levantadas 9 ndo conformidades, todas elas referentes as boas

praticas de engenharia.

Cada item listado tem sua justificativa apresentada no Apéndice B.
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42 AGUA QUENTE

Para o sistema predial de 4gua quente foram levantadas udet®8hao conformidades

tidas como recorrentes, sendo&® conformidade normatiga 17 @o conformidadeas
boaspraticas deengenhariaPara o subgrupo referente a reservacgao foram listadas 3 nao
conformidades, sendo 1 normativas e 2 quanto as boasapr&puanto a distribuicédo

foram levantadas 11 ndo conformidades, onde 5 se referem as normas técnicas e 6 as boas
praticas de engenharia. Por fim para o subgrupo de projeto foram levantadas 9 nédo

conformidades, todas elas referentes as boas praticagetgharia.

Todos os itens listados tém sua justificativa apresentada no Apéndice B.

43 ESGOTO SANITARIO

Quanto ao sistema predial de esgoto sanitario foram levantadas 32 ndo conformidades
tidas como recorrentes nesses sistemas, sentinl@nformidadaormativa e 14 @o
conformidade as lbaspraticas deengenharia Para o subgrupo de coleta e transporte
foram listadas 14 ndo conformidades, sendo 9 normativas e 5 de boas praticas. Para o
subgrupo de ventilacao foram levantadas 9 ndo conformidadesodiadese referem as
normas técnicas. Por fim para os projetos foram listadas 9 ndo conformidades, todas elas

referentes as boas praticas de engenharia.

Os itens listados tém suas justificativas apresentadas no Apéndice B.

44  AGUA PLUVIAL

Para o sistemaredial de aguas pluviais foram levantadas 24 n&do conformidades tidas
como recorrentes, sendm&o conformidade normatiga 15 @o conformidadeas lbas

praticas deengenharia No subgrupo de coleta foram levantadas 10 ndo conformidade
recorrentes, send® normativas e 5 quanto as boas praticas. No subgrupo de transporte
foram levantadas 6 ndo conformidades, onde 3 se referem as normas técnicas e 3 as boas
praticas de engenharia. Por fim quanto aos projetos foram levantadas 8 ndao

conformidades, todas elesferentes as boas préaticas.

Os itens listados foram justificados e apresentado no Apéndice B.
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45 APLICACAO

Por meio da aplicacdo da listagem de verificacdo de projetos de SPHS, estruturada
conforme item anterior, procedse aanalise dos projetos dosI3® do empreendimento

em estudo de cas®essa forma foi aplicada a ferramenta de avaliagdo proposta nesse
trabalho, onde foi possivel realizar uma classificacdo dos itens, tais comio: ID
Identificado; N ID- ndo icentificado; N A- N&o se aplicalD MIT - Identificado, porém

mitigado.

No empreendimento em estude casofoi aplicado a ferramenta nos sistemas de Agua
Fria, Agua Pluvial e Esgoto Sanitarassim avaliando os itens de acordo com as normas
e boas préaticagaparao sistema déigua Quentendo foi possivel aplicar a ferramenta,
devido a edificacdo néo utilizar esse siste@mresultados obtidos na avaliagi@nto
asndo conformidadesormativa foram as seguinte¥ em Agua Fria; 4 em Esgoto
Sanitario e2 em Aguas PluviaisJa os resultazs para a avaliagdo quanto a&o
atendimentas boas praticdsran 4 em Agua Fria em Esgoto Sanitarioseem Agua

Pluvias. Taisresultados podem seistos naabela 41 e nasfiguras 4.2 e 4.3.

Tabelad.17 Nao conformidades nos Sistemas Predidsaulicos e Sanitarios

. . Quantidade | Quantidade .
. Total de Quant~|dade Qua_n_udade verificada relativa Q“a”“df”‘_de
Sistema ; Nao verificada o relativa verificada
itens Aplicada (Normativa) (Boas verificada (Boas Praticas)
P Praticas) | (Normativa)
Agua Fria 35 9 7 4 27% 15%
Agua Quente 18 18 0 0 0% 0%
Esgoto 32 7 4 6 16% 24%
Sanitario
Agua Pluvial 24 7 2 5 12% 2%

Fonte:Os autores
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Figura4.2i Quantidade verificadas normativas e boa pratica

Agua Fria
12

Agua Pluvial Agua Quente

Somatério de itens ndo conformes

Esgotp - = = Nao conformidades Normativas
Sanitario - — - N3o atendimento as Boas Préaticas

Fonte:Os autores

Figurad4.37 Quantidade relativa verificada normativa e boa pratica

Agua Fria
100%

80%

60%

Agua Pluvial Agua Quente

Esgoto Sanitario

Somatorio de itens nao conformes
—= = =Nao conformidades Normativas
- = =Nao atendimento as Boas Praticas

Fonte:Os autores
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As néo conformidades foram identificadas tomando como parametro essa ferramenta de
avaliacao acerca dos SPHS, sendo elas relatadas e detalhadagarsegsiés sistemas

aplicados

4.5.1 Naoconformidadesnos projetos de Agua Fria

Os itens de avaliacdo no sistema Algua Fia estdo classificados nos seguintes
sulgrupos Reservacao; Instalagdo elevatoria; DistriBoige Projeto. Os resultados
obtidosda apicacaonesses sujyuposestéo listadosmChecklist natabela 42. As néo
conformidades identificadas encons@ resumids na tabela 8.e logo a seguirsdo
detalhadasde acordocom ositens desa ferramentaNa edificacdo em estudo, foi
verificadoa utlizacdo @ sistema de reuso de agydsviais dessa formana aplicacéo
dessa ferramenta algumas partes do sistema deplgiel foi avaliadocomoparte do

sistema de agua fria, tais como o subsistema de recalque, reservacéo e distribuicéo.
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Tabelad.2'i Checklist aplicado ao sistema de Agua Fria.

agua

distribuicdo

AGUA FRIA
~ N OBS ID
Reservacgao ID D MIT
N | Tubulacdade aviso de extravamento do reservatorio descarregando em local inadequa
N Reservatério inferior enterradsemienterrado ou apoiado sem rebaixo ou caixa de sucg X Ir?eizei)r(\éatc;rrlg tclij %Slgraée(;n dd
impedindo total esgotamento P ulag
drenagem e limpeza
N | Auséncia de tubgifao para tomada de agua ao fundo do reservatorio elevado X DetalheRes. Superior
Auséncia ou insuficiéncia de folga das paredes laterais de reservatério inferior com pg -
IV . . X Reservatorio AP
limitrofes do subsolo, e da laje de fundo com o piso
N | Adocao de reservatorio com camara Unica (sem septo separador) X
N Formato alongado do reservatorio inferior, com zonas de estagnacéo, dificultando a X
renovacao da agua
N Aus_enu_a de protegéo dos pontos de inspecéo dos reservatorios contra entrada de ag X Reservat6rio Superior
luminosidade
B | Reservatério em posi¢do inadequada X
. L N OBS ID
Instalacdo elevatéria ID D MIT
N | Insuficiéncia de espaco na casa de bombas X
N | Auséncia de amortecedores de vibragcdo nas bases de apoio e saidas de bombas X Detalhe bombas
B | Valvula de retencdo comum a ambas as saidas de bombas de recalque X
B | Pressurizador em local inadequado
C N OBS ID
Distribuic&o ID D _ MIT
N Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de distriby X Detalhe colunas de
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N | Barrilete em espaco inadequado ou insuficiente para manobras do sistema e manuter X
N Auséncia de tubulacdo exclusiva para alimentagéo de agua fria a valvulas de descarg X
bacias sanitérias
N | TubulagBes plasticaxpostas ao tempo X
N | Ndo cumprimento das pressfes minimas e maximas nas instalagdes recomendadas [
N Auséncia de tubos de ventilacédo ou dispositivo quebrador de vacuo em colunas de X DetalheReservatorio
distribuicao de agua fria Superior
N | Tubulagéo com suportes espacados inadequadamente
N | Pecas de utiliza¢@o na parede contigua aos ambientes habitados X
N | Central de reducgédo de pressdo com uma Unica valvula redutora de pressao
N Tubulagdade agua fria alimentando simultaneamente véalvula de descarga de bacia sd
aquecedor central privado ou coletivo
N Auséncia de dispositivo adequado de prevencao contra refluxo na alimentacgao de tor X
jardins, aspersores, fontesscatas, piscinas e/ou chafarizes
B Adocéo de PVC marrom soldavel classe 15 para tubulacdes suscetiveis de golpes de
com pressao superior a 40 m.c.a.
B Ramais de distribuigdo de agua fria formando sifdes invertidogossibilidade de acimu x
de ar em suas partes altas
B Auséncia de tubulagdo exclusiva para alimentacéo de 4gua fria a aquecedor central p
ou coletivo
. N OBS ID
Projeto ID D MIT
B | Auséncia de detalhamento dos ambientes sanitarios X
B | Auséncia de detalhamento de elementos especificos importantes
B | Escalanadequada X
B | Auséncia de compatibilizacdo com projeto arquitetdnico
B | Auséncia de compatibilizagdo com sistema estrutural X
B | Auséncia de compatibilizacdo com sistema predial elétrico

M.H.A.Silva, T.C.R.Paixao




Proposicaode ferramenta de avaliacédo de projetos hidraulicos e sanitarios prediais

45

B | Insuficiéncia de informacdes Mdemorial Descritivo

(o8]

Insuficiéncia de informag¢des no Memorial de Calculo

B | Insuficiéncia de informacdes na Lista de Materiais
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Tabela4.37 Nao conformidades identificadas nos gutposde Agua Fria.
Agua Fria
. . Quantidade
Quantidade | Quantidade Qua_n_tldade Quant|_dade relativa
Total de ~ o verificada relativa o
Subgrupo ; N&o verificada o verificada
itens : . (Boas verificada
Aplicada | (Normativa) - . (Boas
Praticas) | (Normativa) ”
Préticas)
Reservacgéo 8 0 4 0 50% 0%
Instalacdo elevatérig 4 1 1 0 33% 0%
Distribuigéo 14 6 2 0 25% 0%
Projeto 9 2 0 4 0% 57%

Fonte:Os autores

Reservacao

1 Reservatorio inferior enterradegemienterradou apoiadpsem rebaixo ou caixa
de succédo impedindo total esgotamento

A Figura 44 mostra o reservatorio inferior apoiadorso rebaixo ou caixa de succdo. N

projeto é sugerido que a tubulacdo de limpeza devera ficar rente ao fundo, porém a

tubulacéo rente ao fundo ndo permitird o total esgotamento.
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Figura4.4 - Reservatdp inferior sem rebaixo ou caixa de succ¢ao impedindo o esgotamento total.

Y78 —b-
1

PISO_SUBSOLD —1.56 Hﬁf,

_PISO FEBAINADO D4 ne | G
CASA BOMBAS =l
NIEL & DERNIR 4 sosr g IV

DE CONSUMO SSNEAGD

Suc AGUS, POTAVAL
Vel AD CONJUNTO MOTOR—BOMEBAS

Fonte:Fornecido pelo CEGEBFG, adaptada pelos autores.

1 Auséncia de tubgifdo para tomada de agua ao fundo do reservatério elevado

No reservatorio elevado foi verificadcaaséncia de tubsifao para tomada de agua ao

fundo, como mostrafigura 45.
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Figura4 5 - Auséncia de tubsiféo para tomada de dgua ao fundo do reservatério elevado.
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C ()
78] = =
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: + Ee
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Fonte:Fornecido pelo CEGEBPFG, adaptada pelos autores.
1 Auséncia ou insuficiéncide folga das paredes laterais de reservatério inferior
com paredes limitrofes do subsolo, e da laje de fundo com o piso
No reservatério inferiode aguas pluviaifi constatado auséncia de folga das paredes
laterais onde impossibilita as operacdes deeigdp e manutencdo, como pode ser visto
na figura 46. Nas figuras #4.e 48 em relaca@planta subsolo e térreo 1 respectivamente,

€ possivel observar que o mesmo é enterrado.
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Figura4.6 - Auséncia de folga das paredes laterais do reservatorio indatenmrado.
8 w80
=
; ui.
. e — GEE= a8 o

RESERVATORIO 2
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CORTE
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DET. RESERVATORIO INFERIOR - AGUA PLUVIAL

INSPECAO COM ENTRADA D'AGUA
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QR pLa)
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DET. RESERVATORIO INFERIOR - 4GUA PLUVIAL
INSPECAO COM ENTRADA D'AGUA

Fonte:Fornecido pelo CEGEBFG, adaptada pelos autores.
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Figurad.7i Reservatério inferior enterrado.
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Fonte:Fornecido pelo CEGEBFG, adaptada pelos autores.
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Figura4.8i Reservatério inferior enterrado.

N

LI
O

Fonte:Fornecido peldCEGEFRUFG, adaptada pelos autores.
91 Auséncia de protecao dos pontos de inspec¢do dos reservatérios contra entrada de

agua e luminosidade

Nos reservatorie superioes foi verificado a possibilidade de entrada de agua pelos
pontos de inspecaonde é constatado que a tardpa reservatdrios esta no mesmo nivel
de transbordamento daje de coberturampedindosua totalprotecdo como mostra a

figura 49.

Figura4.91 Tampa de inspecdo no mesmo nivel da superficie do reservatorio.
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Fonte:Fornecido pelo CEGEBFG, adaptada pelos autores.
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Instalacdo elevatéria

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

Nas bases de apoio das bombas foi identificado a auséncia de amortecedores de vibracdo

como pode ser vistoa figura 410.

Figurad4.107 Auséncia de amortecedores de vibracao nas bases de apoio das bomba

LEGENDA

__ UMPEZA PVC _RECALRQUE PVT

ESPECIFICACAD TOTAL ‘ $75mm P73mm

@ BOMBA CENTRIFUGA COM MOTOR TRIFASICS

NIPLE CAUFLD CE REDUCAD - ¢ 27 x VAR

{C) UMAD OOM ACENTO CONICO FEMEA — # 3°

{0} VALYULA DE RETENGAO VERTICAL — o 2.1/2"

{(E) coroveLo P 45 — ¢ 2.1/2"
{F) T 45 - & 2/2"
{G) REGISTRO DE GA4VETA BRUTD — ¢ 3"

{(H) NIPLE DUPLO DE REDUGHO -  2.1/2" x VaR

{1 MPLE DUPLD P& — @ 2.1/2°

{J) UNIED OOM ACENTO CONICO FEMEA — #2.1,/2"

@ REGISTRO DE GAVETA BRUTD — ¢2.1,/2°7

(M) CURMS FEMEA F'G° 900 — 92.1/2°

() ADAPTADOR CURTO PVC LR — 75 mm x 2.1/2°

Fonte:Fornecido pelo CEGEBFG, adaptada pelos autores.
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Distribuicao
1 Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunas de

distribuicdo de agua

Nas colunas de distribuicdo de 4gua foi constatado a auséncia de registros de fechamento

para comando individual, como mostra a figut 4.

Figura4.117 Auséncia de registros de fechamento para comando individual das colunasiulégdiet

LAJE DA TAMPA RES. SUP.

RES. SUPERIOR 1| RES. SUPERIOR 2 RES. SUPERIOR 1| RES. SUPERIOR 2
©  REUSD A. CHUVA  REUSO A. CHUvA AGUA POTAVEL AGUA POTAVEL
a2 (1) nrT :
@
FUNDO RES. SUP. | ™
o
O @ @ ®
BARRILETE { 3] = » & =
AFWVS—1 T|AFVS-2 —| AF:DP—3
AF:DP—1/2 — ui
o il - A —
< [}
< e f Nk
ul
=
\
| .
3ULACAQ NO TETD DO 7* PAY. TIFO
- 375
, — Y L Pl

Fonte:Fornecido pelo CEGEBPFG, adaptada pelos autores.

9 Auséncia de tubos de ventilacdo ou dispositivo quebrador de vacuo em colunas

de distribuicdo de agua fria

Nas colunas de distribuic&o foi verificado a auséncia de tubos de ventdagéopode

ser visto na figura 421
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Figura4.127 Auséncia de tubos de ventilagdo nas colunas de distribuicdo de agua.
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- 375 —
r = A3 L e el [ A |

Fonte:Fornecido pelo CEGEBFG, adaptada pelos autores.

Projeto

I Auséncia deletalhamento dos ambientes sanitarios

A figura 413 mostra a auséncia de cotas no projeto dos ambientes sanitarios.
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Figura4.137 Auséncia de cotas nos ambientes sanitarios.
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Fonte:Fornecido pelo CEGEBFG, adaptada pelos autores.

As Figuras 44 e 415 mostran, respectivamenteys graficos com os resultados
obtidosdos subgrupos de Agua Fem relacéo a quantidaddsolutaverificada e
guantidade relativa verificada, das nao conformidades normatiias aendimento

as boas praticasambém nelas é apontado o somatorio dos itélo conformes.
Figura4.14 - Quantidade verificadam relacdo aorma e boa praticdo subgrupale Agua Fria

Reservacéao
4

: Instalacdo
Projeto elevatoria

Somatério de itens ndo conformes
- = =Nao conformidades Normativas

Distribuic&o - = =Nao atendimento as Boas Praticas
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Fonte:Os autores

Figura4.15 - Quantidade relativa verificadan relacéo aorma e boa praticdo subgrupale Agua Fia.

Reservacgéo
100%

80%

60%

Instalacao

Projeto Z
elevatoria

Somatdrio de itens ndao conforme:
Distribuic&o — = =Nao conformidades Normativas
—= = =Nao atendimento as Boas Pratica

Fonte:Osautores

4.5.2 Nao conformidadesnos projetos de Esgoto Sanitario

Os itens de avaliacdo no sistema de Esgoto Sanitario estdo classificados nos seguintes
sulgrupos Coleta e Transporte; Ventilagédrojeto.Os resultados obtidos da aplicacéo
nesses subgpos estdo listados no Chelcst na tabela 4. As ndo conformidades
identificadas encontrae resumidas na tabel®4.logo a seguir sdo detalhadas de acordo

com o0s itens ess ferramenta.
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