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RESUMO

Grande parte das manifestacdes patoldgicas nos edificios sobrevém das instalacées
prediais de agua e esgoto. Isso acontece porque dentro das construcdes, geralmente,
0 sistema hidraulico e sanitario encontra-se embutido, dificultando o seu acesso
gquando comparado com outros tipos de instalacdes e sistemas. Com o intuito de
minimizar a incidéncia de manifestacfes patolégicas nos edificios, este trabalho
analisou as manifestacbes patolégicas das instalacbes hidrossanitarias que ja
ocorreram e que tiveram medidas corretivas, de dois condominios residenciais
executados pela mesma construtora. Este trabalho buscou entender o motivo do
surgimento desses problemas e as medidas que a empresa tem para que essas falhas
nao ocorram, a partir da analise dos dados e documentos fornecidos pela construtora
responsavel pela constru¢cdo dos condominios residenciais A e B. Entre as principais
causas do surgimento das manifestacdes patologicas das instalacBes
hidrossanitarias, pode-se citar: as falhas nos projetos hidrossanitarios, ou como em
muitos casos até a auséncia desses, utilizacdo de uma mao de obra nao qualificada
para realizar o servico e 0 uso de materiais com uma qualidade duvidosa. Além desses
itens, pode-se destacar também o0 mau uso dos equipamentos e a falta de
manutencdo, que entram na fase da pés execucao. O surgimento das manifestacées
decorrentes de falhas nas instalacdes hidrossanitarias podem afetar outros sistemas
do edificio, como o forro, revestimento, instalacfes elétricas, também podem causar
dados a estrutura, entre outros. Além de prejudicar a credibilidade da empresa e trazer
desconforto para o cliente.

Palavras-Chave: manifestacfes patoldgicas; instalagcdes hidrossanitarias; projeto;
ma&o de obra; método de prevencéo.
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1. INTRODUCAO

Apesar do progresso tecnolégico e cientifico alcancado nas construcoes,
ainda é observado um aumento no namero de edificagcdes que apresentam diversos
problemas devido as manifestacfes patoldgicas.

As manifestacdes patolégicas sao verificadas em grande parte das
edificacdes, tanto em maior quanto em menor intensidade, e de forma simples ou mais
complexa. A verificacdo e o consequente diagndstico das manifestacées devem ser
realizados levando-se em considera¢do uma analise individualizada.

As instalagBes hidrossanitérias, compreendendo tubos, conexdes e demais
dispositivos, e comp8e uma parte muito importante na construcao de edificios. Com
dimensionamento e execuc¢ao corretos tendem a minimizar os custos e garantem tanto
a seguranca quanto o conforto do usuario (VIEIRA, 2016). Contudo, comumente ha a
ocorréncia de erros por conta da falta de qualidade do profissional executor gerada
pela concorréncia no setor da construcao civil. Erros como: a colagem incorreta das
instalacdes hidrossanitarias causando vazamentos, o esmagamento ou quebra de
tubulacdes e conexdes, que podem ocorrer em locais de dificil acesso e inspecéo
como em tubulacdes subterrdneas ou embutidas nas paredes, sendo detectado
apenas apo0s entupimentos ou vazamentos, o que dificultara o processo para
solucionar essas falhas, além de deformagfes causadas pela ma instalacdo e
manutenc¢ao das tubulagdes.

Com a ocorréncia de falhas nas construcdes e tendo o objetivo de diminuir
essas irregularidades e de melhorar a qualidade do setor da construcéo civil, em 2013
foi publicada a Norma de Desempenho em Edificagbes Habitacionais 1 ABNT NBR
15575:2013, que apresenta requisitos para realizagdo dos sistemas contando com
diversos aspectos. Considerando-se 0s aspectos das instalacdes hidrossanitarias
tem-se a parte 6, voltada unicamente para os requisitos de desempenho nos sistemas

hidrossanitarios.

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar as principais
manifestacdes patoldgicas existentes nas instalagfes hidrossanitérias de edificagbes
do programa Casa Verde Amarela com 4 pavimentos, sendo 2 residenciais, um com
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16 e o outro com 32 torres, localizados na cidade de Ponta Grossa, e que foram
construidos pela mesma construtora.

Para isso faz-se necessario o desmembramento do objetivo proposto a fim de
elencar todos os tépicos abrangidos. Desta forma sdo apresentados a seguir 0s
objetivos especificos:

1 Identificar as principais manifestacdes patoldgicas existentes nas
instalagfes hidrossanitarias;

1 Analisar as manifestacfes patologicas existentes nas instalacdes
hidrossanitérias, apresentando as possiveis causas e reparos dos
danos encontrados;

1 Analisar os documentos fornecidos pela construtora, incluindo as ITs,
indicadores de reclamacdes e os valores médios de reparo por
tipologia;

1 Descrever um método de prevencdo, com base nos documentos
fornecidos pela construtora.

1 Elaborar uma cartilha de boas praticas na area de construgdo civil para

as instala¢cfes hidrossanitéarias.

1.2 JUSTIFICATIVA

As construtoras no Brasil precisam aderir as novas técnicas e melhorar os
métodos existentes para promover um produto com menor custo e melhor qualidade
na construcdo, que garanta a satisfacao dos clientes e o desempenho adequado dos
sistemas que compde as edificacdes

As falhas causadas pelo uso de materiais de baixa qualidade, erros no projeto,
mao de obra ndo especializada e pelo mau uso das instalacdes, geram reclamagdes
e retrabalhos por parte dos usuarios finais das edificacdes. E caso esses problemas
gue surgem nas instalacfes ndo sejam solucionados, podem ser majorados com 0
tempo e ocasionarem problemas mais graves.

A Figura 1 demonstra como o0s valores aumentam com o passar do tempo
para reparos em estruturas de concreto armado. Considerando que ha uma correlacao
de aumento de custo versus o periodo de tempo, tanto para o concreto armado como

para qualquer outro sistema da construgdo, como as instala¢gdes hidrossanitarias, foco
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deste trabalho, e percebe-se a importancia das manutecdes preventivas, de um

projeto e construcédo bem feito para diminuir os gastos além da construcéao.

Figura 1 - Custo relativo da intervenc¢éo ao longo do tempo.
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FONTE: HELENE, 1992.

A avaliagdo das manifestacdes patoldgicas relacionadas aos sistemas
prediais hidrossanitarios € de extrema importancia para propor solucdes corretivas e

preventivas.

O Grafico 1 apresenta os valores médios de reparo por manifestacdo
patologica observados nas obras da construtora analisada com base no ano de 2020
considerando as obras até entdo entregues. Nota-se que as instalacdes
hidrossanitarias ocupam o segundo lugar de reparo com alto custo, sendo superadas

apenas pelos revestimentos.
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Grafico 1 - Valores médios de reparo por tipologia.

Valores médios de reparo por Tipologia

Sistema de Automagéao 0
Telhado I 384,67
Esquadrias Metélicas | 0
Impermeabilizacdo I 384,39
Esquadrias de Madeira II——— 242,06
Pintura I 262,29
Esquadrias de Aluminio - 218,14
Revestimento I 611,29
Instalagdes Hidraulicas I 411,21
InstalagOes Elétricas I 232,07

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

m Valores médios (R$)
FONTE: AS AUTORAS (2021).

A partir dessa andlise observa-se que as manifestacbes patoldgicas
encontradas nas instalacdes hidrossanitarias tém uma alta importancia, pois nota-se
gue essas manifestacbes sdo de dificil deteccdo, visto que, elas se encontram

embutidas em paredes, forros, lajes ou subterraneas.

Com isso, este estudo visa identificar as manifestacfes patolégicas mais
comuns expostas nas instalacdes hidrossanitarias. E assim, contribuir para o
desenvolvimento de alternativas viaveis que resolvam e/ou reduzam os danos

causados pelas manifestacfes patologicas, servindo de auxilio para estudos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As edificacbes voltadas para programas populares como o Casa Verde
Amarela sdo construidas em grandes quantidades por construtoras, como
consequéncia dessa grande demanda temos a utilizacdo de diversas empresas na
modalidade terceirizada. Dessa forma, com o0 envolvimento dessas empresas com
diferentes areas especificas de conhecimento, e, talvez, sem uma fiscalizacdo e uma
padronizacdo adequadas dos servicos, tem-se a ocorréncia de manifestacées

patologicas.

2.1.IMPORTANCIA DO SANEAMENTO BASICO

Os primeiros passos para o desenvolvimento do saneamento basico se deram
durante a idade antiga por conta de manifestacdes epidemiologicas decorrentes da
falta de higienizacao da agua (PALAS, 2013).

No Brasil, a Lei Federal n® 11.445 de 2007 estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico, de acordo com o proposto pela lei tem-se que 0s servigos
publicos serdo prestados com base no principio fundamental do abastecimento de
dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio ambiente
(BRASIL, 2007).

A Tabela 1 apresenta um panorama histérico da evolu¢gdo do saneamento
bésico no Brasil, sob os aspectos de saude publica e meio ambiente que nortearam o

desenvolvimento do setor de saneamento.

Tabela 1 - Evolu¢do do saneamento bésico no Brasil.

- Acdes de saneamento como acéo de saude, reducdo da mortalidade por

Meados do século doencas infecciosas, parasitarias e até mesmo néo infecciosas.

XIX até inicio do - Organizacao dos sistemas de saneamento como resposta a situagdes
século XX epidémicas, antes de identificar os agentes causadores das doencas.

- Agitacdo politica por questao sanitaria, com saude ocupando lugar central
na agenda publica.

Inicio do século XX | - Mais cidades com abastecimento de agua e mudanca na orientacéo do
até a década de 30 uso da tecnologia em sistemas de esgotos, com a opc¢do pelo sistema
separador absoluto.

- Elaboragéo do Coédigo das Aguas (1934), o primeiro instrumento de
controle do uso de recursos hidricos, estabelece o abastecimento publico
Décadas de 30 e 40 | como prioritério.

- Coordenacdo das acdes de saneamento pelo setor de salde.
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- Parémetros fisicos, quimicos e bacteriolégicos definidores da qualidade
Décadas de 50 e 60 | das aguas, por meio de legislacbes.

- Consolidacdo do Plano Nacional de Saneamento, com incremento dos
Década de 70 indices de atendimento por sistemas de abastecimento de agua.

- Formulacdo dos mecanismos responsaveis pelo comprometimento das
Década de 80 condicdes de saude da populacdo, na auséncia de condi¢cdes adequadas
de saneamento basico (Agua e esgoto).

- Revisdo técnica das legislacbes dos padrdes de qualidade das aguas.

- Instituicdo da Politica e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Década de 90 até o | Recursos Hidricos (Lei 9.433/97).

inicio do século XXI | -Diretrizes nacionais para saneamento basico (Lei 11.445/07).

FONTE: SOARES, BERNARDES E CORDEIRO NETTO (2002).

Para um abastecimento ideal de agua, a melhor solugéo € a coletiva, exceto
para comunidades rurais que se encontram afastadas dos centros urbanos. O sistema
publico de agua é composto basicamente por: captacdo, aducdo (transporte),
tratamento, reservatodrio (armazenamento) e distribuicdo (LEAL, 2008).

Um sistema predial hidraulico tem como caracteristica permitir o uso da agua
para as diversas finalidades existentes de seus usuarios. As instalacdes prediais
hidraulicas e sanitarias precisam ser operadas na edificacdo de forma adequada, visto
que elas sao responsaveis por disponibilizarem insumos, sendo o principal deles a
agua e a coleta, no caso do sistema sanitario, aos usuarios. Assim, pode-se afirmar
que as instalacfes hidrossanitarias constituem uma das partes vitais da edificacédo
(BARROS, 2004). A falta de inspecdo nessas instalacGes resulta na queda
consideravel do bem estar fisico e psicoldégico das pessoas habitantes daquela

construcdo (CONCEICAQ, 2007).

2.2. INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

De acordo com a NBR 5626:2020 i Sistemas prediais de agua fria e 4gua
quente, o sistema de abastecimento de agua consiste no conjunto das tubulagdes,
das conexdes e dos acessorios que permitem levar a dgua da rede publica até os
pontos em que serd consumida ou utilizada dentro das edificacfes. Tanto tubos
quanto conexdes de uma instalacdo predial de &agua fria, podem ser de aco
galvanizado, cobre, ferro fundido, PVC rigido ou de outros materiais, desde que esses

sejam proprios para a conducéo de agua potavel (ABNT, 2020).

As instalacbes de &gua fria precisam ser projetadas seguindo algumas
recomendacgdes propostas pela norma, de como garantir o fornecimento de agua de
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maneira continua e em quantidade suficiente, com pressoées e velocidades adequadas
para o correto funcionamento das pecas e do sistema de tubulagdes. E necessario

ainda, que seja preservada rigorosamente a qualidade da agua (ABNT, 2020).

2.3. INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR
8.160/1999), o sistema de esgoto sanitario tem como funcdes primarias coletar e
conduzir despejos provenientes do uso dos aparelhos sanitdrios a um destino
apropriado a eles. O sistema predial de esgoto sanitario consiste no conjunto de
tubulacbes e de acessorios destinados a realizar a coleta e o transporte do esgoto

sanitario escoando de forma adequada os despejos das edificacdes.

As instalacdes prediais de esgoto sanitario devem ser capazes de permitir o
rapido escoamento dos despejos, ser de facil limpeza e de realizacdo de manutencao
em caso de obstrucéo; as tubulacfes precisam ter escoamentos livres, sem pressao,
apenas pela acdo da gravidade; deve-se prever uma ventilagdo adequada e
dispositivos que impecam a presenca de gases, insetos e/ou pequenos animais no
interior; além de ndo permitir vazamentos nem a contaminacdo na agua de consumo
(ABNT, 1999).

Como principais componentes dos Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario
(SPES) tém-se os aparelhos sanitarios, 0os conectores, 0os ramais de descarga e de
esgoto, os tubos de queda, os subcoletores e coletor predial, os dispositivos
complementares, a instalacdo de recalque e o subsistema de ventilacdo (MOREIRA;
PAULA, 2014).

2.4. PRINCIPAIS PROBLEMAS NAS PECAS DAS INSTALACOES PREDIAIS
HIDROSSANITARIAS

As instalacdes prediais hidrossanitarias tém como func¢des distribuir a 4gua,
em quantidade suficiente e com a pressdo adequada nas pecas em que Sseréo
utilizadas; promover a coleta e o abastecimento adequados das aguas pluviais e
aguas servidas; impedir o retorno de aguas poluidas nas tubulacdes de alimentacéo

dos aparelhos e a entrada de gases de esgoto, de roedores ou de insetos nos



16

edificios, criando condicbes favoraveis ao conforto e a seguranca dos usuarios
(CARVALHO JUNIOR, 2014).

As manifestacfes patoldgicas relacionadas as tubulacdes sédo ocasionadas
por agentes variados, como por exemplo, a falta de manutencao, os efeitos do tempo,
0s vazamentos e as Iinfiltragcdes. As tubulagbes precisam periodicamente de
manutencdo. Tanto o tempo quanto a qualidade dos materiais utilizados nas
instalacBes, podem ser nocivos para 0s sistemas hidraulicos, ocasionando

vazamentos ou demais problemas nas tubula¢des (LEITE, 2017).

De acordo com llha (2009) o percentual de manifestacbes patoldgicas
relacionadas ao entupimento de tubulacfes € bastante elevado nos sistemas prediais
de esgotos das edificacdes. Sendo necessario acdes mitigadoras que garantam um
melhor desempenho da instalacdo de esgoto. Assim, pode-se afirmar que a prevencao
€ sempre a melhor maneira para que se mantenha a salde das tubulacdes

hidrossanitarias.

Com relagdo as conexdes, elas devem ser utilizadas de forma racional,

evitando mudancgas bruscas de dire¢do no desenho das redes (CREDER, 2018).

As caixas de gordura sdo caixas que recebem o esgoto proveniente da
cozinha, a funcao delas é a de reter as gorduras, as graxas e 0s 0leos para que néo
escoem diretamente pelas tubulagdes gerando obstrugdo. A maior causa do mau
cheiro proveniente das caixas de gordura € proveniente de problemas de vedacédo ou
ainda pela ocorréncia de trincas e de quebras das tampas (LEITE, 2017). Em
edificacdes, as caixas de gordura devem ser de uso coletivo, sendo proibido a

instalagéo de caixa de gordura individual por andar (ABNT, 1999).

Para que a escolha do posicionamento da caixa sifonada com grelha seja a
mais adequada, é preciso que se leve em consideracao aspectos técnicos, pois 0 piso
devera possuir uma declividade favoravel ao escoamento das aguas para a caixa. De
maneira geral, quanto mais proxima a caixa sifonada (ralo) estiver da ligagdo com o
ramal de esgoto, mais simplista sera a instalacdo da ventilagdo (CARVALHO JUNIOR,
2014).

No que se refere as instalacbes de recalque, os efluentes devem ser
descarregados em caixas de inspecdao, ligadas por gravidade a uma caixa coletora. A
partir dessa caixa, através de bombas, o ramal de esgoto devera possuir recalque
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para seguir para uma caixa de inspecédo (ou poc¢o de visita) no mesmo nivel em que
se encontra o logradouro, sendo feita a ligacdo por acdo da gravidade ao coletor
predial (MOREIRA;PAULA, 2014).

2.5. MANUTENCAO E CONSERVACAO DAS INSTALACOES PREDIAIS

A Norma de Desempenho, NBR 15.575(ABNT, 2013), em vigor desde 19 de
julho de 2013, define o nivel de desempenho minimo ao longo de uma vida Gtil para
0os elementos principais (como estrutura, vedacdes, instalacbes elétricas e
hidrossanitarias, pisos, fachadas e coberturas) de toda e qualquer edificacdo
habitacional. Sua primeira verséo foi publicada em 2008 para edificacdes de até 5
pavimentos. No entanto, a dificuldade para adequacdo dos construtores, dos
projetistas e da industria de materiais as suas exigéncias, fez com que houvesse

aumento no prazo de exigibilidade.

Com essa norma, os consumidores de imoveis passam a ter uma ferramenta
legal para exigir, das construtoras, que os sistemas de instalagfes hidrossanitarias
atendam obrigatoriamente a requisitos minimos de desempenho ao longo de uma
determinada vida util, a qual devera ser estimada pelo projetista. Os consumidores
estdo cada vez mais bem informados e possuem um instrumento amparado pela Lei
de Defesa do Consumidor, para exigir desempenho dos iméveis cujos projetos foram
protocolados a partir da data em que vigora a norma. Dessa forma o atendimento aos
requisitos da NBR 15.575 (ABNT, 2013) pode evitar acusacdes infundadas e servir
como ferramenta de defesa em caso de conflitos judiciais com clientes, pois orienta a

decisédo e fornece critérios objetivos de desempate.

Ao fixar exigéncias de desempenho que afetardo o consumidor final e que
poderdo ser colocadas a prova em caso de ndo cumprimento por parte das
construtoras, a NBR 15.575 (ABNT, 2013) estabelece um patamar minimo de
gualidade, sendo que se considerada abaixo desse patamar, a empresa se torna
inabilitada a executar a obra. Sendo assim, a Norma de Desempenho cria barreiras
técnicas para construtoras que utilizam procedimentos inadequados e que fornecem
produtos com qualidade reduzida, motivando uma depuracdo e adequacdo do

mercado.
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A NBR 15.575-6 (ABNT, 2013), Edificacbes Habitacionais 8 Desempenho
Parte 6: Sistemas Hidrossanitarios, tratam exclusivamente dos requisitos para 0s
sistemas prediais em estudo. O texto explora conceitos como a durabilidade dos
sistemas, a previsdo e antecipacdo de critérios para a manutencdo da edificacéo e
suas partes, bem como o funcionamento dos sistemas hidrossanitarios. Segundo a

prépria Norma:

As instalactes hidrossanitarias sdo responsaveis diretas pelas condi¢bes de
saude e higiene requeridas para a habitagcao, além de apoiarem todas as
fun¢gbes humanas nela desenvolvidas (coc¢éo de alimentos, higiene pessoal,
conduc@o de esgotos e aguas servidas etc.). As instalacdes devem ser
incorporadas a construcdo, de forma a garantir a seguranca dos USUarios,
sem riscos de queimaduras (instalacbes de agua quente), ou outros
acidentes. Devem ainda harmonizar-se com a deformabilidade das
estruturas, interacdes com o solo e caracteristicas fisico-quimicas dos demais
materiais de construcao (NBR 15.575-6, 2013, p. 22).

O texto também traz consideracdes sobre a separacdo fisica dos sistemas de
agua fria potavel e ndo potavel, buscando uma viséo sustentavel do sistema, conforme

as tendéncias atuais de reuso de agua (ABNT, 2013).

Além da NBR 15.575, ha ainda a ABNT NBR 5.626:2020 intitulada Sistemas
prediais de agua fria e dgua quente i Projeto, execuc¢do, operacdo e manutencéo, a
qual trata dos sistemas prediais de agua fria e de agua quente, que abrange os

sistemas de agua potavel.

De acordo com Costa e Rocha (2021)aNBR56 26 : 2020 fAest 8 mai
e alinhada com o mercado, integrando tend?®
(COSTA; ROCHA, 2021, p. 8). Os mesmos autores apontam que por conta de a norma

ser recente, é necessaria a realizacdo de mais estudos para verificar sua aplicagéao.

2.6. CAUSAS E ORIGENS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
INSTALACOES PREDIAIS HIDRAULICAS E SANITARIAS

Considerando-se os diversos grupos de manifestagcbes patologicas
encontradas na construcao civil um dos que apresenta maior incidéncia na construtora
referéncia para a pesquisa sao os relacionados aos Sistemas Prediais Hidraulicos e
Sanitarios (SPHS).
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Os sistemas prediais hidrossanitarios possuem caracteristicas que s&o
inerentes ao préprio sistema, como a complexidade funcional e a interrelagcdo dos
subsistemas, além desses pontos, € preciso que se considere também a variedade de
materiais, de componentes e de equipamentos que 0s constituem (tubos, conexodes,
registros, valvulas, acessorios, reservatorios, bombas, tanques, equipamentos de
controle e medicao) (ILHA, 2009).

Helene (2003) afirma que as manifestacdes patologicas estdo diretamente
relacionadas com uma seérie de fendmenos que influenciam em seu surgimento.
Algumas situacdes merecem atencéo, seja pela sua periculosidade ou pela frequéncia
com que ocorrem, como: cargas excessivas, variacbes de umidades, variacdes

térmicas, agentes bioldgicos, incompatibilidade de materiais e agentes atmosféricos.

Assim pode-se afirmar que existe uma imensa gama de manifestacoes
patologicas em edificacbes, desde falhas frequentes em equipamentos até variacées
vinculadas ao uso de aparelhos sanitarios (TEIXEIRA et al., 2011). A partir do
momento que se tem a ocupacdo ou 0 uso de uma edificacdo, ela esta sujeita ao
processo progressivo de obsolescéncia em seus sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios. Entre os fatores que influenciam esse processo tém-se a manutencéo
deficiente ou irregular, falha nos componentes, processos naturais de desgaste ou
envelhecimento dos materiais utilizados bem como as condicbes de exposicao
inadequadas (SANTOS; LAGE, 2020).

As instalacdes prediais hidraulicas e sanitarias devem apresentar-se em
condicOes de uso por toda a vida util da edificacdo. Essas instalacfes devem funcionar
de forma adequada, pois sédo as responsaveis por disponibilizarem insumos, como é
0 caso da agua aos usuarios, a destinacdo correta do esgoto. Desta maneira, as
qualidades destas instalacdes possuem implicacdes diretas no desempenho as
necessidades de seus usuarios, bem como a racionalizacdo em relacdo as perdas,

desperdicios e utilizacio dos insumos adequados (ARAUJO, 2014)

A construcao de uma edificacdo vai além de sua concepcao, de seu projeto e
da execucédo da obra. Tem-se que levar em consideracédo também todas as etapas de
operacdo e de manutencdo que irdo acontecer durante toda a vida til da edificacao.
E € justamente pensando em todas essas etapas, desde a concepcao até as fases de
manutencdao, que se pode afirmar que os processos patolégicos podem ter origem em
quaisquer umas delas (CARVALHO JUNIOR, 2013; GNIPPER, 2010).
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As manifestacdes patoldgicas podem ser adquiridas congenitamente (durante
a execucao da obra) ou na concepc¢ao do projeto, ou ainda adquiridas ao longo de sua
vida util (SILVA, 2011).

Zuchetti (2015) aponta que as ocorréncias patolégicas em edificios podem vir
a acontecer por varios motivos que influenciam diretamente a vida util das
construcdes. Aspectos desde o envelhecimento natural, os acidentes, a
irresponsabilidade de profissionais e de usuarios que utilizam sdo pontos a serem
considerados ao analisar as manifestagfes patoldgicas. Diversas vezes essas
ocorréncias se dao pelo uso de materiais fora das especificacdes pré-estabelecidas,
de qualidade inferior, ou ndo séo realizadas manutencdes corretas da estrutura, ou

ainda falhas provenientes do processo de execucédo do edificio.

O mau funcionamento dos SPHS (Sistema Prediais Hidraulicos e Sanitarios)
é fato constatado continuamente por profissionais da area como engenheiros civis,
porém, tanto a incidéncia quanto as causas desses problemas patolégicos eram
menos pesquisadas, isso, pois elas exigem recursos vultosos e longos periodos de
observacéo para resultarem em dados consistentes e que sirvam para alguma analise
especifica (GNIPPER, 2010).

Carvalho Junior (2013) aponta que as principais causas de manifestacdes
patolégicas em SPHS sao de origem enddgena, ou seja, se originam no interior de um
organismo, de um sistema. De acordo com o autor, 40% das manifestagdes
patolégicas tém origem em falhas de projeto, 28% sao provenientes de falhas de
execucao, 18% por conta da qualidade dos materiais utilizados, 10% pela forma do
uso das instalacdes e 4% por outros motivos. Corroborando com o autor, Garcia
(2017) encontrou como principais causas a falha no projeto (45%), a falha na
execucgao (22%), a ma qualidade dos materiais (15%), a ma utilizacao das instalagdes

por parte dos usuarios (11%), e outros motivos nao especificados anteriormente (7%).

A Tabela 2 apresenta algumas manifesta¢cfes patolégicas comuns juntamente
com suas possiveis causas e origens bem como, com 0 mecanismo para a ocorréncia

da patologia.
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Tabela 2 - Exemplos de termos ligados a patologia das construcdes.

Manifestacdo patolégica Causa Origem Mecanismo
Ferrugem Fissuras do concreto PrOJetg Corroséo de armaduras:
Desplacamento do , Execucéo x .
: Agentes agressivos L reacéo expansiva do ferro
cobrimento (COg2, CI', sulfatos) Materiais com Oz e agua
Manchas de corroséo a Uso 2 € agua.
Projeto
Deformacéo excessiva Sobrecarga Execu_c;a_lo Deformacéo lenta
Materiais
Uso
Elevada altura de
lancamento
Excesso de armadura Projeto ~ e
. ~ Separacao fisica dos
Ninhos de concretagem Adensamento Execucéao e
. I constituintes do concreto
inadequado Materiais
Trabalhabilidade
inadequada
Sobrecarga I .
N ; Deformacédo nédo-prevista da
: Caréncia de armadura Projeto
Fissuras I ). estrutura provocando
Trincas Problema com as EXGC“??O abertura de fissuras no
fundacgbes Materiais :
~ concreto ou nas alvenarias
Retracéo do concreto
Excesso de 4gua de ~
Esfarelamento Execucgéo =
. amassamento i Exsudacéo
Desplacamento de pisos Materiais
Falta de cura
Porosidade excessiva Combinagdo d_a agua
. presente no ambiente com
Presenca de agua em ~ . .
- A = Execucao a cal livre do cimento
Eflorescéncia abundancia I . .
; Materiais hidratado e sua posterior
Cal livre presente no p ) )
. saida do interior do
cimento

concreto

FONTE: SANTOS; SILVA; NASCIMENTO, 2017.

As consequéncias das manifestacfes patoldgicas que aparecem ao longo da

vida atil de uma edificacdo deixam seus usuarios sujeitos a presenciar e a vivenciar

transtornos relacionados aos sistemas hidraulicos e sanitarios. Algumas vezes, sao

0S proprios usuarios 0s responsaveis pelo aparecimento de manifestacdes

patoldgicas, seja devido a desinformacéao, por conta de deficiéncia de manutencéo, ou

ainda pela utilizac&o inadequada dos aparelhos sanitarios instalados (TEIXEIRA et al.,

2011).

Entre as diversas manifestacdes patologicas encontradas em edificacdes tém-

se como frequentes nas construgdes: vazamentos, entupimentos de tubulacdes,

falhas nas conexdes de tubulacdes, esmagamento e quebra de tubos e problemas na

impermeabilizacéo.
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Nas Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8 sdo apresentados mais especificamente sobre

as falhas mais recorrentes nas instalacdes hidraulicas, cujas explicacfes das causas

e solucbdes podem se estender para as falhas nas instalagdes sanitarias.

Tabela 3 - Falhas que mais séo recorrentes nas instalacfes hidraulicas, com suas possiveis causas e
solucdes - Vazamentos nas juntas elésticas de tubos e conexdes.

FALHA 01: Vazamentos nas juntas elasticas de tubos e conexdes

Causas provaveis

O que verificar

Solucdes possiveis

Auséncia de aplicacdo do anel
de vedagéo

Verificar se foi esquecido de

aplicar o anel de vedacéo na

canaleta (virola) especifica do
tubo ou da conex&o.

Refazer a junta elastica
aplicando corretamente o anel
de vedacéo.

Anel de vedacao deslocado da
canaleta.

Verificar se no momento da
execucao da junta elastica o
tubo deslocou o anel de
vedacao da canaleta.

Refazer a junta elastica
aplicando corretamente o anel
de vedacéo.

Anel de vedacao posicionado
inadequadamente.

Verificar se o anel ficou justo
ao ser colocado no alojamento,
ndo apresentando folgas.

Refazer a junta elastica
inserindo corretamente o anel
de vedacéo.

Anel rompido.

Verificar se o anel de vedacao
esta rompido.

Refazer a junta elastica
substituindo o anel de vedacao
rompido por um em perfeitas
condicoes.

Variagdo na espessura ou
largura do tubo ou conexao.

Verificar se ha alguma variacao
na espessura ou largura do
tubo ou da conexao. Pode

ocorrer de o tubo estar

excessivamente ovalizado ou a

conexao deformada devido a
estocagem ou transporte
inadequado.

Substituir o tubo, a conexao ou
ambos e refazer a junta
elastica.

Deflexdo excessiva na junta.

Verificar se h4 uma deflexao
na junta e se 0s motivos séo:

A A pireficiente (em
instalacbes aparentes).

A T eva tleasé fazer curva
(em tubulagdes enterradas).

Para deficiéncia de apoios,
alinhar a junta e corrigir o
sistema de apoios. Para
curvatura, refazer parte da
instalacdo aplicando leve
flexdo no meio do comprimento
de alguns tubos até que
cheguem na curvatura
desejada. E preciso fazer
blocos de ancoragem para
manter as juntas alinhadas e
0s tubos voltados para as
novas posicoes.

(Continua)
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(Continuacao)

Encaixe incorreto da ponta na
bolsa.

Verificar se a ponta do tubo foi
cortada no esquadro e se
transpassou totalmente o anel
de vedacéo, ficando uma
pequena folga sendo que:

A P mstatacdes aparentes:
no maximo 5 mm de folga no
fundo da bolsa.

A P mstatacbes enterradas:
no maximo 2 mm de folga.

Refazer a junta com um
segmento de tubo e Luva de
correr.

FONTE: REALIZAR ENGENHARIA, 2018.

Tabela 4 - Falhas que mais séo recorrentes nas instala¢ges hidraulicas, com suas possiveis causas e
solugdes - Vazamentos nas juntas soldaveis de tubos ou conexdes.

FALHA 02: Vazamento nas juntas soldaveis de tubos ou conexdes

Causas provaveis

O que verificar

Solucgdes possiveis

Auséncia de aplicacdo de
vedacao.

Verificar se foi aplicado o
adesivo plastico para PVC.

Refazer a junta aplicando
corretamente o adesivo.

Procedimento incorreto da
execucao da junta.

Verificar se foi feito o
procedimento correto da junta
soldavel. Verificar também se
existem arranh@es profundos

na superficie do tubo,

provocados pela pratica
inadequada de raspagem do
tubo com o arco de serra.

Refazer a junta aplicando
corretamente o adesivo
plastico.

Aquecimento das extremidades
do tubo.

Verificar curvaturas ou
deformacg@es nas extremidades
do tubo e conexdes para
realizacéo da solda.

Refazer a junta aplicando
corretamente o adesivo
plastico.

Instalagédo submetida a
pressédo hidraulica antes de
concluir o tempo de cura do

adesivo.

Verificar, com o profissional, se
foi respeitado o tempo de cura
do adesivo para submeter a
tubulacdo ao teste de
estanqueidade. Caso o tempo
de cura tenha sido respeitado,
verificar se o procedimento de
execucao da junta soldavel foi
aplicado corretamente.
Verificar também as condicdes
de estado do adesivo plastico e
da solucéo preparadora, e seus
respectivos prazos de validade.

Substituir o tubo, a conexao ou
os dois e refazer a junta.

Adesivo gelatinoso.

Verificar as condi¢des do
adesivo, o prazo de validade, e
como esté sendo feito o seu
manuseio e estocagem.

Substituir o tubo, a conexéo ou
os dois e refazer a junta.

(Continua)
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(Continuacao)

Variagéo na espessura ou
largura do tubo ou conex&o.

Verificar se ha variagao na
espessura ou largura do tubo
ou da conexao. Pode ocorrer

de o tubo estar
excessivamente ovalizado, ou
de a conexao estar deformada,
devido a uma estocagem
inadequada.

Substituir o tubo, a conexao ou
os dois e refazer a junta.

FONTE: REALIZAR ENGENHARIA, 2018.

Tabela 5 - Falhas que mais séo recorrentes nas instala¢des hidraulicas, com suas possiveis causas e
solucdes - Rupturas em tubos e conexdes.

FALHA 03: Rupturas em tubos e conexdes

Causas provaveis

O que verificar

Solugdes possiveis

Impactos no transporte, no
manuseio ou durante a sua
utilizacéo.

Levantar informacdes no local
para verificar se o tubo sofreu
impacto durante o seu
transporte ou manuseio, ou no
local aparente onde esta
instalado.

Substituir trecho de tubo
danificado por um novo e no
caso de impacto durante sua
utilizacdo, providenciar uma
protecdo mecénica adicional

ou desviar o seu tracado para
evitar novos impactos.

Sobrepresséao
(Golpe de Ariete).

No caso de edificios, deve-se
verificar se a coluna que
abastece a valvula de descarga
é exclusiva ou é mista, ou seja,
alimenta também outros
pontos. Deve-se medir as
variagdes dindmicas da
pressao utilizando um
mandmetro com ponteiro de
arraste. Medir inicialmente a
presséo estatica no ponto e em
seguida as variacdes de
presséo, acionando
individualmente cada uma das
vélvulas de descarga do prédio
alimentadas pela mesma
coluna de distribuigdo. Anotar
todas as varia¢des dindmicas
da pressao tomando o cuidado
para zerar sempre 0 ponteiro
de arraste a cada nova
medicdo de pressdo. Em
edificios com mais de 40
metros de altura, sdo utilizadas
véalvulas redutoras de pressao.
Verificar o funcionamento
destas valvulas, pois as
mesmas podem estar
desreguladas e provocando
sobrepressoes.

Substituir o trecho de tubo
danificado e providenciar a
regulagem das valvulas de
descargas que estdo com
fechamento rapido, caso ndo

se consiga uma boa regulagem

das valvulas de descarga,
recomenda-se as suas
substitui¢cdes por outras mais
modernas com fechamento
lento e por fim regular ou

substituir valvulas redutoras de

pressao.

(Continua)
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(Continuacao)

Subpressao
(vacuo).

Verificar se ha acumulo de

folhas ou sujeira no bocal,
subdimensionamento do
ndmero de condutores e

subdimensionamento do

diametro dos condutores.

Corrigir eventuais erros
construtivos, como caimentos
de calhas ou aumento da area

de contribuicdo, analisar o
projeto de dimensionamento, e
finalmente substituir toda a
coluna de aguas pluviais pela
Linha Série R (reforcados)
fabricados de acordo com a
Norma NBR 5688 (Tubos e

Conexdes de PVC para
InstalagBes Prediais de Esgoto

e Aguas Pluviais).

Recalque
diferencial do
terreno.

Verificar se ha trincas nas
paredes e/ou em pisos, que
séo os indicativos de recalque
diferencial do terreno.

Substituir o trecho de tubo
danificado e providenciar um
reforco das fundacdes e/ou
substituicdo do material do
solo, ou ainda melhorar a sua
compactacao.

FONTE: REALIZAR ENGENHARIA, 2018.

Tabela 6 - Falhas que mais séo recorrentes nas instalagdes hidraulicas, com suas possiveis causas e
solugdes - Rupturas em tubos e conexdes (continuacéo 1).

FALHA 03: Rupturas em tubos e conexdées (continuagao)

Causas provaveis

O que verificar

Solugdes possiveis

Impacto acidental de maquina
ou equipamento utilizado para
abertura de vala.

Verificar se houve abertura de
vala recentemente e quais
foram os motivos.

Substituir o trecho de tubo
danificado recobri-lo com solo
devidamente compactado e
colocar uma fita ou placas de
alerta, informando que ali
existe um tubo de PVC
enterrado.

Tubulacdo tensionada

Verificar se os tubos estéo
posicionados corretamente
com relagdo a geometria das
conexdes.

Substituir o tipo das conexdes
utilizadas nas ligacdes.

Esfor¢o excessivo provocado
por raizes de arvores.

Verificar se ha raizes de
arvores proximas forgando o
tubo de PVC.

Substituir o trecho de tubo
danificado e providenciar um
desvio da tubulacao.

Ataque quimico.

Verificar se ha outras
tubulagdes proximas com
vazamento de solventes, que
podem causar o rompimento
de tubos de PVC condutores
de agua sob presséo

Eliminar o vazamento na
tubulagao que esta conduzindo
solvente, substituir o trecho de

tubo de PVC danificado e

providenciar uma protecéo
adicional ou desvio do tubo de
PVC para evitar novas
ocorréncias do tipo.

(Continua)
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(Continuacao)

Aquecimento da agua de
recalgue de bomba devido ao
esquecimento do registro de

gaveta fechado.

Verificar se a bomba foi
acionada e ndo abriu o
respectivo registro, caso o
registro ndo tenha sido aberto,
a agua ficara represada neste
pequeno trecho de tubulacéo e,
pela transmisséo do calor
gerado pelo motor da bomba,
ocorrendo uma elevacgéo da
temperatura da agua a niveis
muito acima do recomendado
para os tubos de PVC,
provocando deformaces
excessivas até a sua ruptura. O
aguecimento da agua também
pode ocorrer nos casos de
subdimensionamento da
bomba, néo elevando
facilmente a 4gua até o
reservatoério superior, fazendo
com que parte da agua fique
praticamente parada na saida
da bomba, acarretando seu
aquecimento.

Substituir o trecho de
tubulacédo danificada, bem
como substituir a bomba. No
caso de uma bomba
subdimensionada, treinar o
operador das bombas e
colocar placas de aviso em
cada registro com orientacéo
para que sejam abertos antes
de se colocar em
funcionamento a bomba.

FONTE: REALIZAR ENGENHARIA, 2018.

Tabela 7 - Falhas que mais séo recorrentes nas instalagdes hidraulicas, com suas possiveis causas e
solugdes - Rupturas em tubos e conexdes (continuacéo 2).

FALHA 03: Rupturas em tubos e conexdées (continuagao)

Causas provaveis

O que verificar

SolucBes possiveis

Retorno de agua quente para a
tubulacado de agua fria.

Verificar se o0 rompimento
ocorreu na tubulagéo de
alimentacéo de agua fria do
aquecedor de acumulacéo ou
de passagem. Verificar se esta
tubulacao é de PVC e
encontra-se deformada e
rompida. Verificar se ha falha
de funcionamento do
termostato (aparelho de
controle de temperatura) do
aquecedor de acumulagédo ou
dispositivo de acionamento
automatico dos queimadores a
gas. No caso de aquecedores
de passagem, verificar se a
alimentacéo de agua fria foi
feita diretamente do ramal
predial (direto da rua).

Providenciar o conserto ou
substituicdo do termostato ou
do dispositivo automatico de

acionamento dos queimadores
e substituir a tubulacéo de PVC
por uma tubulagéo de CPVC.

(Continua)
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(Continuacao)

Assentamento de tubo sobre
base com materiais
pontiagudos.

Verificar se ha materiais
pontiagudos sob a tubulacdo
de PVC enterrada.

Retirar os materiais
pontiagudos do fundo da vala e
aplicar um berco de areia
substituir o trecho de tubo
danificado e refazer o
assentamento do tubo,
aplicando de preferéncia areia
como material de envoltoria.
Compactar em camadas de 15
cm.

FONTE: REALIZAR ENGENHARIA, 2018.

Tabela 8 - Falhas que mais sao recorrentes nas instala¢des hidraulicas, com suas possiveis causas e
solucdes - Deformacdes em tubos e conexdes.

FALHA 04: Deformactes em tubos e conexdes

Causas provaveis

O que verificar

Solucdes possiveis

Tentativa de desentupimento
da tubulacdo de esgoto com
soda caustica.

Verificar se a deformacéo
ocorreu em tubo de esgoto.
Verificar se foi aplicada soda
caustica na tentativa de
desentupimento da tubulacao
de esgoto.

Substituir o trecho de tubo de
PVC danificado. Informar ao

usuario para nao utilizar mais

este procedimento para

desentupir a tubulacdo de

esgoto, explicando que a soda
caustica em contato com a
agua libera calor excessivo

(reacdo exotérmica) e que isso

provoca deformacdo em tubos

de PVC.

Conducéo de esgoto sem
pressdo em temperatura
excessiva.

Verificar se a deformacéo
ocorreu em ramal de descarga
de pia de cozinha com tubos
de PVC de esgoto da Linha
Série Normal. Verificar o
caimento e as condicdes de
apoio da tubulacdo de esgoto.
Verificar como esté sendo
utilizada esta pia de cozinha,
guais sao os despejos, em que
temperatura e em que
frequéncia.

Substituir o trecho de
tubulacéo danificada pela
Linha Série Reforgada, corrigir
eventuais erros de caimento e
melhorar as condicdes de
apoio reduzindo o
espacamento entre eles para
evitar deflexdes excessivas na
tubulacéo, que podem reter
liguidos quentes por longos
periodos. Se a aplicacédo forem
cozinhas industriais onde a
frequéncia de despejos é
considerada continua,
recomenda-se instalar caixas
de resfriamento para poder
utilizar tubos de PVC com total
seguranca.

(Continua)
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(Continuacao)

. Verificar se a tubulac¢éo de . . P
Contato direto com outro . : Inserir um isolante térmico
. PVC est4 em contato direto ~
material com temperatura ~ e entre as tubulacdes ou fazer
com outra tubulacdo metalica . ~
elevada. . o um desvio da tubulacéo para
conduzindo liquido em alta . :
evitar o contato direto.
temperatura.
Verificar se as condi¢Bes de
assentamento da tubulacédo
(material de envoltéria e
compactagéo). Se a carga de Substituir o trecho da
terra e as cargas moveis sobre | tubulacdo danificada e corrigir
a tubulacdo. Se a profundidade a profundidade de
Profundidade de de assentamento esta de assentamento de acordo com o
assentamento, material de acordo com as seguintes tipo de carga. Caso nao seja
envoltéria e compactagéo recomendacoes: possivel assentar a tubulacao
inadequada para o tipo de em cota mais profunda, aplicar
carga existente sobre a A 30 cm para i1 umalajede concretosobreo
tubulacéo. A 60 cm em p; material de envoltéria da
(calcadas); tubulacéo, para que esta laje
A 80 cm na r ua]| deconcretoabsorvaa carga e
veiculos leves; nao transfira os esforgos para
A 1,20 m em ru a tubulagao.
intenso de veiculos pesados;
A 1,5 m sob t
ferrovias.

FONTE: REALIZAR ENGENHARIA, 2018.

As falhas recorrentes durante a utilizagdo e operacdo das instalacbes
hidraulicas podem ocorrer por diversos fatores: auséncia de uma peca, usar pegas
danificadas, usar tamanho de pecas diferente do que consta no projeto, ruptura das

pecas por excesso de carga e por tensionamento, entre outros.

E importante se atentar as causas do surgimento das manifestacbes
patolégicas, como realizar a verificacdo na instalacéo hidrossanitaria, e também os
procedimentos indicados para solucionar o problema causado pela falha existente.
Além dessas indicacdes, realizar todas as manutencdes, reparos e inspe¢cdes nas

instalacdes hidrossanitarias pode evitar o surgimento das manifestacfes patoldgicas.

2.6.1. Vazamentos

Considerando-se os vazamentos, eles podem ocorrer por diversos fatores,
entre eles pode-se destacar o desgaste natural de sistemas hidraulicos antigos e
instalag6es hidraulicas malfeitas. Alguns vazamentos séo faceis de serem detectados

por testes rapidos ou pela inspecdo nas pecas, e outros, sdo mais dificeis de serem
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detectados sendo necessarios equipamentos especificos para identifica-los. Os
pontos criticos das tubula¢cdes costumam ser as conexdes e as juncdes. Assim, €
importante que se tenha cuidados com a qualidade da agua assegurando a higiene, a

saude e o conforto do usuario (REALI et al., 2002).

2.6.2. Entupimentos de tubulacdes

Os entupimentos de tubulagdes sdo muitas vezes provocados pela falta de
conscientizacdo dos usuérios das instalagbes. O acumulo de materiais solidos
depositados continuamente somado a falta de declividade na canalizacdo causa a

total ou a parcial obstrucdo da tubulacdo (VIRGILIO, 2017).

A inexisténcia de manutencdes periddicas nas tubulacdes bem como o uso
incorreto das instalacdes pode gerar entupimentos. Verol, Vazquez e Miguez (2021)
apontam que os entupimentos muitas vezes podem ser causados pela presenca de
incrustacbes nas paredes das tubulacdes, isso ocorre por conta da formacédo de
crostas de sais, principalmente carbonato de calcio quando presente em excesso na

agua.

2.6.3. Falhas nas conexdes de tubulacbes

O rompimento de pontos terminais é relativamente comum e sua ocorréncia
se d& geralmente quando a obra ja esta finalizada, quando se realiza as instalacdes
das loucas e dos metais sanitarios. Esta manifestacdo patologica muitas vezes é
causada pelo uso de produtos de qualidade inferior ou pela falta de qualificacdo da
mao de obra do profissional responsavel pelas instalacdes. Tende a acontecer quando
o profissional retira os tampdes, deixados pelos profissionais que executaram a obra,
e faz a instalagdo de torneiras, engates flexiveis, entre outros. Nesse momento &
possivel que ocorra o rompimento da conexao que esta embutida na parede e que
possui rosca (GODOY, 2020).

2.6.4. Esmagamento e quebra de tubos

Quando ocorre o esmagamento, as paredes do tubo tendem a sofrer fissuras

axialmente e apresentam delaminacbes por toda a circunferéncia. Como
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consequéncia dessa manifestacdo patologica tem-se grandes deslocamentos,

deformac®es, contato entre superficies e atrito (PINHO, 2002).

2.6.5. Impermeabilizacao

As manifesta¢cBes patoldgicas relacionadas a impermeabilizacdo podem ser
resultado de falhas na concretagem de pecas, da ma execucdo ou inexisténcia do
projeto de impermeabilizacdo, além da instalacdo dos revestimentos de maneira
incorreta, da execucado errdnea de detalhes de acabamento e do chumbamento de
pecas. H4 ainda outro fator a ser considerado que pode gerar manifestacfes
patolodgicas na impermeabilizacdo que € a execucdo do servico com materiais de
qualidade duvidosa (OLIVEIRA; OLIVEIRA; ARAUJO, 2019).
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3. METODOLOGIA

No presente estudo serdo analisados dois condominios residenciais
localizados na cidade de Ponta Grossa. Ambos os edificios foram realizados utilizando
a mesma planta e construidos pela mesma construtora. A Tabela 9 apresenta as

caracteristicas dos dois condominios residenciais analisados.

Tabela 9 - Caracteristicas dos dois condominios residenciais analisados.

Condominio Torres Pavimentos Data de entrega
Condominio 16 4 26/09/2020
residencial A
Condominio

. . 32 4 31/10/2020
residencial B

FONTE: AS AUTORAS, 2021.

A Figura 2 apresenta um fluxograma das etapas a serem executadas para a
realizagdo desta pesquisa. E para melhor entendimento as etapas de trabalho séo

descritas na continuacéo do capitulo.



32

Figura 2 - Fluxograma de estudo.

FLUXOGRAMA

COLETA DE DADOS o 1 ’\
SEPARAGCAO DO MATERIAL 02 ’N

IDENTIFICACAO DAS 03
MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

ANALISE DAS o 4
MANIFESTACOES PATOLOGICAS
ANALISE DOS DOCUMENTOS 05 ‘
METODO DE PREVENGAO 06 ‘

CARTILHA DE BOAS PRATICAS 07 '

FONTE: AS AUTORAS, 2021.

ETAPA 1- COLETA DE DADOS

As amostragens usadas no trabalho foram fornecidas pela construtora, que &
a empresa responsavel pela construcdo dos condominios residenciais A e B. Os

dados fornecidos pela construtora contemplaram:
1. Fotos das manifestac6es patolégicas;

2. Indicadores de reclamacdes feitas pelos clientes dos empreendimentos

decorrentes dos surgimentos das manifestacdes patoldgicas;

3. As Instrugbes de Trabalho (ITs) que apresentam informagcdes de como
realizar determinado servico dentro da obra, incluindo os materiais, EPI
(equipamentos de uso individual), detalhes da execugéo e como fazer os reparos caso

houver o surgimento de alguma manifestacao patoldgica.

Dentro das ITs, tem-se as fichas de inspecado de servi¢o, que também € um
documento que possibilita a verificagdo da qualidade do servigo que foi realizado.
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4. Valores médios de reparo por tipologia: refere-se a um grafico que fornece
0s custos dos retrabalhos feitos para reparar as manifestacfes patolégicas de cada

tipo de instalacao.

ETAPA 2- SEPARACAO DO MATERIAL

Entre as amostragens fornecidas pela construtora, obteve-se dados além das
instalacBes hidrossanitarias, alguns dados das instalacdes elétricas, aparelhos
hidrossanitérios, e também de outros condominios. Entdo, nessa etapa separou-se 0s
materiais relacionados as instalac6es hidrossanitarias que foi analisado na préxima

etapa, e descartou-se o0s outros dados.

ETAPA 3 - IDENTIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A partir das fotos fornecidas pela construtora, foram verificadas as
manifestacdes recorrentes nas instalacdes hidrossanitarias dos dois edificios do

programa Casa Verde Amarela.

ETAPA 4 - ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A partir das amostragens foi realizada a analise das manifestacdes
patologicas. A analise levou em consideracgéo a identificacdo das possiveis causas do
surgimento da manifestagéo patologica encontrada nos condominios residenciais A e
B. Além de citar os reparos para 0os danos causados e propor métodos de prevencao

para que essas falhas ndo se repitam.

ETAPA 5 - ANALISE DOS DOCUMENTOS

Também foi realizada a analise das Instrucdes de Trabalho (ITs) e das Fichas
de Inspecao de Servico (FIS), com o intuito de propor melhorias nas informacfes

existentes nesses documentos, se necessario.

As quatro Instrugbes de Trabalho que foram analisadas encontram-se nos

anexos desse trabalho:
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Anexo AT Instrucéo de Trabalho (IT) e Ficha de Inspecéo de Servico (FIS) do

teste em instalacdo hidraulica;

Anexo B i Instrucéo de Trabalho (IT) e Ficha de Inspecéo de Servico (FIS) da

instalac&o hidraulica;

Anexo C 1 Instrucdo de Trabalho (IT) e Ficha de Inspecéo de Servico (FIS) da

instalacéo de esgoto e pluvial,

Anexo DT Instrucao de Trabalho (IT) e Ficha de Inspecéo de Servico (FIS) da

impermeabilizagdo com argamassa polimérica.

Nessa etapa também foi realizada a analise dos demais dados apresentados

pela construtora:
1 Indicadores de reclamacdes;

1 Valores médios de reparo por tipologia.

ETAPA 6 - METODO DE PREVENGCAO

Com a analise dos documentos, feito na etapa anterior, identificou-se quais
medidas deveriam ser tomadas para prevenir o surgimento das manifestacdes

patologicas e das falhas provenientes das instalagdes hidrossanitérias.

ETAPA 7 - CARTILHA DE BOAS PRATICAS

Através do trabalho realizado, foi elaborada uma cartilha de boas praticas na
construcao civil, com o objetivo de expandir para a sociedade as informagdes contidas
nesse trabalho relacionadas as manifestacbes patoloégicas em instalacbes

hidrossanitarias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo sdo apresentados o0s principais resultados obtidos
durante a analise das documentacdes fotograficas e textuais fornecidas pela

construtora para as duas obras estudadas.

4.1. ANALISE DE IMAGENS

As imagens fornecidas pela construtora foram analisadas criteriosamente
para encontrar as manifestacdes patologicas presentes, e assim apontar todas as
causas, reparos e como poderiam ter sido evitadas. A partir das fotos fornecidas pela
construtora, foram verificadas as seguintes manifestacfes recorrentes nas instalacoes

hidrossanitarias, dos dois edificios do programa Casa Verde Amarela:
Entupimento nas tubulagdes;

Esmagamento e quebra de tubos;

Falhas nas conexdes de tubulacdes;

Vazamento das tubulacoes;

= =2 =4 =4 =4

Falhas na impermeabilizagao.

4.1.1. Tubulagdes obstruidas

A tubulagéo tem como principal funcao o transporte e a distribuicao de fluidos,
quando se encontram obstruidas perdem sua funcionalidade. A obstrugéo pode ser
parcial ou total, quando € parcial continua tendo funcionalidade, entretanto, é notorio
a reducado no desempenho da fungéo pois a quantidade de agua € minimizada ou os
dejetos ndo sao conduzidos adequadamente. Quando ocorre a obstrucéo total de um
ponto € rapida a percepcdo do usuario e sua deteccdo € clara, pois ndo ocorre

transporte e distribuicdo dos mesmos fluidos.

As tubulacbes de esgoto podem ser encontradas obstruidas por conta de
materiais como luvas (EPI i equipamento de protecdo individual), acumulo de

argamassa decorrente de etapas como o grauteamento das tubulacdes na laje,
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armagassa do assentamento das ceramicas ou entdo pela argamassa do emboco

interno, isso quando se trata de obstrucfes causadas durante a obra.

A Figura 3 apresenta tubulacfes obstruidas com argamassa ou graute (Figura
3a, 3b e 3c) e obstruidas também por luva de equipamento de protecdo individual
(Figura 3d).

Figura 3 - Tubulag8es obstruidas: a), b) e ¢) por argamassa ou graute e d) por luva de equipamento
de protecéao individual.

FONTE: CONSTRUTORA, 2021.

A solucéo para este problema é a substituicdo das pecas obstruidas, cortando

e refazendo a ligacdo atraves de luvas. Todo esse reparo deve levar em conta uma
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possivel destruicdo de paredes ou forros para encontrar e reparar a manifestacao
patologica.

O ocorrido poderia ter sido evitado se as tubulagfes assim que instaladas
fossem protegidas com um cap ou entdo de maneira mais econémica aquecendo 0
tubo e dobrando a ponta, como demontrada na Figura 4. Para seguir com a utilizacao

da tubulac&o posteriormente as duas solucdes sédo removidas ou cortadas.

Figura 4 - Tubulaces: a) de esgoto e b) de agua e esgoto protegidos manualmente.

FONTE: AS AUTORAS, 2022.

4.1.2. Tubulacdes e pecas de PVC rompidas

As tubulacdes e pecgas de PVC como caixa sifonada, juncdes, tés, luvas, entre
outras, demandam cuidados no momento de suas instalagbes. Por serem pecas
rigidas, podem quebrar ou fissurar com impacto além da dificuldade em detectar
alguma microfissura que venha a causar um futuro rompimento. Assim, ndo se pode
permitir que sejam instaladas pecas com problemas maiores como fissura, furo ou

quebra.

Quando nédo ocorre o treinamento e acompanhamento adequado dos
prestadores de servigos, pode ocorrer de serem instaladas pecas e tubos que
apresentem essas situagdes, pois, o trabalho dos colaboradores € apenas fazer a
montagem e a instalacdo do sistema e ndo necessariamente conferir a qualidade.
Além disso, servicos posteriores como, realizacdo do emboco interno, drywall,
assentamento de ceramica, também podem causar esses danos, e ndo notificando a

ocorréncia a peca segue instalada e danificada.
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O rompimento das pecas podem ocorrer por conta de diverssos motivos como:
pressdo dos testes hidraulicos muito elevada, uso de peca com defeito que
posteriomente pode causar o seu rompimento, instalacao incorreta de maneira que a
peca estivesse tensionada, danos nas pecas em algum servigo posterior a instalacao,
por exemplo, na realizagdo do drywall ou durante o assentamento de revestimento

ceramico.

A correcao se da pela localizagdo do rompimento, abertura das paredes ou
forros e troca das tubulagcdes ou pecas rompidas. A prevencao destes acontecimentos
pode ser o cuidado e treinamento para que 0s servi¢cos posteriores a instalagdo nao
danifiqguem as pecas e tubulacdes, a conferéncia das pecas para verificar a presenca
de alguma imperfeicdo e a utilizacdo de mao de obra qualificada supervisionada por

encarregados e engenheiros.

A Figura 5 apresenta tubulacdes e pecas rompidas, como juncdo simples,

caixa sifonada, tubulacao de agua fria e luva simples.

Figura 5 - Tubulagdes e pec¢as rompidas: a) Juncao simples com rachadura, b) Caixa sifonada
quebrada, ¢) Tubulacdo de agua fria fissurada e d) Luva simples rompida.
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FONTE: CONSTRUTORA, 2021.

4.1.3. Infiltragcdes

A infiltracdo é uma manifestacdo patoldgica que pode indicar vérios tipos de
problemas e a sua aparicao indica que esse problema esta ha muito tempo presente.
Exemplo disso sdo vazamentos, falhas de impermeabilizacéo, falhas de instalacdo na

gual as pecas ndo foram coladas da forma correta, entre outros.

A ocorréncia de infiltragbes pode ser um indicativo de casos como:
impermeabilizagdo mal feita ou inexistente e também vazamentos das tubula¢des. Ou
seja, se trata de identificacfes tardias da manifestacdo patologica gerando estragos

multiplos, como a deterioracdo das paredes, principalmente as feitas de drywall.

A Figura 6 apresenta infiltragbes na sanca por conta de vazamentos. E
necessério fazer aberturas na parede de drywall para localizacdo de vazamento.
Neste caso a infiltracao foi ocasionada por vazamento no apartamento superior.
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Figura 6 - Infiltracdes: a) infiltragcdes na sanca por conta de vazamentos, b) localizag&do de vazamento
apos infiltracéo e c) infiltragédo ocasionada por vazamento no apartamento superior.

FONTE: CONSTRUTORA, 2021.

A sua correcao comeca pela localizacdo do vazamento e troca de tubulacfes
e pecas comprometidas, apés isso nos locais que foram retiradas a impermeabilizacéo
devem ser refeitas para que ndo ocorra novamente essa manifestagéo patologica.

Ela poderia ter sido evitada através de uma impermeabilizacao de qualidade,
e conferéncias mais cautelosas das tubulagcbes e pecas das instalagbes

hidrossanitarias.

4.1.4. Vazamentos

Os vazamentos podem ocorrer de diversas formas por estarem presentes em
guase todas as manifestacdes patologicas nas instalagdes hidrossanitarias. Na Figura
7 nota-se uma falha de instalagc&o ou ainda ma qualidade do material. O engate flexivel
foi instalado de maneira incorreta, pois esta tracionado e distendido, podendo ter
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ocorrido esse fato pela utilizacdo de uma peca pequena, ndo sendo utilizado o

tamanho adequado.

A correcao pode ser realizada com a troca do engate flexivel por um de maior
comprimento e em sua Iinstalacdo, seguindo essas etapas: ser conectado
primeiramente no vaso sanitario e posteriormente na entrada localizada na parede,

diminuindo a chance de torcer o engate flexivel.

Para evitar tal situacéo utilizar o tamanho adequados das pecas e treinar a

mao de obra para executar da maneira correta.

Figura 7 - Engate flexivel com vazamento.

FONTE: CONSTRUTORA, 2021.

4.1.5. Colagem mal feita nas pecas de PVC

Analisando a Figura 8 é visivel o problema na colagem, a peca apresenta
pouco vestigio de cola, sendo perceptivel que ndo houve preparacdo adequada das
pecas para a execucao. Para corrigir esta situacdo € necessario substituir a peca e

utilizar a quantidade de cola ideal, seguindo as intru¢gdes do fabricante.

A colagem necessita de um processo de preparacdo das pecas,
primeiramente lixando as partes que serao unidas para que a peca se torne rugosa e
assim a colagem seja mais eficaz. Apds esse processo, deve-se retirar todo o p6 e

entdo aplicar a cola de forma homogénea nas duas pecas que serdo unidas.
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A falha poderia ter sido evitada se a mao de obra fosse treinada, fossem
realizadas inspecfes de servicos e acompanhando das atividades para que esses

detalhes sejam observados e corrigidos o mais rapido possivel.

Figura 8 - Joelho solto por falta de cola.

FONTE: CONSTRUTORA, 2021.

4.1.6. Falhas na finalizacao das tubulacdes

A néo finalizacdo dos sistemas parece algo impossivel de acontecer, mas
como na Figura 9, ndo é improvavel. A manifestacéo patolégica gerada nesse caso é
0 vazamento de agua e o ndo abastecimento do ponto de agua, ocasionando um

transtorno para quem comprou o empreendimento.

No encanamento da Figura 9 é possivel verificar a falta de continuidade da
tubulacéo, a qual ndo foi executada. Para corrigir este problema apés sua localizagéo,
deve-se executar a continuidade do sistema seguindo o proposto em projeto. Para
prevenir tal situacao é necessaria a realizacdo de inspec¢fes periddicas, testes para
localizar os possiveis vazamentos, bem como treinamento e acompanhamento dos
servicos realizados.
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Figura 9 - Tubulag&o de agua sem finalizar.

FONTE: CONSTRUTORA, 2021.

4.1.7. Esmagamentos das tubulacdes de esgoto

Ao longo da construcéo da edificagdo tem-se um longo trecho de trafego sob
as tubulacdes podendo gerar o esmagamento das mesmas. A partir disso nota-se a
necessidade da marcacdo onde encontram-se as tubula¢des para que nao ocorra a

movimentacao de equipamentos pesados nessas areas.

O esmagamento das tubulagfes é visivel na Figura 10, onde pode ter sido
causado pelo trafego de maquinarios pesados como tratores, caminhdes, ou outros.
Neste caso, a Unica solucdo é localizar o esmagamento, que pode ser encontrado
com equipamento de endoscopia, e ap0s a localizacédo € realizado a escavacao e

substituicdo da tubulacdo danificada.

Para prevencado é necesséria a marcacdo da locacdo dessa tubulacédo para
gue nao haja trafego intenso nesses locais e onde nao for possivel, utilizar sempre o
cobrimento dentro das normas e elementos que distribuam melhor a carga, como por

exemplo: proteger a regido com madeirites para o trafego de caminhdes.
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Figura 10 - Esmagamentos das tubulacfes de esgoto: a) tubulacdo de esgoto esmagada e b) retirada
da tubulacéo de esgoto esmagada.

FONTE: CONSTRUTORA, 2021.

4.2. ANALISE DOS DOCUMENTOS

A analise dos documentos consistiu na verificagdo das instrugdes de trabalho,

as fichas de inspecao de servico, indicadores graficos e custo médio por reparo.

4.2.1. Andlise das instrucdes de trabalho (ITs)

As instrucdes de trabalho que estdo nos Anexos A, B, C e D foram elaboradas
pela equipe de gerentes de obra, DPO (Departamento de Projetos e Orcamentos) e
Processos Construtivos da Construtora. A construtora realiza atualizacdes e revisdes
dos documentos quando se faz necessario. Na elaboracédo e revisdo, usam-se como
base as normas, Memorial Descritivo de Habitacdo e os projetos, referentes ao tipo

de instalacéo, e as especificacdes técnicas.

As ITs trazem as providéncias e verificacdes preliminares, como: materiais,
ferramentas, equipamentos que S&80 necessarios para realizar 0S servicos como
constam nas ITs. O servi¢o s6 deve ser iniciado se esses itens estiverem disponiveis
e em condi¢cdes adequadas de uso. Além disso, as ITs também trazem informacdes

detalhadas de como deve ser feita a execucao dos servicos.

Apoés a execucdo de qualguer uma das instalacdes, para a verificacdo da

correta execucdo dos servicos sdo realizados testes de vistoria. A validacdo desses
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testes sao registrados nas FIS que constam nas ITs, nelas contém os itens que devem
ser verificados e como deve ser feita essa verificagcdo. Se houver alguma reprovacéo

na analise da FIS, o problema deve ser corrigido.

A partir da andlise das ITs juntamente com as imagens das manifestacoes
patologicas fornecidas pela construtora, percebe-se que se a execucdo das
instalacbes fosse feitas da maneira como consta nas ITs, essas manifestacdes
patolégicas, provavelmente, seriam evitadas. Para exemplificar isso, temos na Tabela
10.

Tabela 10 - Andlise das especificagbes das ITs juntamente com 0s problemas encontrados nas
instalagdes.

FOTO DO

PROBLEMA PROBLEMA

ESPECIFICAGOES DAS ITS

A IT informa como preparar o leito antes de colocar a
tubulagéo, como realizar o reaterro usando o método de
apiloamento de forma correta. Além disso, também informa
como realizar a locacao das tubulac6es para evitar o trafego
sobre elas.

Tubulacao
esmagada

A IT auxilia a realizar a protecdo e vedacao das entradas e
saidas das tubulacGes para evitar que entulhos danifiguem e
entupam a instalacao.

Entupimento |
da tubulacdo 1,

A IT informa como deve ser feito as juntas: soldaveis,
- rosqueaveis e elasticas. Para o tamanho e dimensdes das
Quebra da a tubula(;(")_es e conexdes a IT auxilia a seg~uir as inforr~na(;6es
do projeto. Deve ser adotadas tubulacdo e conexao do
mesmo fabricante, ndo utilizar pecas que ja possuem alguma
danificacdo, entre outras consideracées que devem ser
tomadas para garantir um servico adequado, para que néo
haja vazamento e falhas na instalacéo.

tubulacéo e
conexao
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Quebra de
caixa de
gordura,
caixa de
inspecao,

tubulacéo
aterrada

A IT informa como preparar o leito, o traco do berco no fundo
das caixas, como fazer os furos para a passagem de
tubulacdo, o arremate na tubulacdo e como deve ser feito o
reaterro.

A IT especifica como deve ser executada as juntas
rosqueaveis das instalacdes de agua fria, de forma a nao
tensionar as pecas e assim evitar vazamentos e falhas nesse
tipo de execucao.

Tubulacao
com
vazamento

FONTE: AS AUTORAS, 2021.

Levando em consideracdo a analise da IT, observa-se que nela consta todas
as informacdes que devem ser usadas na pratica para a realizacdo dos servicos da
obra de forma correta, visando padronizar a execucdo do servico e garantir a

gqualidade esperada.

Os testes de verificacdo do funcionamento das instalacfes sdo registrados na
Ficha de inspecéo de Servi¢o (FIS). Com a ocorréncia das falhas, a IT proporciona

informagdes da consequéncia e a acao corretiva que deve ser tomada.

A IT traz informac0des suficientes para que as falhas, que séo recorrentes, néo
existam. Por isso, € necessario analisar os outros fatores que envolvidos na

construcéo.

No entanto, percebe-se que poderia ser feito algumas alteragdes para deixar
as ITs mais didaticas: deixar as informacdes mais detalhadas e adicionar mais
imagens para facilitar o entendimento. Também foi encontrado erros na gramatica e

informacgdes repetidas que confundem a interpretacao.

4.2.2. Andlise dos indicadores

As Figuras 11 e 12 referem-se aos indicadores fornecidos pela construtora
para a realizacdo da atual andlise. Os dois graficos indicam a quantidade de
reclamacdes feitas para a construtora ao ser identificado alguma manifestacao

patolégica dentro dos condominios residenciais A e B.
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Nos graficos analisados, contém dados de reclamacfes que séo feitas pelos
clientes para a SAT (Solicitacdo de Assisténcia Técnica) depois da entrega do

empreendimento ao cliente.

Esses indicadores servem para melhorar o gerenciamento da construtora.
Sabendo da quantidade de reclamacdes relacionadas as manifestacées patologicas,
pode-se saber quais os retrabalhos que devem ser feitos e 0s custos estimados para
solucionar os problemas. Além de poderem se atentar a esses problemas, tomando

medidas para que ndo ocorra novamente em uma obra futura.

As reclamacdes sédo separadas por cores de acordo com o sistema onde foi

encontrada a manifestacéo patoldgica.

Figura 11 - Porcentagem das reclamacdes feitas pelos clientes ao ser identificado uma manifestacao
patolégica no Condominio A.
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FECHADURAS E DOBRADICAS /\ )
'

CONTRAPISO
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~— FI0, CABD, TUBULAGAO E

EORRACHAS, ESCOVAS,
RAMAL

ARTICULAGOES, FECHOS E_._
PERFIS, FIXADORES E
ESTIMENTOS EM ALUMINIO
METAIS SANITARIOS,
SIFOES, FLEXIVEIS, ..
COLUNAS DE ACUA FRIA,
TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

" COLETORES
-
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Il EQUIPAMENTOS INDUSTRIALIZADOS DE AREA COMUM INSTALACAO DE GAS Ml Outros

FONTE: CONSTRUTORA, 2020.
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Figura 12 - Porcentagem das reclamacdes feitas pelos clientes ao ser identificado uma manifestacao
patolégica no Condominio B.
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FONTE: CONSTRUTORA, 2020.

A partir dos indicadores, percebe-se a grande quantidade de reclamacdes, e
consequentemente, o quanto as manifestacdes patoldgicas sao recorrentes dentro

desses empreendimentos.

Através dos graficos, percebe-se a alta porcentagem de reclamacdes feitas
dentro das instala¢des hidraulicas. No condominio A, com 22%, as reclamacdes das
instalacBes hidraulicas séo o segundo sistema de maior reclamacéo, e no condominio
B as instalacdes hidraulicas € o sistema que mais recebeu reclamacgdes, com um total
de 32%.

O surgimento de alguns problemas nas instalacdes hidraulicas pode acabar
afetando outros sistemas, como por exemplo: revestimento, pintura, esquadrias de
madeira, forros e outros. Sabendo disso, algumas reclamacfes dentro dos
indicadores, por mais que ndo entrem na divisdo de instalacdo hidraulica, podem ter

ocorrido devido a algum problema que houve na instalacdo hidraulica.
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4.2.3. Andlise de valores médios de reparo por tipologia

O Gréfico 2 apresenta o custo médio que a empresa gasta para realizar um
reparo. No gréafico possui informagfes dos custos de diversas areas, como: Sistema
de automacéo, telhado, impermeabilizacdo, instalacdo hidraulica, e outros. Observa-
se que o sistema de instalacdo hidraulica atinge o segundo lugar do sistema onde

mais se gasta com os retrabalhos.

Gréfico 2 - Custo médio gasto para restaurar uma manifestagdo patolégica dentro de cada sistema.

Valores médios de reparo por Tipologia

Sistema de Automacgéo 0
Telhado I 384,67
Esquadrias Metdlicas = 0
Impermeabilizacéo I 384,39
Esquadrias de Madeira NS 242,06
Pintura I 262,29
Esquadrias de Aluminio IS 218,14
Revestimento I 611,29
InstalagGes Hidraulicas I 411,21
Instalacdes Elétricas IS 282,07
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
m Valores médios (R$)

FONTE: CONSTRUTORA, 2020.

Sabendo do volume de reclamacéo presente nos indicadores, esses numeros
se tornam mais significativos para a construtora quando associados ao custo que

devera ser destinado para os retrabalhos.

Através das Figuras 11 e 12 onde consta a quantidade de reclamacdes
recebidas nos condominios A e B, e, multiplicando a quantidade de reclamacdes pelo
custo médio de cada um dos reparos, como informa o Gréfico 2, temos 0s gastos
aproximados que a construtora, provavelmente, teve para realizar os reparos das

instalacdes hidraulicas de cada um dos condominios, como consta a Tabela 11.
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Tabela 11 - Custo médio gasto nos reparos das manifestacdes patolégicas das instalaces
hidraulicas de cada um dos condominios.

Condominio A 182 411,21 74.840,22

Condominio B 97 411,21 39.887,37
FONTE: AS AUTORAS, 2022.

A partir desses valores, que servem como parametro de analise do custo
médio gasto para as acdes corretivas destinas aos condominios A e B, percebe-se a
importancia da busca por solu¢cdes e medidas de prevencdes que possam diminuir

esses indices.

4.3. METODO DE PREVENCAO

Existem varios fatores que podem interferir de forma negativa as construgdes
se nao forem realizadas de forma correta, entre os problemas mais recorrentes nas

construcdes, em geral, temos:
Uso de materiais de baixa qualidade;
Erros no projeto;

)l
!
1 Mau uso das instalacoes;
!

Mao de obra n&o especializada.

Percebeu-se durante a analise das manifestacdes patoldgicas referentes ao
Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios que apenas uma pequena parte, ou
nenhuma, das falhas foram causadas pelo uso de materiais de baixa qualidade, ja que

nos casos avaliados é necessario 0 uso de materiais bons para que os dois

condominios residenciais sejam aprovados no programa Casa Verde Amarela.

Outro fator que geralmente resulta em manifestacdes patoldgicas € o mau uso
das instalagbes hidrossanitarias, que ndo ocorreu nos casos estudados. Pois, 0s
dados fornecidos pela empresa e que foram examinados, sdo de manifestacoes
patoldégicas devido a algum erro que ocorreu pela construtora. Onde a construtora foi

responsabilizada e arcou com as ac¢fes corretivas.
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Com isso, as causas que, provavelmente, resultaram no surgimento da maior

parte das manifestacdes patoldgicas, foram as:
1 Falhas no projeto de instalacao hidraulica;

1 Mao de obra néo qualificada.

4.3.1. Falhas no projeto de instalacao hidraulica

Grande parte dos surgimentos das manifestacdes patoldgicas dentro da
construcdo civil € pertinente a construcbes feitas sem a elaboracdo de projetos.
Principalmente em constru¢cdes de pequeno e meédio porte, é priorizado o projeto
arquitetbnico e o estrutural (quando € necessario o projeto contra incéndio, este
também ¢é priorizado), e os demais projetos como o hidraulico e o elétrico acabam

ficando de lado, feitos de qualquer forma ou em muitas vezes nao sao nem feitos.

Para a construcdo dos condominios analisados foram elaborados todos os
projetos necessarios, incluindo o projeto de instalacdes hidrossanitarias. Porém, neste
trabalho ndo foi analisado esses projetos para podem identificar se eles foram

executados de forma adequada.

Para evitar as manifestacdes patologicas dentro do sistema das instalacdes
hidrossanitarias, os projetos devem ser elaborados por um profissional habilitado,
seguindo as normas e orientagdes necessarias para realizar todas as etapas do
dimensionamento do sistema hidraulico e sanitario correto. E funcéo de o engenheiro
responsavel desenvolver um projeto que traga qualidade e, dessa forma, diminua a

probabilidade do surgimento de patologias.

E de extrema importancia realizar a conferéncia das informacdes do projeto
de instalacdo hidrossanitarias e a compatibilizacdo juntamente com os demais
projetos, de forma a evitar problemas inesperados durante a execucao da obra, que

podem acabar gerando improvisos nas instalacdes hidraulicas e sanitarias.
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4.3.2. Méo de obra qualificada

Muitas falhas durante a execucdo da obra sao justificadas pela falta de

capacitacdo do instalador, por isso € imprescindivel para a construtora contratar

pessoas capacitadas e que sigam as normas referentes ao tipo de instalacao.

A construtora responsavel pela construcdo dos condominios analisados se
encaixa em um porte grande, e sdo responsaveis por obras volumosas que exigem

grande quantidade de trabalhadores e empregados para concluir suas construgoes.

Sabe-se que a empresa realiza treinamentos dos seus trabalhadores para
aprimorar os seus conhecimentos e habilidades, inclusive, treinamentos para os
responsaveis das vistorias e dos preenchimentos das fichas de inspecao de servicos.
As vistorias das obras dentro da construtora séo realizadas pelos engenheiros e

estagidrios.

Como forma de deixar a mao de obra mais qualificada e diminuir o surgimento
das manifestaces patoldgicas, a construtora deve fornecer mais treinamentos. E
importante que os mesmos sejam feitos com mais frequéncia, adicionando outros
métodos e informagfes para ver qual mais se adapta e traz mais beneficios para a

construtora.

A construtora também deve investir nas pessoas responsaveis pelo
acompanhamento das execucdes para garantir que a obra tenha um direcionamento
correto. Pois, é recorrente dentro das construcdes a existéncia de atitudes negligentes
damdodeobra, onde fazem Agambiarraso e i

Servico.

E importante que seja ressaltado para a mido de obra o que essas
improvisacoes, feitas por conta prépria, pode acabar afetando ao empreendimento
que esta sendo construido. E interessante expor dentro dos treinamentos que a
construtora oferece que essas improvisacdes acabaram acarretando o surgindo de

manifestagcbes patologicas depois de um tempo.

Tendo em vista o valor gasto em reparos com as instalacdes hidraulicas, como
foi demonstrado na Tabela 11. Sugere-se que a empresa invista em preparo e
treinamentos aos colaboradores da construtora, de forma a poder diminuir o
surgimento das manifestagcbes, e consequentemente, diminua o0s gastos em

retrabalhos.

mpr o\
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4.4. CARTILHA DE BOAS PRATICAS
A cartilha realizada, com o tema: Manifestacdes patoldgicas recorrentes em
instalacdes hidrossanitarias (APENDICE A) tem o objetivo de expandir as informagées

contidas nesse trabalho para outras pessoas, de forma simples e didatica.

A partir das analises das fotos, das instru¢des de trabalho, fichas de inspecao
de servico, realizados nesse trabalho, foi feito a cartilha de boas praticas. A cartilha
traz informacdes relevantes que devem ser levadas em conta nas instalagcoes
hidraulicas e sanitarias, de modo a evitar o surgimento das manifestacdes patologicas

como:
Tubulag6es obstruidas;

Tubulacgdes e pecas de PVC rompidas;
Falhas na finalizacdo das tubulagdes;
Colagem mal feita nas pecas de PVC
Colagem mal feita nas pecas de PVC;
Infiltracdes;

Vazamentos.

=A =2 =2 =4 =4 -4 =2

A cartilha informativa ficara disponivel aos leitores apds a sua publicacéo
online. De forma a poder conscientizar a sociedade da importéncia de fazer a obra de
maneira correta para evitar o surgimento de falhas que podem acabar trazendo

problemas e maiores custos na construgao.
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5. CONCLUSAO

As manifestacdes patologicas podem ser de diversos tipos e ter diferentes
origens, o presente estudo possibilitou a identificacdo das mesmas em instalacoes
hidrossanitarias, demonstrando o quéo recorrente sdo e, mesmo analisando-se uma

amostra pequena, de apenas uma construtora, obteve-se diagnosticos relevantes.

No desenvolvimento deste trabalho foram verificadas e analisadas imagens
que continham manifestacbes patoldgicas em instalacdes hidrossanitarias de
edificacbes com 4 pavimentos, recorrentes em edificagdes de uma construtora na
cidade de Ponta Grossa/PR. A partir dessa analise foi diagnosticado que a maior parte
das manifestacdes patoldgicas podem ter ocorrido por conta da mao de obra que néo
foi treinada e acompanhada de maneira efetiva, ja& que a maioria das manifestacoes

poderia ter sido evitada na execucao das instalacoes.

As principais manifestagfes patoldgicas identificadas foram: tubulagdes
obstruidas, tubos e pecas de PVC rompidas, infiltracbes, vazamentos e colagem
malfeitas das pecas. Sendo todas elas bastante comprometedoras dos sistemas
hidrossanitarios de edificacdes. Através da andlise das imagens obtidas, pode-se
verificar que muitas das manifestacdes patoldgicas seriam evitadas com treinamento

efetivo dos colaboradores.

Foram analisadas também as instrucdes de trabalho (ITs) da construtora as
quais foram desenvolvidas através das normas e das experiéncias na execucdo dos
servigos. Notou-se que apesar de muito bem elaboradas, apresentam possibilidades
de melhoria como a clareza de escrita mais simples e didatica, para que todos possam

entender e aplicar o que esta sendo proposto.

Trabalhos praticos dessa magnitude sao de extrema importancia e relevancia
para a formacdo dos engenheiros civis, visto que abrangem diversos pontos das
construcdes, desde a escolha da matéria prima, a forma ideal de instalacao,
treinamento de colaboradores, controle de execucdo e documental pertinente. Foi
possivel crescer como profissionais e aperfeicoar o olhar no que se refere a

construcdes de varias residéncias em conjunto.
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Os textos foram adaptados e preservado a imagem da construtora. Os
conteudos desses documentos foram feitos e disponibilizados pela construtora

responsavel pelos dois condominios residenciais analisados nesse trabalho.

ANEXO A - INSTRUCAO DE TRABALHO (IT) E FICHA DE INSPECAO DE
SERVICO (FIS) DO TESTE EM INSTALACAO HIDRAULICA

INTRUGAO DE TRABALHO

TESTE EM INSTALAGAO HIDRAULICA

TABELA DE REVISAO
Revisdo Data Historico
00 22/12/2015 ELABORACZ\O
01 10/10/2019 REVISAO GERAL

1. CAMPO DE APLICACAO

Esta Instrugdo de Trabalho foi elaborada pela equipe de Gerentes de Obra, DPO e

Processos Construtivos da Construtora para aplicagdo em todas as obras da construtora.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

= DIN 1988 — Normas Técnicas para a Instalagdo de Agua Potdvel (normaalema);

= Projeto de Instalagdes Hidraulicas.

3. PROVIDENCIAS E VERIFICAGOES PRELIMINARES

EQUIPAMENTOS

= “Barrilete” com mangueiras transparentes;

= Bomba para teste hidrostatico;

= Manodmetro com precisdo de 0,1 bar calibrado;

= Registro.

EPI/EPC:

= (Capacete;

= Bota de couro;

= Luvas;

= Oculos de protegio;

4. ATIVIDADES CRITICAS

CONDIGOES PARA INICIO DOS SERVICOS

Os equipamentos devem estar disponiveis e em condigdes adequadas de uso.

Somente iniciar a execugdo dos servigos se os itens anteriores estiverem disponiveis e

as condigdes climaticas favoraveis, visando dessa forma a continuidade e finalizagdo da

execugdo do servigo.
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TESTE EM INSTALACAO HIDRAULICA

O teste de continuidade e de estanqueidade de uma instalagdo deve ser realizado
no fim da etapa de instalagdo e antes de cobrir as tubulagdes, deixando os tubos
acessiveis, sujeitos a inspec¢do visual e eventuais reparos. Dessa forma, deve ser
realizado nas etapas:

Empreendimentos verticais

12 etapa: O teste de estanqueidade de tubulagbes enterradas deve ser realizado
apos o reaterro e antes da liberagdo para a concretagem do piso.

22 etapa: Os ramais juntamente com as prumadas de agua fria deverdo ser
testados apds concluidos e antes do fechamento das placas, forros e sancas de gesso
acartonado.

Unidades habitacionais térreas (casas)

Todo o sistema de instalagdo hidraulica de agua fria (alimentagdo da caixa d’agua,
tubulagGes enterradas e distribuicdo em alvenaria e forro) deverdo ser testados logo

apos a instalagdo da caixa d’agua e antes da execugdo do embogo interno.

EXECUCAO DOS SERVICOS
TESTE DE CONTINUIDADE DAS INSTALAGOES
Fechar todos os pontos de saidas (registros, derivagdes, etc), deixando aberto o
ponto mais alto da instalagdo.
Realizar o carregamento da torre/unidade pelo devido ramal de alimentagéo.
Verificar saida de dgua no ponto mais alto da instalagdo.
Em torres, fechar os registros gerais das unidades.
Verificar se, ao abrir o registro geral da unidade em teste, a 4gua estd sendo

distribuida em cada ponto de saida (pontos de pias, tanques, bacia sanitdria, etc).

TESTE DE ESTANQUEIDADE DAS TUBULACOES
Realizar o teste de estanqueidade na sequéncia do teste de continuidade.
Para precisdo na leitura das pressdes nas tubulacdes, o manémetro deve ser
adequado (precisdo de 0,1 bar) e aferido.

Conectar a bomba com manémetro na instalagdo.

59



INTRUGAO DE TRABALHO
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Preencher toda a rede com dgua, bombeando para que a dgua saia pelo ponto
aberto, assegurar que todo o ar seja retirado da tubulagdo.

Fechar o ponto com plug apds o preenchimento da rede.

Realizar a pressuriza¢do da rede com a pressdo 7,0 bar ou 70 m.c.a. ou 7,0 kgf/cm?.

Alcancgado o valor da pressdo de ensaio, registrar e verificar visualmente o aspecto
da tubulagdo durante a execugao do teste, observar também eventual queda de pressao
no mandmetro. Apds um periodo de pressurizagdo de 1 h, a parte da instalagdo ensaiada
pode ser considerada estanque, se ndo for detectado vazamento e ndo ocorrer queda
de pressdo. No caso de ser detectado vazamento, este deve ser reparado e o
procedimento de teste repetido.

Registrar a validagdo do ensaio em FIS -DPT-05.01.01 — Teste em Instalagdo
Hidraulica, indicando o local e data da aprovagdo, nos casos em que houver anomalias
registrar a reprovagdo em nao conformidade e fazer a o parecer da validagdo apds a
corregdo.

OBSERVAGAO:

Para realizagdo do teste de continuidade e estanqueidade em tubulagdes
enterradas de torres, utilizar equipamento conforme foto abaixo, as mangueiras devem

ser transparentes para conferir se realmente os pontos estdo sendo carregados.

Teste em instalagdo hidrdulica enterrada
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FALHAS DE EXECUCAO

FALHAS

CONSEQUENCIAS

ACAO CORRETIVA

N3o realizagdo do teste de estanquei-
dade das instalagdes enterradas an-
tes da concretagem do piso;

Encontrar posteriormente tu-
bulagbes entupidas ou vaza-
mentos e ter que realizar a
quebra do piso;

Realizar a quebra no piso de
concreto e corrigir o trecho
obstruido ou com vazamen-
tos.

N3ao realizagdo do teste de estanquei-
dade do sistema antes de fechar o
drywall;

Encontrar posteriormente tu-
bulagbes entupidas ou vaza-
mentos e ter que danificar as
placas de drywall;

Retirar a placa de drywall e
corrigir o trecho obstruido
ou com vazamento.

N3o realizar o teste de distribuicdo
por unidade habitacional antes de fe-
char o drywall.

Verificagdo  posteriormente
de distribuicdo incorreta nos
apartamentos;

Retirar a placa de drywall e
corrigir o trecho divergente.

Ndo fechar todos os pontos com

" . Vazamento e queda de pres- | Repetir procedimento de
plugs ou ndo os encaixar correta- | . .
sdo durante o teste; ensaio.
mente;
Utilizar mandmetro com precisdo di- | Imprecisdo na leitura das | Repetir o procedimento

ferente da especificada e/ou descali-
brado.

pressdes e na identificagdo de
queda de pressao.

com mandmetro adequado
e aferido.

PRESERVAGAO DOS SERVICOS ACABADOS

Pontos de AF: protegidos contra entupimentos com protegdes plasticas

adequados ao didmetro do tubo.

PREENCHIMENTO DE FIS

Amostragem
F
I3 por FIS
= FIS-DPT-05.00.01. Teste em Instalagdo Hidrdulica Unidade

O preenchimento padrdo de FIS deve ser realizado e controlado pelo aplicativo

Mobuss, no qual estas FIS foram transcritas.

O item “Liberado para inicio do servico” deve ser assinado pelo responsavel pela

liberagdo para iniciar a execugdo do trabalho;
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Ao assinar o campo para liberagdo do servigo, o responsavel deve estar ciente e

de acordo com as condigBes encontradas ao inicio das atividades (itens da segdo

“Verificagdo de CondigGes para Inicio de Servigo”);

Sempre que for identificado reprovagdo em algum item da FIS deve ser aberta uma

Ndo Conformidade, e esta deve ser devidamente tratada e acompanhada com a

realizacdo deplano de agdo.

Ao fim do servigo, com todos os itens inspecionados, no campo Colaborador deve

ser adicionado o Gestor da obra, sendo OBRIGATORIA a sua assinatura, pois afirma o

seu conhecimento da qualidade da obra e conformidade do servigo.

Em casos fortuitos, o preenchimento em meio fisico é permitido, conforme

procedimento abaixo:

Numero da ficha ou pégina (no canto superior direito da FIS): todas as FIS devem
ser enumeradas conforme a sequéncia de verificagdo de servicos de modo que
seja mapeado a ordem de execugdo da obra e possibilitar a verificagdo da
auséncia de alguma ficha;

O campo “Liberagdo para inicio de servico” deve ser assinado pelo responsavel
pela liberagdo e o responsdvel da empresa contratada para iniciar a execugdo do
trabalho;

Ao assinar o campo para liberagdo do servigo, o responsavel da empresa deve
estar ciente e de acordo com as condigGes encontradas ao inicio das atividades
(campo “Verificagdo de Condigdes para Inicio de Servigo”);

Ao fim do servigo, quando a FIS for fechada, todos os campos de assinatura, no
final da FIS, devem ser preenchidos;

E OBRIGATORIA a assinatura do gestor, pois afirma o seu conhecimento da

qualidade da obra.
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TESTE EM INSTALACAO HIDRAULICA

5. RESULTADOS ESPERADOS
Esta Instrugdo de Trabalho objetiva padronizar a execugdo de testes de
continuidade, estanqueidade e funcionamento das instalagdes hidrdulicas, garantindo

a qualidade nas obras da Construtora.

6. ELABORADOR

Gerentes de Obras, DPO e Processos Construtivos.

7. VERIFICADOR

Gerente Geral de Obras.

8. APROVADOR

Diretor de Engenharia.
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ANEXO B - INSTRUCAO DE TRABALHO (IT) E FICHA DE INSPECAO DE
SERVICO (FIS) DA INSTALACAO HIDRAULICA

INSTRUGAO DE TRABALHO

INSTALACAO HIDRAULICA

TABELA DE REVISAO

Revisdo Data Histdrico
02 30/07/2013 REVISAO GERAL
03 14/07/2014 REVISAO GERAL
04 30/01/2017 PADRONIZACAO LOGO
05 09/10/2019 REVISAO GERAL

1. CAMPO DE APLICAGAO

Esta Instrucdo de Trabalho foi elaborada pela equipe de Gerentes de Obra, DPO e

Processos Construtivos da Construtora para aplicagdo em todas as obras da construtora.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

= NBR 5626 — Instalag3o Predial de Agua Fria;

= Memorial Descritivo de Habitacdo;

= Projeto de Instalagdes Hidraulicas.

3. PROVIDENCIAS E VERIFICACOES PRELIMINARES

MATERIAIS

Tubos e Pegas de Encanamento PVC;
Cola para tubos;

Lixa Ferro N2100;

Solugdo Limpadora;

Passante em espuma EPE;
Abracgadeira de Nylon;

Fita metalica perfurada.

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
Arco de serra;
Furadeira elétrica;
Pistola finca-pino;

Magarico a gas;

= Chave de boca e/ou fixa;
= Lixa;
= Grifo;

= Chave de fenda, alicate;
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INSTALAGCAO HIDRAULICA

= Bomba hidrostatica; = Mangueira de nivel ou nivel
=  MandOmetro com precisdo de laser;
0,1bar; = Nivel de bolha;
= Estilete.
EPI/EPC:
= (Capacete;

= Botade couro;
= Luvas;
= Oculos de protegdo;

= Madscara de protegdo com filtro.

4. ATIVIDADES CRITICAS
CONDIGOES PARA INiCIO DOS SERVICOS

Os projetos, equipamentos, ferramentas e materiais de produgdo devem estar
disponiveis e em condigdes adequadas de uso. Somente iniciar a execug¢do dos servigos
se os itens anteriores estiverem disponiveis e as condi¢Ges climaticas favordveis, visando
dessa forma a continuidade e finalizagdo da execug¢do do servigo.

Os tubos e conexdes utilizados devem ser do mesmo tipo de fabricante, ndo
podendo ser empregado marcas distintas na execugdo.

Para iniciar a execugdo de instalagdes hidraulicas de dgua fria enterradas, as
estacas e blocos de coroamento devem estar executados, a cota da superficie do terreno
deve estar definida e o baldrame concluido e desformado.

As passagens deixadas nas paredes e lajes devem estar livres e posicionadas
corretamente.

Tratar, tampar ou regularizar com argamassa os buracos, nichos e bicheiras que
possam existir nos locais de montagem das tubulagdes (“fundo dos shafts”).

Para iniciar a execu¢do dos ramais Hidrdulicos, alvenaria e encunhamento devem

estar executados e liberados; as prumadas deverdo estar concluidas e fixadas; os
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posicionamentos dos pontos de consumo, deverdo estar definidos, seguindo os projetos
executivos; as espessuras dos revestimentos das paredes e pisos deverdo estar
definidas.

Para iniciar a execugdo do barrilete, verificar se as passagens deixadas nas paredes
e lajes estdo livres e posicionadas corretamente; as caixas d’dgua deverdo estar
posicionadas conforme projeto executivo.

Para iniciar as interligagdes externas, os pontos de referéncia de nivel deverdo
estar definidos e as areas por onde passardo as tubulagdes devem estar desimpedidas e

posicionadas corretamente.

TUBOS E CONEXOES DE PVC SOLDAVEL
Cortar o tubo no esquadro e chanfrar a ponta. Com uma lixa ferro N2100, tirar o
brilho das superficies a serem soldadas (ponta do tubo e bolsa da conexdo), com o

objetivo de melhorar a aderéncia (soldagem).

Limpar as superficies lixadas com Solugdo Limpadora, eliminando as impurezas
que podem impedir a agdo do adesivo plastico PVC. Esta agdo prepara o PVC para a
soldagem.

Aplicar com pincel uma camada fina e uniforme de adesivo pldstico PVC na parte
interna da bolsa, cobrindo um tergco da mesma, e uma camada igual na parte externa do

tubo.
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INSTALAGAO HIDRAULICA

Juntar as duas pegas, forcando o encaixe até o fundo da bolsa, sem torcer.

Remover o excesso de adesivo plastico PVC e deixar secar. Aguardar uma hora

para liberar o fluxo de dgua e 12 horas para submeter a tubulagdo a pressao.

JUNTA ROSCAVEL EM CONEXOES COM BUCHA DE LATAO
Verificar se o padrao de rosca das pegas a serem unidas é compativel.

Aplicar a Fita Veda Rosca no sentido horario, sobre a rosca da ponta a ser unida.
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INSTALAGCAO HIDRAULICA

Cuidado para ndo deixar sobrar fita sobre a extremidade, pois isso pode dificultar

o fluxo normal de dgua.

Rosquear com as maos, da esquerda para a direita (sentido horario), sem aperto
excessivo. A forma de rosquear é simples, porém muito importante. Quando bem feita
preserva a tubulagdo, evita vazamentos e ndo causa danos a rosca.

Obs.: Nunca utilizar ferramentas, pois podem danificar o produto e a tubulagdo.

Apenas as maos sdo suficientes.

EXECUGAO DOS SERVICOS
INSTALAGAO DE TUBULAGCAO ENTERRADA

Na instalagdo de tubulagbes enterradas, devem ser observadas as caracteristicas
e tipo de solo, a especificagdo da compactagdo, as travessias de ruas, as curvaturas
admissiveis e o adequado manuseio dos tubos e conexdes para que ndo sejam
danificados pela ma instalacdo.

Executar abertura de valas com ferramentas adequadas. E desejével que a largura
da vala para assentamento da tubulagcdo seja a menor possivel, entretanto devendo ser
no minimo suficiente para permitir a compactagdo mecanica ou manual entre o tubo e
a parede da vala.

O fundo das valas deve ser cuidadosamente preparado, de forma a criar uma
superficie firme e continua para suporte das tubulagdes. O leito deve ser constituido de
material granulado fino (areia, pd de brita, brita n20 ou brita reciclada n20), livre de

descontinuidades, como pontas de rochas ou outros materiais perfurantes.
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Os didmetros, tipo de material e posicionamento das tubulacGes e conexdes
devem obedecer as especificagbes dos projetos de hidrdulica. As emendas de tubos
devem ser realizadas levando em conta o sentido de fluxo de uso.

A soldagem de tubos e conexdes devem ser realizadas conforme especificado
nesta IT.

Deve-se atentar para a previsao de passagem de tubulagdo pelo baldrame quando
houver esta situagdo em projeto. Em casas, alguns ramais de hidraulica e a tubulagdo de
alimentagdo da caixa d’agua sdo executados passando pela viga baldrame e seguem na
alvenaria estrutural. Na execugdo da viga baldrame é deixado tubulagdo de didmetro
maior para utilizagdo como passante, ndo interferindo na armagdo do baldrame. Realizar
a passagem da tubulagdo antes da concretagem do piso deixando na altura do ponto na
alvenaria conforme projeto ou com altura de 1,30 m nos casos em que a tubulagdo
segueaté a laje.

No reaterro das valas, o material que envolve lateralmente a tubulagdo também
deve ser granulado fino. O reaterro sobre a tubulagdo deverd ser executado com terra
limpa, livre de entulhos e pedras. Os 30 cm iniciais imediatamente acima da tubulagédo
devem ser levemente apiloados, manualmente, em camadas de 10 a 15 cm.

Em empreendimentos verticais deve-se realizar teste de estanqueidade apds o
reaterro e antes da liberagdo para a concretagem do piso, realizar o teste com bomba

hidrostdtica e manémetro, conforme IT-DPT-05.00.01 - Teste em instala¢Ges hidraulicas.
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Teste em instalagdo hidrdulica enterrada

Para protegdo das tubulagdes contra entupimento, os tubos devem ser cortados,
esquentados e dobrados, ou protegidos de forma que possibilite sua completa vedagdo

para conter entrada residuos nas tubulagdes.

Exemplos de protegdes das tubulagées

OBSERVAGOES

Cuidado para evitar achatamento do tubo;

MARCAGCOES E INSTALACOES EM LAJES E VIGAS
As marcacgOes de passagens de tubulagGes e shafts de hidraulica na laje devem ser

realizadas através de pintura nas formas. A primeira pintura deverd ser realizada com
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Parte “B|

auxilio de topdgrafo e seguindo o projeto de instalagdes hidraulicas, devendo ser
retocadana forma a medida que for desgastada.

Para a execucdo das passagens na laje devem ser utilizados passantes de espuma
EPE que sdo compostos por duas partes: parte “A” e parte “B”. O passante devera ser
fixado na forma da laje através de amarragdo simples com arame recozido. Caso a forma
ndo permita o uso de pregos, utilizar vergalhGes de ago nas laterais e fixa-los na armagdo

da laje.

Parte “A”

Passantes de espuma fixados na laje

Caso houver necessidade de passagem de tubulagdo em laje ou viga em que ndo
foi realizado o processo de utilizagdo de espuma EPE, deve-se consultar o DPO para

verificagdo de possiveis intervengdes e o modo de execugao.

EXECUCAO DE PRUMADA
Os diametros, posicionamento, tipo de material e ligagdes das tubulagdes devem
obedecer ao projeto de prumadas, sendo garantido o prumo adequado.
Para a execugdo das prumadas, os passantes de espuma deixados nos shafts
deverdo ser perfurados com um pedago de tubo do didmetro necessario, bastando girar
o tubo com uma leve pressdo. Ndo devem ser deixadas grandes folgas nesta passagem para

que ndo interfira no posterior grauteamento deste shaft.
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Realizar a passagem das tubulagdes das
prumadas hidrdulicas, devendo ser emendadas
levando em conta o sentido do fluxo de uso.
Realizar juntamente nesta etapa a derivagdo dos
ramais localizados sobre forro ou em sancas.

A soldagem de tubos e conexdes devem ser
realizadas conforme especificado nesta IT. As
extremidades das tubulagbes de prumadas
deverdo ser mantidas tamponadas durante a
execucdo do servigo até o seu término, evitando

entupimentos.

Passagem das tubulagbes de prumadas

RAMAIS HIDRAULICOS

Nos casos de alvenaria de vedagdo, onde houver indicagdo de pontos embutidos,
0s rasgos na alvenaria deverdo ser executados criteriosamente, evitando desperdicio de
material e mdo de obra. Devendo ser antes da execugdo do embogo;

Qualquer dificuldade para instalagdo de tubulagdes em alvenaria, que obriguem a
modificar o trajeto previsto, somente podera ser executado apds a autorizagdo do
engenheiro da obra;

Em vedagGes executadas em drywall, as instalagdes hidraulicas e reforgos para
posterior fixagdo de pecas (bancadas, lavatdérios ou equipamentos) devem ser
executados antes do fechamento da parede com as placas.

Os ramais hidraulicos deverdo ser montados levando em conta o sentido do fluxo
de uso. Os diametros, tipo de material, caminhamento das tubulagdes, ligacbes e
locagdo dos pontos devem obedecer ao projeto de ramais hidrdulicos.

A soldagem de tubos e conexdes devem ser executadas conforme especificado
nesta IT.

Devem ser usadas conexdes adequadas para respeitar o tragado indicado em

projeto, de modo a ndo forgar as tubulagdes e garantindo a profundidade e nivelamento
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adequados dos pontos em relagdo ao revestimento final.

Apds a conclusdo dos servigos, os ramais de dgua fria deverdo ser plugados ou
tamponados.

Em seguida, realizar o chumbamento da tubulagdo na laje: remover a parte
superior do passante de espuma (Parte A), criando assim um rebaixo para realizar o

grauteamento.

Chumbamento da tubulagdo na laje por meio de grauteamento

Realizar o travamento dos ramais na estrutura de drywall, utilizar elementos de

fixagdo (parafuso e abragadeiras) adequados ao sistema.
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Fita metalica perfurada:

Abragadeira de Nylon
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