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RESUMO

NEVES, F. M. Estudo do sistema hidrossanitario aparente com relacio a norma de
desempenho 15575-6/2008. 2010. 66 f. Trabalho de diplomagao (Graduagdo em Engenharia
Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre.

O presente estudo tem como objetivo verificar o desempenho de um sistema hidrossanitario
aparente executado em um edificio de cinco pavimentos em alvenaria estrutural do tipo PAR
(Programa de Arrendamento Residencial), localizado em Porto Alegre. Através de revisdo
bibliografica, foi realizado um embasamento tedrico sobre assunto. Dentre as obras
consultadas, as Normas Técnicas foram de grande importancia para estabelecer critérios para
desenvolver a avaliacdo. Além do desempenho do sistema, também foram avaliadas as
exigéncias dos usudrios. Para tanto foram realizadas visitas ao edificio com o objetivo de
coletar informagdes que contribuiram para o desenvolvimento do trabalho. A primeira visita
teve como objetivo coletar informacdes através da entrega de um questiondrio respondido por
alguns moradores do edificio, analisando quais sdo seus posicionamentos com relagdo ao uso
do sistema. A visita seguinte teve o objetivo de coletar informagdes técnicas que contribuiram
para a avaliacdo do sistema. Também foi desenvolvida uma analise de desempenho técnico
entre os resultados obtidos com o uso de sistema hidrossanitario aparente comparado com o
sistema hidrossanitario embutido em shafts no interior da edificagcdo, conforme utilizado até o
momento neste tipo de obra. Por fim constatou-se que o sistema do edificio ndo atende aos
critérios da NBR 15575-parte 6 em sua plenitude. Dessa forma, o sistema hidrossanitario
aparente € tecnicamente viavel de ser executado em um edificio PAR mediante adogdo de

procedimentos especificos para garantir o desempenho.

Palavras-chave: instalagdes hidrossanitarias aparentes; instalagcdes prediais de esgoto; sistema
de ventilagdo; norma de desempenho.
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1 INTRODUCAO

As instalacdes hidrossanitarias estdo diretamente ligadas as questdes de saude e higiene do
projeto de uma habitagdo, além de apoiarem todas as fun¢des humanas nela desenvolvidas
(limpeza de alimentos, higiene pessoal, condugdo de dejetos, etc.). As instalacdes devem ser
projetadas e executadas na edificagdo de forma a garantir seguranga aos usuarios, mantendo
sua capacidade funcional durante toda vida util projetada para a edificacdo, sendo submetidas

as intervengoes periddicas de manutengdo e conservagao.

A construcdo de obras PAR (Programa de Arrendamento Residencial da Caixa Econdmica
Federal) j4 ¢ comum na regido de Porto Alegre. Sdo edificacdes de cinco pavimentos,
construidas com o sistema de alvenaria estrutural de blocos ceramicos vazados, com
apartamentos com aproximadamente 37m? de 4rea 1til, executadas por empresas terceirizadas
de Engenharia. As familias s@o atraidas para estas obras pelo baixo custo da moradia e pelas
facilidades proporcionadas pela Caixa Econdmica Federal nas condi¢cdes de pagamento do
arrendamento. Nas constru¢des tipo PAR normalmente as tubulagdes hidraulicas sdo alocadas
na parte interna da obra em shafts hidraulicos preparados exclusivamente para este fim.
Entretanto no PAR em estudo, o construtor optou por tubos em PVC na parte externa da obra,
fixados na fachada e ndo em shafts, tornando essa obra diferenciada das outras. Este
procedimento deixou as tubula¢des expostas as intempéries, gerando questionamentos de
alguns profissionais que trabalharam na construcdo do edificio quanto a seu futuro

desempenho.

Através do uso dos critérios e métodos de avaliacdo estabelecidos pela Norma de
Desempenho de Edificios de até¢ Cinco Pavimentos — parte 6: Instalagdes Hidrossanitarias, foi
verificado o desempenho do sistema hidrossanitario do edificio em questdo. Além disso, foi
feito um levantamento com os moradores a respeito das exigéncias dos usuarios com relagao

ao sistema através da aplicagao de questionario.

Também foi desenvolvida analise comparativa de desempenho técnico entre o sistema
aparente ¢ o sistema de uso de shafts, observando detalhes como facilidade de manutencao,

exposicdo ao vandalismo, efeitos na edificagdo relacionados a problemas nas instalagdes.

Fernando Morais Neves. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Este trabalho ¢ estruturado sete capitulos. O primeiro capitulo introduz o assunto. O segundo
capitulo apresenta método de pesquisa, ou seja, a questdo de pesquisa, o objetivo principal, os

objetivos secundérios, a delimitacdo, as limitacdes e o delineamento.

O terceiro capitulo traz uma revisdo bibliografica sobre as instalacdes prediais de agua fria de
um edificio residencial e o quarto capitulo traz uma revisdo bibliografica sobre as instalacdes

prediais de esgoto sanitario.

O quinto capitulo apresenta as interferéncias que o sistema hidrossanitario possui com o0s
outros projetos da edificagdo e, também, uma analise sobre as atividades de manutencdo
necessarias deste sistema. No sexto capitulo sdo apresentados os resultados das avaliagdes
obtidas com a fixagdo dos requisitos e critérios da Norma de Desempenho 15575/2008 no
sistema hidrossanitario em estudo. Sdo apresentados, também, os métodos utilizados para

desenvolver essas avaliagdes. E o capitulo sete traz as conclusdes.

Estudo do sistema hidrossanitario aparente com relacdo a norma de desempenho 15575-parte 6/2008
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2 METODO DE PESQUISA

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho ¢: considerando a execu¢do de sistema hidrossanitario
aparente em edificio PAR, qual a avaliagdo deste procedimento com relagdo a viabilidade

técnica e as exigéncias dos usuarios?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundério e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho ¢ avaliagdo técnica relativa ao desempenho das instalacdes
hidrossanitarias aparentes em edificio PAR e verificacdo do atendimento ou ndo as exigéncias

dos usuarios.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho sdo:

a) indicacdo de diretrizes para a avaliacdio do desempenho das instalagoes
hidrossanitarias aparentes através dos requisitos e critérios da NBR
15575/2008-parte 6 — instalacdes hidrossanitarias;

Fernando Morais Neves. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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b) analise comparativa de desempenho técnico entre o sistema hidrossanitario
aparente e o sistema hidrossanitario embutido em shafts.

2.3 DELIMITACAO

O trabalho delimita-se ao estudo das instalagdes hidrossanitarias aparentes de um edificio
PAR. Este edificio foi executado em alvenaria estrutural, com cinco pavimentos, na cidade de

Porto Alegre.

2.4 LIMITACOES

O trabalho foi baseado em visitas ao edificio para coletar dados técnicos e aplicagdo de
questionario com os usuarios do sistema, ndo se tendo acesso aos projetos. Do ponto de vista
da durabilidade dos componentes do sistema hidrossanitario, as avaliacdes de campo serdo
realizadas com cuidado de ndo extrapolar resultados, levando em conta o fato de a edificagao

ter um pequeno tempo de uso, menos de cinco anos.

2.5 DELINEAMENTO

O delineamento deste trabalho abrange diversas etapas. Primeiramente foram definidas a
questdo de pesquisa, o objetivo principal, os objetivos secundarios, a delimitacdo e as
limitagdes para realizacdo do trabalho. As etapas estdo descritas a seguir e a figura 1 apresenta

estas etapas num diagrama.

2.5.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada durante todas as etapas do trabalho. Foram consultados
livros relacionados aos sistemas hidrossanitarios, normas técnicas, consultas na internet e

revistas técnicas.

Estudo do sistema hidrossanitario aparente com relacdo a norma de desempenho 15575-parte 6/2008
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2.5.2 Preparo do questionario

Foi preparado um questionario a ser aplicado aos usudrios do sistema de agua e esgoto do
edificio, com o objetivo de verificar o comportamento do sistema a partir do ponto de vista do
usuario. Este questionario foi pautado em perguntas simples, que ndo interfiram na qualidade
das respostas dos moradores, fazendo com que eles apresentem o sistema como ele € para um

usuario e ndo para um profissional.

2.5.3 Visita ao edificio — entrega do questionario

Foi realizada uma visita ao edificio para entrega do questionario. Ele foi entregue ao zelador
para coloca-los nas caixas do correio dos moradores. Depois de preencher o questiondrio, o
morador o depositou em uma urna que se encontrava na portaria. O preenchimento foi

facultativo e a analise do questionario ndo teve enfoque estatistico, apenas qualitativo.

2.5.4 Preparacio da planilha para levantamento técnico

Foi elaborada uma planilha para levantamento de dados técnicos do sistema hidrossanitario do
edificio. Ela foi elaborada baseando-se na necessidade de coletar dados que tornem possivel a

avaliacdo através dos critérios estabelecidos pelas Normas Técnicas.

2.5.5 Visita ao edificio — levantamento de dados técnicos

Foi realizada uma visita ao edificio com o objetivo identificar e localizar os componentes ¢
equipamentos do sistema hidrossanitario do edificio. Nesta ocasido foi feita a caracterizacao

de todo o sistema através do preenchimento da planilha de levantamento elaborada.

Fernando Morais Neves. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



A forma de desenvolvimento do trabalho esta representada na figura 1.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

PREPARO DO QUESTIONARIO A SER
FEITO COM
0S USUARIOS DO SISTEMA

v

PREPARODE PLANILHA PARAO
LEVANTAMENTO TECNICO DO
SISTEMA

y

VISITA= ENTREGA DO
QUESTIONARIO AOS MORADORES

VISITA— AVALIACAO TECNICA
ATRAVES DO PREENCHIMENTO DA
PLANILHA

!

VERIFICAR O COMPORTAMENTO DO
SISTEMA HIDROSSANITARIO A
PARTIR DO PONTO DE VISTA DOS
USUARIOS

A 4

AVALIAR O SISTEMA ATRAVES DOS
CRITERIOS DA NBR 15575/2008-
PARTE 6

—

ANALISE DOS RESULTADOS

CONCLUSOES

Figura 1: forma de organizagdo das etapas da pesquisa

Estudo do sistema hidrossanitario aparente com relagdo a norma de desempenho 15575-parte 6/2008
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3 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

O conhecimento sobre as instalacdes prediais de agua fria ¢ indispensavel para o atendimento
das mais basicas condigdes de habitabilidade, higiene e conforto de qualquer projeto de
edificagdo. Este capitulo descreve o percurso que a agua faz, desde o abastecimento até

consumo, através do diversos equipamentos necessarios para o cumprimento dessa fungao.

3.1 SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Existem diversos tipos de alimentagdo do sistema de distribuicdo que podem ser projetados
para uma edificacdo. Neste trabalho serdo analisados os sistemas de distribuicdo, conforme

apresentado a seguir.

3.1.1 Sistema de distribuicao direto

O sistema de distribuicao direto faz alimentag¢ao do edificio diretamente da rede publica de
abastecimento. Neste sistema ndo ¢ usado reservatorio, dessa forma deve ser usado somente
quando houver garantia de sua regularidade de abastecimento pela rede publica com vazio e
pressdo aceitaveis. O sistema dessa forma torna-se mais econdmico, mas fica exposto as
deficiéncias da rede publica e comprometendo o fornecimento da instalacdo em caso de falta

de agua. O sistema direto deve ser evitado em edificios (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 10).

3.1.2 Sistema de distribuicao indireto sem bombeamento

Neste sistema a pressdo de rede publica ¢ suficiente ¢ pode-se adotar somente reservatorio
superior interno para garantir o abastecimento. Este sistema ¢ mais utilizado em residéncias

com um ou dois pavimentos (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 11).

Fernando Morais Neves. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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3.1.3 Sistema de distribui¢ao indireto com bombeamento

Botelho e Ribeiro (1998, p. 12) afirmam que no sistema indireto com bombeamento ndo ha
pressdo suficiente da rede publica para abastecer o reservatorio superior interno. Dessa forma,
deve-se adotar reservatorio inferior abastecido pela rede publica e, também, um reservatdrio
superior que sera abastecido pelo inferior através de bombeamento da dgua. A utilizagdo deste
sistema em edificios residenciais e industriais ¢ a mais frequente. Além disso, a NBR 5626
indica que ¢ sempre desejavel a utilizagdo de reservatorios tanto sob aspectos técnicos como

econdémicos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 9).

3.1.4 Sistema de distribuicio misto

O sistema de distribui¢do misto ¢ capaz de utilizar mais de um dos sistemas, o indireto por
gravidade e o direto. Sendo a pressdo da rede publica superior a que se obtém do reservatdrio
superior, os pontos de utilizacdo ligados a rede publica, geralmente os do andar térreo, terdo
maior pressdo no abastecimento. Outra vantagem ¢ a redugdo do volume de agua no
reservatorio superior ¢ também a garantia de consumo nas situagdes de baixa pressdo ou
descontinuidade do abastecimento. Em funcdo de conveniéncias técnicas e econdmicas este

sistema ¢ mais utilizado em residéncias (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 13).

3.2 COMPONENTES E CARACTERISTICAS DO SISTEMA PREDIAL DE
AGUA FRIA

A instalacdo predial de agua fria ¢ composta de tubulagdes e equipamentos especificos

utilizados para abastecer os apartamentos do edificio com agua potavel para consumo.

3.2.1 Ramal predial

O ramal predial ¢ executado pela concessionaria publica que liga a rede publica e a instalagdo

predial mediante solicitacao do proprietario da edificagdo, com a instalacdo de um hidrometro

Estudo do sistema hidrossanitario aparente com relacdo a norma de desempenho 15575-parte 6/2008



20

para medir o consumo de agua. A concessionaria pode colocar um registro de passeio na
calcada externa para eventualmente interromper o abastecimento a edificagdo (BOTELHO;

RIBEIRO, 1998, p. 16).

3.2.2 Alimentador predial

O alimentador predial ¢ o ramal interno da edificagdo. Ele € o trecho de tubulagdo existente
entre o ramal predial e a entrada de 4gua no respectivo reservatorio de acumulagdo, inferior
ou superior. O local exato do final do ramal predial, inicio do alimentador predial, ¢ definido
pela concessiondria e ele possui uma torneira de bdia com um registro de fechamento
localizado fora de reservatorio, utilizado para facilitar sua operacdo e manutencdo. O ramal
pode ser enterrado, aparente ou embutido, ficando afastado de fontes poluidoras ¢ acima de

lengois freaticos proximos (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 18).

Segundo a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.
9), “[...] recomenda-se que o alimentador predial seja posicionado acima do nivel do lencol
freatico para diminuir o risco de contaminagdo da instalacdo predial de agua fria em uma
circunstidncia acidental de nd3o estanqueidade da tubulagdo e de pressdo negativa no

alimentador predial.”.

3.2.3 Reservatorio

O reservatorio ¢ necessario para garantir a regularidade do abastecimento pelo sistema
indireto, com ou sem bombeamento. Em residéncias sem bombeamento, o que € mais

frequente, ¢ necessario apenas reservatorio superior (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 18).

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
6) define reservatorio domiciliar de 4gua como “[...] componente do sistema predial de agua
onde fica armazenada a agua a ser consumida pelos usudrios e, em alguns casos, também a
agua a ser utilizada no combate a incéndio.”. A NBR 5626 ressalta que a localizagcdo dos

reservatorios e das bombas hidraulicas deve considerar o uso mais eficaz da pressdo
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disponivel para levar em conta a conservacio de energia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998, p. 11).

A mesma Norma determina que o volume de 4gua reservado deva atender o consumo
doméstico residencial por um periodo de, no minimo, 24 horas sem contar o volume de agua
reservado para combater incéndios. A capacidade dos reservatorios deve ser dimensionada
levando em consideragdo o padrao de consumo de dgua do edificio obtido com informacgdes
de frequéncia e duracdo de interrupgdes do abastecimento. Segundo Macintyre (1996, p. 21)
“A reservacdo total, a ser acumulada nos reservatorios inferiores e superiores, ndo pode ser

inferior ao consumo diario, recomendando-se que nao ultrapasse a trés vezes 0 mesmo.”.

Botelho e Ribeiro (1998, p. 20) destacam elementos complementares referentes aos

reservatorios:

a) extravasor: tubulacdo com a fungdo de escoar excessos de agua do reservatorio
originados por problemas na torneira de boia ou no dispositivo de interrupgao
do abastecimento. Esta dgua deve escoar em local que seja visivel pelos
moradores, alertando para o problema;

b) automatico de bdia: € o comando automatico utilizado quando se tem recalque
em todos reservatorios. Ele liga o motor da bomba quando a agua atinge o
nivel minimo determinado no reservatorio superior e desliga quando atingir o
nivel maximo do reservatorio. Dessa forma o sistema funciona sem a
interven¢do humana;

¢) torneira de bodia: é o comando utilizado quando o abastecimento ocorre por
gravidade. Ele interrompe a entrada de 4gua quando o nivel maximo ¢ atingido;

d) tomada de dgua: para ndo ocorrer a estagnacdo da agua, a saida deve localizar-
se na parede oposta da alimentagdo;

e) limpeza: o reservatdrio deve ter uma tubulacdo destinada para a limpeza e,
também, para esvaziamento do reservatorio em caso de manutencdo periodica.
Ela deve estar em um dos cantos do reservatorio, com declividade para este, e
possuir, também, registro de fechamento.

3.2.4 Barrilete

O barrilete ¢ formado pelas tubulagdes de saida do reservatorio superior destinadas a
alimentar as colunas de distribui¢@o. Elas estdo situadas acima da laje do ultimo pavimento e

abaixo do reservatorio superior. O barrilete ¢ de grande importancia para a distribuicdo de
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agua, pois sem ele ocorreriam problemas como: excesso de perfuragdes no reservatorio e seria
antiecondmico em fungdo do excesso de registros, tubulacdes e servigos. Dessa forma, para
eliminar esse inconveniente utilizam-se os barriletes concentrados e os ramificados

(BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 21).

3.2.5 Coluna de distribui¢cao

A coluna de distribuicdo € a canalizagdo vertical que parte do barrilete e abastece os ramais de
distribuicdo de agua. Todas as colunas de distribui¢do devem conter um registro de

fechamento posicionado a montante do primeiro ramal (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 21).

3.2.6 Ramais e subramais

O ramal ¢ a tubulag@o que deriva da coluna de distribuicdo tem a fungo de alimentar os sub-
ramais. O subramal ¢ a canalizagdo que conecta os ramais aos aparelhos de utilizagdo

(BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 24).

3.2.7 Pecas de utilizacao

O uso da 4gua nas residéncias se faz através de dispositivos conectados aos subramais. Estes
aparelhos devem atender as exigéncias dos usudrios com conforto e seguranca, além de

atenderem aos padrdes ergonométricos e de seguranca (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 25).

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
15) também destaca como critério de desempenho os equipamentos minimos necessarios que

uma residéncia unifamiliar deve possuir:

a) uma bacia sanitaria;
b) um lavatdrio;

¢) um chuveiro;
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€) um tanque para lavagem de roupa.
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4 INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO

Neste capitulo serdo abordados detalhes do sistema de esgoto sanitario convencional. Esta
instalacdo é composta por dois subsistemas distintos interligados e que possuem fungdes
diferentes: o de coleta e transporte do esgoto gerado na edificagdo para um sistema de

tratamento, como uma fossa séptica, ou para a rede publica de esgoto, ¢ o de ventilagao.

4.1 COMPONENTES E CARACTERISTICAS DO SUBSISTEMA DE
COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTO

A NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 3)
especifica que as instalacdes prediais de esgoto sanitarios devem ser projetadas e executadas

de modo a:

a) permitir rapido escoamento dos esgotos e facilitar desobstrucdes;

b) vedar a passagem de gases e¢ animais das tubulagdes para o interior das
edificacoes;

¢) ndo permitir vazamentos, escape de gases e formagdo de depdsitos no interior
das tubulagoes;

d) impedir a polui¢do da agua potavel.

O subsistema de coleta e transporte do esgoto tem um trajeto que pode ser simplificado como
um processo que se inicia num aparelho sanitario, lavatorio e chuveiro, a partir dai a agua
servida passa para a tubulacdo do ramal de descarga, que sai numa caixa sifonada. Esta pode
receber outros ramais de descarga ¢ depois de recebido este esgoto ¢ desaguado em outra
tubulagdo chamada ramal de esgoto, que desdgua numa caixa de inspecdo. O coletor publico

se desenvolve a partir desta tubulacdo (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p.79).

Ao longo desse trajeto, existem dispositivos € conexodes apropriadas, que, juntamente com as

recomendacdes das normas, constituem o sistema predial de esgotos como sera visto a seguir.
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4.1.1 Instala¢do primaria de esgoto

Macintyre (1996, p. 147) afirma que a canalizagdo primaria de esgoto “E a canalizacdo onde
tem acesso gases provenientes do coletor publico ou de canalizagdes onde escoa matéria

fecal.”.

4.1.2 Instala¢ao secundaria de esgoto

Macintyre (1996, p. 147) afirma que a canalizagdo secundaria de esgoto “E a canalizagio
protegida por desconector contra acesso de gases provenientes do coletor publico ou

canalizagdes onde escoa matéria fecal.”.

4.1.3 Desconectores e caixas

Botelho e Ribeiro (1998, p. 80) especificam os desconectores, sifio e caixa sifonada, com
destinados a vedar a passagem de gases e insetos através do fecho hidrico. A prote¢do dos
fechos hidricos dos desconectores ¢ feita com o sistema de ventilacdo, que evita grandes

variagdes de pressdo no interior da tubulagdo.

A NBR 15575-parte 1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p.

27) destaca algumas observagdes sobre os desconectores:

No projeto e execugdo das instalagdes, particularmente nas instalagcdes de esgoto,
especial atencdo deve ser dedicada aos fechos hidricos, a possibilidade de
retrossifonagem, retorno de espuma, rejuntamento de tampas de caixas de passagem
e caixas de gordura, rejuntamentos nas ligacdes entre aparelhos sanitarios e pontos
de esgoto, altura/posicionamento dos respiros das tubulagcdes de ventilagdo do
esgoto, etc.

Masini e Gongalves (1999, p. 3) afirmam que desconectores “[...] sdo dispositivos que por sua
geometria estabelecem barreiras hidricas, denominadas fechos hidricos, que tem a finalidade
de impedir e retorno de gases existentes nas tubulagdes de esgoto sanitario para o interior dos

ambientes da edificacdo.”.
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Segundo Masini e Gongalves (1999, p. 3), para se manter assegurada a integridade dos fechos
hidricos deve-se limitar as variagdes das pressdes pneumaticas no interior do sistema. O
rompimento dos fechos hidricos dos sistemas pode ser produzido por fendmenos originados
pelas condicdes ambientais e pela utilizacdo do sistema. Os fendomenos atuantes sobre os
fechos hidricos sdo classificados conforme a natureza das a¢des que os produzem e sdo

divididos em dois grupos distintos, ou seja, fendmenos das agdes:

a) independentes do escoamento dos aparelhos: dependem somente das condigdes
ambientais. Dentre os principais destacam-se a evaporagdo, a tiragem térmica,
a acdo do vento, as variagdes de pressdo ambiente e a capilaridade;

b) dependentes da utilizagdo dos aparelhos: estes estdo relacionados as oscilagdes
excessivas das pressdes pneumaticas no interior deste ¢ dependem do
escoamento da agua produzido pelo uso dos equipamentos integrantes do
sistema. Estes fenomenos sdo a autossifonagem, a sifonagem induzida e a
sobrepressao.

O fecho hidrico dos desconectores pode ser alterado e ter sua fungdo comprometida. Isso
ocorre se sua altura for reduzida em funcdo da periodicidade do uso dos respectivos aparelhos
sanitarios e da velocidade de evaporagdo da 4gua do sifdo. Caixas sifonadas com pouco uso
podem ter a agua evaporada em poucas semanas, acarretando no rompimento do fecho hidrico
da tubulagado secundaria. O procedimento necessario para que este inconveniente ndo ocorra ¢

colocar 4gua periodicamente na caixa sifonada (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 80).

4.1.3.1 Sifao

Sifao ¢ um desconector que recebe efluentes da instalagdo de esgoto sanitario ¢ impede o
retorno de gases, pois possui fecho hidrico. Ele ¢ um dispositivo instalado em tanques, pias de
cozinha, lavatorios e mictorios. As pias de cozinha devem possuir sifoes mesmo quando
ligadas a caixas retentoras de gorduras. As bacias sanitarias possuem este desconector a partir

de sua propria constituicao, nao sendo necessaria a instalacio (BOTELHO; RIBEIRO, 1998,
p. 80).
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4.1.3.2 Caixa sifonada

Caixa sifonada ¢ um desconector que recebe efluentes dos ramais de descarga e de lavagem
de pisos e os direciona ao ramal de esgoto. Ela é caracterizada por possuir fecho hidrico e
conter varias entradas de diferentes dimensdes para atender os diferentes aparelhos

(BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 80).

4.1.3.3 Caixa de passagem

A NBR 8160 define que “Caixa de passagem destina a permitir a jun¢do de tubula¢des do
subsistema de esgoto sanitario.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1999, p. 2). E Botelho e Ribeiro (1998, p. 81) ressaltam que a caixa de passagem ndo ¢ um

desconector, pois ndo possui fecho hidrico.

4.1.3.4 Caixa de inspecao

Segundo a NBR 8160, a caixa de inspe¢do ¢ uma “Caixa destinada a permitir a inspecao,
limpeza, desobstrucdo, juncdo, mudancas de declividade e/ou dire¢do das tubulagdes.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 2)

4.1.3.5 Caixa retentora de gordura

A caixa de gordura impede que graxas e 6leos sejam encaminhados para as tubulacdes. Ela
proporciona uma zona tranquila na entrada do esgoto, onde a matéria graxa fica retida por
flutuacao. Esta matéria se solidifica nas paredes da caixa e, periodicamente, deve ser retirada
¢ descartada no lixo ou enterrada em locais afastados dos lengoéis freaticos. Este dispositivo,
além de facilitar a manutengao, tem a utilidade de evitar entupimentos da rede predial de
esgotos por matérias graxas aderidas nas paredes internas da tubulagao, reduzindo o didmetro
interno. Em restaurantes e postos, a presenca da caixa de gordura ¢ indispensavel, em razdo da

grande quantidade de gordura despejada na tubulagao (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 82).
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4.1.4 Ramal de descarga

Botelho e Ribeiro (1998, p. 82) definem ramal de descarga como “Tubulacdo que recebe
efluentes diretamente dos aparelhos sanitarios, sendo, portanto, uma tubulagdo secundaria de

esgoto, [...]".

4.1.5 Ramal de esgoto

Botelho ¢ Ribeiro (1998, p. 82) definem ramal de esgoto como “Tubulacdo destinada a
receber efluentes dos ramais de descarga, a partir das caixas sifonadas, portanto uma

tubulagdo primaria de esgoto.”.

4.1.6 Tubo de queda

Botelho e Ribeiro (1998, p. 82) definem tubo de queda como “Tubulagdo vertical que recebe
efluentes do ramal de esgoto, ramal de descarga (como vasos sanitdrios) e subcoletores,

devendo ser instalada num unico alinhamento reto, preferencialmente, evitando desvios.”.

42 COMPONENTES E CARACTERISTICAS DO SUBSISTEMA DE
VENTILACAO

O subsistema de ventilagdo tem a funcdo de permitir a saida dos gases para a atmosfera,
impedir o retorno dos gases do esgoto para o ambiente interno e garantir a integridade dos
fechos hidricos. O tubo ventilador e o ramal de ventilagdo sdo as tubulagdes responsaveis para
cumprir esta fungdo. Sao tubulacdes interligadas entre si e ao subsistema de coleta e
transporte, garantindo a admissdo de ar ao sistema e equilibrando as pressdes pneumaticas

atuantes (MASINI; GONCALVES, 1999, p. 3).
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A NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 3) define:

Subsistema de ventilagdo: conjunto de tubulacdes ou dispositivos destinados a
encaminhar os gases para a atmosfera e evitar que os mesmos se encaminhem para
os ambientes sanitarios.

Tubo ventilador: tubo destinado a possibilitar o escoamento de ar da atmosfera para
a instalagdo de esgoto e vice-versa ou a circulagdo de ar no interior da instalagdo,
com a finalidade de proteger o fecho hidrico dos desconectores de ruptura por
aspirag@o ou compressdo e encaminhar os gases emanados do coletor publico para a
atmosfera.

Ramal de ventilagdo: Tubo ventilador que interliga o desconector, ou ramal de
descarga, ou ramal de esgoto de um ou mais aparelhos sanitarios a uma coluna de
ventilagdo ou a um tubo ventilador primario.

Os subsistemas de ventilagdo podem ser executados de diferentes maneiras. Ele pode ter
apenas ventilagdo primaria, ou seja, um prolongamento do tubo de queda acima da cobertura
do edificio, ou apresentar adicionalmente a ventilagdo secundaria, tubos de ventilagao ligados
ao subsistema de coleta e transporte com o objetivo de permitir o ingresso de ar necessario

para o funcionamento correto do sistema. (MASINI; GONCALVES, 1999, p. 2).

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
15) apresenta como requisito para a auséncia de odores provenientes da instalacdo de esgoto
que “Os ambientes sanitarios ndo devem apresentar, durante os periodos de ndo utilizagdo,
odores desagradaveis. Os gases liberados pelas tubulacdes de ventilagdo ndo devem retornar

ao interior da edificacdo.”.

Dessa forma, a ventilagcdo ¢ um item obrigatorio em qualquer instalacdo de esgoto sanitario,
pois € um precioso componente de prote¢ao da instalagdo. Nas edificacdes com mais de dois
pavimentos, os tubos de queda devem ser prolongados até acima da cobertura, ficando o
ultimo trecho funcionando como tubo ventilador. Além disso, os desconectores devem possuir
tubos ventiladores individuais conectados & coluna de ventilagdo (BOTELHO; RIBEIRO,
1998, p. 84).

O desenvolvimento do sistema predial de esgoto sanitario ¢ obtido através de pesquisas de
novas tecnologias. As valvulas de admissdo de ar sdo dispositivos do sistema de ventilagdo
alternativo. Elas tém a finalidade de minimizar as variacdes das pressdoes pneumaticas
atuantes em um sistema predial de esgotos sanitarios, devidas ao escoamento gerado pelo uso

dos aparelhos nele instalados. As valvulas de admissdo de ar sdo dispositivos que em presenca
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de pressdes negativas (depressdes), se abrem permitindo o ingresso de ar no sistema e

conduzindo a reducdo destas pressdes pneumaticas (MASINI; GONCALVES, 1999, p. 4).

Masini e Gongalves (1999, p. 4) definem:

Basicamente as valvulas de admissdo de ar (VAA) atuam abrindo e fechando um
diafragma, sempre que as pressdes negativas aumentam em funcdo do escoamento
dos aparelhos, permitindo a entrada de ar exterior para o interior do sistema até que
as pressoes sejam reduzidas, de modo a impedir o rompimento dos fechos hidricos
quando entdo retorna a posi¢ao fechada impedindo que o ar interior alcance o meio
ambiente.

O sistema de ventilagdo alternativo com valvulas de admissao de ar, ver figura 2, consiste em
reduzir as quantidades de mao de obra, material e acessorios de fixagdo na execucdo do
sistema. Isso acarreta em economia em torno de 20% nesta etapa da obra. As principais
vantagens do uso de valvulas de admissdo de ar sdo expostas a seguir (MUNDOTEC

COMERCIO E IMPORTACAO DE MATERIAIS HIDRAULICOS E ELETRICOS, 2009):

a) as colunas e¢ ramais de ventilagdo s3o eliminados, assim como, as suas
respectivas conexdes para a montagem. Tem-se também uma sensivel reducdo
nos materiais acessorios como lixa, lamina de serra e adesivo. Isso tudo
acarretara em redugdo no custo global da obra;

b) serao dispensadas, também, as fixa¢des da coluna e do ramal de ventilagcao na
alvenaria (bragadeiras, buchas e parafusos);

¢) reducdo aproximada de 25% por banheiro nos custos de mao de obra com
encanador e auxiliar de encanador;

d) como o processo de montagem das valvulas de admissdo de ar € industrial e

ndo artesanal, como no sistema tradicional, ocorre uma redugao na quantidade
de insumos e desperdicio de materiais.

x
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~
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Figura 2: valvula de admissdo de ar (MUNDOTEC CQMERCIO E IMPORTACAO
DE MATERIAIS HIDRAULICOS E ELETRICOS, 2009)
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5 ARQUITETURA E MANUTENCAO DOS SISTEMAS HIDRAULICOS

5.1 ARQUITETURA E OS SISTEMAS HIDRAULICOS

Os projetos dos sistemas hidraulicos possuem maior interferéncia no projeto arquitetonico e
no projeto estrutural. Com o objetivo de atender as melhores solucdes de interesses
econdmicos e necessidades técnicas, torna-se importante a interagdo prévia entre os
profissionais envolvidos no desenvolvimento e planejamento da edificagdo, tais como,
arquiteto, calculista e projetista hidraulico. Entretanto, os resultados desta interacdo nem
sempre chegam a resultados ideais. A pratica mostra que adaptagdes e corregcdes na fase da
construcdo ou na fase da obra pronta geram custos desnecessarios e limitagdes ao uso da

edifica¢do quando pronta (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 177).

As tubulagdes podem ser instaladas de maneira aparente ou embutidas, conforme apresentado

a seguir.

5.1.1 Tubulacées aparentes

Segundo a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.
18), “Qualquer tubulacdo aparente deve ser posicionada de forma a minimizar o risco de
impactos danosos a sua integridade. Situagdes de maior risco requerem a adocdo de medidas

complementares de protecdo contra impactos.”.

Independentemente das estruturas e das alvenarias, a maneira ideal ¢ que as tubulacdes
fiquem aparentes, ou seja, perfeitamente inspecionaveis. Por razdes arquitetonicas ou
funcionais, em edificios comerciais ou residenciais, nem sempre ¢ possivel manter as
tubulagdes aparentes, mas essa ¢ uma pratica comum em instalagdes industriais (BOTELHO;

RIBEIRO, 1998, p. 177).

A grande vantagem das tubulacdes aparentes € que elas sdo facilmente inspecionaveis. Dessa
forma, problemas no sistema hidraulico, como vazamentos, sdo evidenciados de imediato.

Além disso, a manutengdo sera bastante facilitada e ocorrera de maneira confortavel para os
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usuarios em funcdo de ndo haver necessidade de demoligdes para acesso ao sistema

danificado (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 177).

A NBR 5626 indica que, quando a tubulagdo atravessa paredes ou piso através de sua
espessura, € necessario permitir a movimentacdo da tubulacdo pelas paredes ou pisos através
do uso de camisas. Esta deve garantir a integridade da tubulagdo que contém apresentando a
necessaria resisténcia aos esforcos a que esta submetida. Entre a camisa e a tubulagdo ¢
preciso selar o espago vazio para garantir estanqueidade a dgua, evitar a passagem de insetos e
impedir a passagem de fumaca (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998, p. 18).

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
13) destaca como critério de preven¢ao contra contaminagdo bioldgica das tubulagdes que
“Todo componente de instalacdo aparente deve ser fabricado de material lavavel e
impermedvel para evitar a impregnacdo de sujeira ou desenvolvimento de bactérias ou
atividades biologicas.”. Essa Norma também afirma que devem ser previstos dispositivos de
inspe¢do que possibilitem atingir qualquer ponto da tubulacdo aparente de esgoto com uma

haste flexivel.

5.1.2 Tubula¢oes embutidas

As tubulagdes podem ser embutidas total ou parcialmente, em alvenaria ou concreto. Caso
haja uma grande necessidade de embutir as tubula¢des hidraulicas em elementos estruturais,
esta passagem deve ser prevista pelo calculista de estruturas. Esta situacdo deve se restringir a
trechos da tubulacdo, de maneira adequada as normas de concreto armado e jamais a
tubulacao deve ser totalmente embutida em concreto. Quando embutidas em alguns trechos,
deve ser dimensionada ¢ executada a devida folga, evitando a fixagao a estrutura, pois ela esta
submetida a esfor¢os, podendo danificar as tubulagdes. Além disso, é preciso haver acesso
nesta passagem para uma possivel montagem e desmontagem decorrente de problemas nas
tubulagdes. Em pilares, ¢ absolutamente desaconselhavel o embutimento, pois a manutengéo
ndo tem possibilidade de acessar a tubulacdo sem danificar o pilar ¢ comprometer a

integridade da estrutura (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 178).

Fernando Morais Neves. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



33

Os shafts ou dutos sdo espacos livres convenientemente localizados, no sentido vertical ou
horizontal, destinados a passagem das tubulagdes e evitar a passagem destas entre as vigas ou
elementos estruturais. Eles facilitam tanto a execucdo, quanto a operagdo e manutencao dos
sistemas hidraulicos. Verticalmente podem ser utilizadas as paredes falsas ou paredes com
uma janela para inspecdo, para esconder as tubulacdes e pecas. J& em construcdes em
alvenaria estrutural, pela funcdo portante da parede, as passagens verticais para as tubulacdes
sdo obrigatdrias, pois ndo ¢ permitido rasgos na alvenaria com o objetivo de alocar as

tubulagdes (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 177).

Os forros de gesso sdo importantes para eliminar os antigos rebaixos em lajes, simplificar a
execugdo, diminuir a carga na estrutura, reduzir custos, facilitar posterior manutengdo e
dispensar rasgos na alvenaria. Eles permitem, ainda, a ado¢do de kits hidraulices, solucdes
padronizadas que facilitam a montagem, execu¢do, fiscalizacdo e manutengdo dos sistemas

hidraulicos (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 178).

5.2 MANUTENCAO DOS SISTEMAS HIDRAULICOS

O sistema hidraulico ¢ uma parte dindmica do edificio com operagdo permanente ¢ devem
receber manutengdo periddica. Estatisticas de manutengdo referente a residéncias indicam que
a maioria dos problemas esta na area de instalacdes hidraulicas, o que torna este assunto de

grande importancia para o conforto da residéncia (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 199).

A NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 24)
afirma que o planejamento da manutencdo da instalacdo predial de dgua fria junto com os
procedimentos correspondentes deve ser fornecido pelo construtor ao usudrio em documento
especifico. Gongalves et alli (2000, p. 135) afirmam que a manuten¢ao de sistemas
hidraulicos prediais abrange um conjunto de atividades necessarias com o objetivo de garantir
o desempenho no nivel pré-estabelecido para o sistema e assegurar o seu perfeito

funcionamento. A manutencao pode ser preventiva e corretiva.
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5.2.1 Manutencao preventiva

Segundo Botelho e Ribeiro (1998, p. 200), a manutengdo preventiva ¢ realizada de forma
programada com intervalos regulares em funcdo das dimensdes, tipo e complexidade das
instalagdes. Em geral, ela sempre fica em segundo plano, mas, quando realizada, compensa
em funcdo de seu baixo custo e dos transtornos e despesas evitados com reparos posteriores.
Os principais procedimentos de manutengdo preventiva para sistemas de agua fria e esgoto
abrangem agdes como limpar a caixa de inspecao de esgoto, limpar a caixa de gordura, limpar

os ralos e verificar os fechos hidricos dos ralos sifonados.

A NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 21)
recomenda a verificagdo periodica do sistema de esgoto sanitario, a fim de identificar os
pontos passiveis de manutencdo. Isso para garantir que o sistema seja mantido estanque ao ar
(exceto o subsistema de ventilagdo) e a agua. Dessa forma se garante um longo tempo de uso

e 0 maximo de eficiéncia.

Gongalves et alli (2000, p. 135) destacam como objetivo da manutengdo preventiva a redugao
da probabilidade de ocorréncia de desempenho inferior ao pré-estabelecido nas fases de
projeto e construgdo do sistema hidraulico. A atividade rotineira de inspecdo fisica ao sistema,

em busca de sinais de deterioracdo, evita anormalidade no seu funcionamento.

5.2.2 Manuten¢ao corretiva

A manutengdo corretiva € efetuada de imediato para corrigir anomalias no sistema. Ela deve
ser realizada por pessoas treinadas e preparadas para realizar procedimentos especificos em
emergéncias. As intervengdes nos equipamentos devem ser controladas com registros
periddicos das ocorréncias (BOTELHO; RIBEIRO, 1998, p. 201). Segundo Gongalves et alli
(2000, p. 135) a manutencao corretiva ndo é programada como a preventiva, porém pode ser

evitada quando se tem uma manutengdo preventiva eficiente.
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6 AVALIACAO DO DESEMPENHO DE SISTEMA HIDROSSANITARIO

6.1 NORMA DE DESEMPENHO

Entrou em vigor recentemente, 12 de maio de 2010, a Norma Brasileira de Desempenho de
Edificios, NBR 15575 Desempenho de Edificios Habitacionais de Até Cinco Pavimentos —

partes 1 a 6. Ela apresenta o conceito:

Norma de desempenho: Conjunto de requisitos e critérios estabelecidos para um
produto, independentemente da sua forma ou dos materiais constituintes, com base
em exigéncias do usudrio segundo as Normas Técnicas vigentes. A norma de
desempenho inclui ainda os métodos de avaliagdo do atendimento ou ndo as
exigéncias estabelecidas.

Essa Norma difere das demais normas prescritivas pelo fato de apresentar condig¢des
qualitativas que devem ser cumpridas pela edificacdo e ndo estabelecer exigéncias como
dimensoes, formato ou material constituinte do produto. As exigéncias dos usuarios, antes
subjetivas, passaram a ser requisitos técnicos, com parametros bem definidos. Neste trabalho
serdo utilizados esses requisitos para avaliar o sistema hidrossanitario do edificio em estudo.

A NBR 15575 compde um conjunto normativo integrado pelas seguintes partes:

a) parte 1 — requisitos gerais;

b) parte 2 — estrutura;

¢) parte 3 — pisos internos;

d) parte 4 — fachadas e paredes internas;
e) parte 5 — coberturas;

f) parte 6 — sistemas hidrossanitarios.
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A NBR 15575-parte 1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p.

8) define:

Desempenho: comportamento em uso de um produto.
Usuario: pessoa que ocupa a edificagio.

Exigéncias do usuario: exigéncias de carater humano expressas de forma qualitativa
em relacdo ao comportamento em uso da edificagdo habitacional. Para todos os
efeitos, considera-se que o atendimento aos requisitos e critérios desta norma
satisfaz as exigéncias do usuario.

Condigdes de exposi¢do: Conjunto de agdes atuantes sobre a edificag@o habitacional
durante a vida util de projeto, incluindo cargas gravitacionais, agdes externas (clima,
solo, ventos etc) e as proprias agdes resultantes da ocupagao (solicitagdes mecanicas,
geragdo de vapor, utilizagdo controlada do fogo etc).

Requisitos de desempenho: Condigdes qualitativas que devem ser cumpridas pela
habitagdo, a fim de que sejam satisfeitas as exigéncias do usuario.

Critérios de desempenho: Conjunto de especificagdes e procedimentos que visam
representar tecnicamente as exigéncias do usuario segundo as Normas Técnicas
vigentes. Sdo expressos de forma a possibilitar a andlise objetiva do atendimento ou
ndo as exigéncias estabelecidas.

A NBR 15575-parte 1 apresenta uma lista geral de exigéncias dos usudrios, sendo que o

sistema hidrossanitério predial deve atender as exigéncias desta lista. Dentre elas estdo:

a) seguranca de uso e operagio;

b) seguranca estrutural;

¢) estanqueidade;

d) conforto acustico;

e) saude ¢ higiene;

f) funcionalidade,

g) conforto tatil e antropodinamico,

h) durabilidade e manutenibilidade;

Essas exigéncias da norma serviram como critérios para elaboracdo do questionario feito com

os usudarios do sistema hidrossanitario em estudo e, também, para elaborag@o da planilha para

levantamento técnico do sistema.
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Conforme recomendagdes da NBR 15575-parte 1, neste trabalho a avaliacdo do sistema
hidrossanitario foi elaborada através dos requisitos de desempenho mais fundamentais, ou
seja, aqueles que sdo considerados em um contexto de uso bem definido, pois os requisitos
necessarios para avaliar todas as exigéncias dos usudrios podem resultar em uma lista muito
extensa. Se restringido, também, a requisitos para os quais existem critérios de avaliacdo de
resultados de eficacia comprovada. Essa Norma estabelece uma lista de verificacdes para
todas as fases de projeto e execucdo dos sistemas hidrossanitarios, desde a concepcdo do
produto até o pos-entrega da obra. A abordagem deste trabalho foi do desempenho da
edificagdo na fase do pos-entrega da obra. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008a, p. 12).

Considerando as diferentes possibilidades de agregacdo de qualidade aos produtos, a NBR
15575-parte 1 estabelece niveis de desempenho minimo, intermediario e superior. Nao
havendo nenhuma indicagdo, subentende-se o nivel minimo e ¢é para este nivel que foram
avaliadas as instalacdes de 4gua e esgoto do edificio. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 11)

6.2 QUESTIONARIO

Neste trabalho foi usado o questionario como um instrumento de pesquisa para verificar o
comportamento do sistema hidrossanitario do edificio do ponto de vista do usudrio. Dessa
forma verificaram-se os requisitos e critérios estabelecidos pela NBR 15575-parte 1 para o
atendimento as exigéncias do usuério. Foram escolhidos para elaboracdo das questdes os
requisitos capazes de serem compreendidos pelo usudrio do sistema, ou seja, tornando
possivel de ser respondido por pessoas sem conhecimento técnico sobre o assunto. Os

requisitos sdo listados a seguir:

a) resisténcia mecénica das instalacdes;
b) estanqueidade das instalagdes;

¢) limitagdo de ruidos;

d) contaminagdo da agua;

e) auséncia de odores provenientes das instalagdes de esgoto;
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f) funcionamento das instalacdes;
g) continuidade do fornecimento de agua;

h) conforto na operagdo dos sistemas prediais.

A elaboragdo do questionario foi desenvolvida tendo o cuidado em manter uma redagéo
simples, de facil compreensdo, e numero de questdes ndo muito grande para evitar
desinteresse do pesquisado e evitar, também, resposta vagas, o que viria a prejudicar os
trabalhos de interpretagdo do pesquisador. Para isso, foram adotadas oito questdes fechadas e

uma questio aberta (APENDICE A).

Dentre os cento e oitenta apartamentos, doze moradores responderam o questiondrio e o
depositaram na urna. Os principais problemas destacados pelos usudrios foram o elevado
ruido vindo dos tubos de queda fixados na fachada e do sistema de recalque e, também, com
relagdo a presenca de fortes odores vindos das extremidades abertas dos tubos de queda no
telhado. Os resultados obtidos com o questionario foram abordados durante a avaliagdo dos

requisitos e critérios.

6.3 LEVANTAMENTO TECNICO DO SISTEMA HIDROSSANITARIO

O levantamento de dados técnicos foi realizado com o objetivo de caracterizar tecnicamente o
sistema hidrossanitario do edificio para verificar o atendimento aos critérios de desempenho
da NBR 15575-parte 6 que foram utilizados para avaliar o sistema. Para isto foi preparada
uma planilha com os critérios utilizados e as respectivas verificagdes que foram realizadas no

local. A planilha ¢ apresentada a seguir.
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Critérios da NBR 15575-parte 6 e respectivas verificacoes

Prevencio de ferimentos

|> Verificar se as pegas de utilizagdo e os demais componentes possuem cantos vivos ou superficies asperas.

Estanqueidade a 4gua das pecas de utilizacio

|> Verificar se ocorrem vazamentos quando as tubulagdes estdo nas condigées normais de uso.

Velocidade do escoamento da 4gua

|> Verificar didmetros das tubula¢des e os tipos de aparelhos para definir os pesos e velocidade da agua.

Ruidos gerados por vibracoes

> Verificar se ocorrem ruidos nas tubulagdes.

> Verificar se existem dispositivos para isolamento actstico das tubulagdes.

> Verificar se ha aumento abrupto ou estrangulamento da dimensdo da tubulago.

Independéncia do sistema de dgua

|> Observar todo o trajeto realizado pela dgua potavel e verificar se estd separada de agentes contaminantes.

Selecao de vedantes

|> Verificar a presenca de vedantes contaminantes.

Risco de contaminacio biologica das tubulacées

|> Verificar a instalagdo aparente € lavavel e impermeédvel de modo que evite a impregnacdo de sujeira.

Risco de estagnacio da agua

|>Veriﬁcar se os componentes da instalagdo hidraulica permitem o empogamento de agua.

Tubulacées de agua enterradas

|> Verificar se a tubulagdo de agua potavel enterrada estd a 3 m de distdncia ou 0,30 m acima da fonte poluidora.

Inspecio e limpeza de reservatorios de agua potavel

|> Verificar se os reservatorios possuem tampas com declividade acima de 1:300 e acima do piso mais de 10 cm.

Dispositivos necessarios nos reservatorios de agua potavel

> Verificar se os reservatorios possuem dispositivo de extravasdo, limpeza e ventilagdo com tela na extremidade.

Equipamentos minimos necessarios

> Verificar se cada residéncia possui uma bacia sanitaria, um lavatorio, um chuveiro, uma pia de cozinha € um
tanque para lavagem de roupa.

Liberacio de gases a partir do sistema de ventilacio

> Verificar se a saida do tubo de queda esta elevada acima de 1 mda verga do ultimo apartamento.

> Verificar se a extremidade do tubo de queda esta 0,30 m da cobertura, telhado.

> Verificar as os tubos de queda estdo protegidos nos trechos aparentes.

> Verificar qual dispositivo instalado na extremidade do tubo de queda .

Resisténcia a impacto das tubulagdes aparentes

> Verificar se as tubulagdes aparentes possuem protegdo e fixagdo a 1,5 m de altura do piso acabado.

Inspecio das tubulagdes aparentes e enterradas de esgoto

> Verificar se existem dispositivos de inspe¢do para qualquer ponto da tubulacéo ser atingido por uma haste
flexivel.

> Verificar o posicionamento das caixas de inspe¢do e ver se pode ser introduzido uma haste flexivel

> Verificar se 0 Manual de Operagao, Uso e Manuteng@o do edificio ¢ utilizado.

Manual de Operacio, Uso e Manutencio das instalacées hidrossanitarias

|> Verificar se as inspe¢des e manutengdes sao realizadas conforme o Manual de Operacgdo, Uso e Manutengao.

Consumo de agua em bacias sanitarias

|> Verificar o tipo e o volume da descarga das bacias sanitarias.

Fluxo de 4gua em torneiras

|> Verificar se as torneiras sdo dotadas de arejadores.

Vazio de servico de chuveiros

|> Verificar a vazio de servigo dos chuveiros

Quadro 1: planilha com os critérios da NBR-parte 6 e as respectivas verificagdes
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6.4 AVALIACAO DOS REQUISITOS E CRITERIOS DA NBR 15575

A seguir sdo apresentados os requisitos com os respectivos critérios a eles associados da NBR
15575. Dessa forma ¢ avaliado e comentado o desempenho do sistema hidrossanitario

aparente do edificio em estudo, ver figura 3.

Figura 3: fachada do edificio em estudo com as tubulacdes fixadas na fachada

6.4.1 Requisito — Seguranca na utilizacio de pecas e aparelhos
O sistema hidrossanitarios deve oferecer seguranga aos usuarios durante a utilizagao.

Conforme o critério referente a prevengdo de ferimentos da NBR 15575-parte 6
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p- 11), o sistema
hidrossanitario deve ser composto de pegas de utilizagdo e demais componentes sem cantos

vivos ou superficies asperas.

Observou-se através da inspecdo visual que os componentes possuem caracteristicas

adequadas para uma utilizagdo segura e sem risco de o usuario se machucar. O tampo da pia
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da cozinha ¢ retangular e possui os cantos arredondados. O tanque ¢ de plastico e esta fixado
na parede por parafusos, sem cantos vivos. O lavatorio ¢ composto de uma cuba oval sem
coluna e uma torneira, fixado por parafusos na parede. E a ultima peca de utilizagdo ¢ uma
bacia sanitidria com caixa acoplada. Todas as torneiras apresentam canoplas e manoplas

metalicas cromadas. Dessa forma o critério foi atendido.

6.4.2 Requisito — Estanqueidade das instalacées
O sistema hidrossanitario deve ser estanque quando sujeito as pressdes normais de uso.

No critério referente a estanqueidade a agua das pegas de utilizagdo a NRB 15575-parte 6
apresenta como critério de desempenho uma prescricdo da NBR 5626. Esta Norma indica que
a condicdo de ensaio da instalacdo de agua é que ela esteja totalmente cheia de dgua para que
as pecas de utilizacdo estejam sob condi¢des normais de uso. Apos isto, deve-se observar se
as juntas da tubulagdo, as pegas de utilizagdo e os reservatérios apresentam vazamentos

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 22).

Os usudrios do sistema informaram no questiondrio que as pegas de utilizagdo ndo apresentam
vazamentos quando estas sd3o manobradas. Esse comportamento estanque também ¢
observado nas juntas da tubulag@o e nos reservatorios através da inspe¢do no local quando a
tubulagdo de agua estava totalmente cheia de agua. Dessa forma estes componentes podem ser

considerados estanques e o sistema atende a este critério de desempenho.

6.4.3 Requisito — Limitacao de ruidos

Para atender este requisito, o sistema hidrossanitario ndo deve produzir ruidos desagradaveis

para os usuarios.
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6.4.3.1 Critério — Velocidade de escoamento da agua

A NRB 15575-parte 6 apresenta como critério de desempenho uma prescricdo da NBR 5626
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 12) que especifica a
velocidade da agua como critério no dimensionamento da tubulag@o, onde a velocidade deve

ser inferior a 3 m/s em qualquer parte da tubulacao.

A tubulacdo de agua fria ¢ em PVC e tem didmetro de 32 mm, conforme inspe¢do no local.
Com esses dados e com a identificagdo dos pontos de utilizacdo existentes em cada
apartamento foi possivel calcular a velocidade que a dgua escoa nos tubos de distribui¢ao de
agua fria para os apartamentos. Dentre os valores obtidos, nenhum ultrapassou 2,5 m/s,

portanto, o critério de desempenho foi atendido.

Segundo as respostas colhidas através dos questionarios, ocorre um ruido desagradével
percebido pelos moradores do condominio mesmo com a dgua escoando com valores de
velocidades dentro dos limites estabelecidos pela NBR 5626. Isso ocorre em fun¢do de os
tubos de agua e esgoto do edificio estarem aparentes, muito proximos das janelas dos
apartamentos ¢ sem nenhum material de revestimento especifico para isolamento acustico. No
sistema de tubulagdes embutidas em shaff, a andlise comparativa apresenta a parede de
alvenaria ou outro material como um obsticulo para a propaga¢do do ruido pelo ar,

permitindo um melhor desempenho nesse critério.

6.4.3.2 Critério — Ruidos gerados por vibracoes

Conforme a NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008b, p. 12), “As tubulagdes, equipamentos ¢ demais componentes sujeitos a esforcos
dinamicos, devem ser devidamente isolados para que ndo propaguem vibragdes as estruturas

de sustentacgdo.”.

O ruido ocasionado pela vibragdo das tubulacdes ¢ gerado pelas turbuléncias durante o
escoamento do fluido. Elas ocorrem quando a velocidade do escoamento ¢ elevada, quando
existem aumentos abruptos da dimensdo da tubulacdo, estrangulamentos e cavitagdes

ocasionadas pelo fechamento de valvulas (LEAL, 2003, p. 48).
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Os usuarios do sistema hidrossanitario do edificio informaram no questionario que se sentem

incomodados pelos ruidos ocasionados pela vibragdo das tubulagdes.

As tubulacdes estdo fixadas na fachada do edificio através de bracadeiras metalicas
parafusadas na estrutura, ver figura 4. O tubo rigido estad em contato direto com a bragadeira
também rigida, dessa forma, quando o fluido escoa gerando turbuléncia, a vibragdo é
transmitida do tubo para a bragadeira, da bracadeira para o parafuso e do parafuso para a
parede, levando o ruido para dentro do apartamento. Uma solucdo para este problema seria a
utilizagdo de materiais ou pegas que absorvam tais vibragdes e evitem a propagacdo do ruido,

como um isolante de neoprene ou borracha entre o tubo de PVC e a bragadeira metalica.

A ligagdo tubo parede também transmite ruidos para interior do apartamento. A solucdo para
este problema ¢ de dificil intervengdo, pois envolveria a substituicdo de toda a ligagdo tubo
parede, encamisando a tubulagdo com neoprene, argamassa ¢ uma luva metalica. (LEAL,

2003, p. 50)

No sistema embutido em shaft este problema ndo ocorre, pois a tubulagdo ndo atravessa o

fechamento de alvenaria nem elementos estruturais.

Figura 4: tubos fixados na fachada por bracadeiras metalicas

Os equipamentos da estagdo de recalque de agua do edificio também geram ruidos
ocasionados pelo barulho e vibragdo da bomba em funcionamento, sendo esses percebidos por
alguns moradores. Isso se deve a auséncia de isolamento nas paredes da sala onde se

encontram as bombas ou, também, pelo local desta sala ser no corredor do pavimento térreo,
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em frente a porta de entrada dos apartamentos, que também ndo possui nenhum tratamento

para isolamento acustico.

A solugdo para evitar a propagacdo do ruido originado pela vibragdo da bomba ¢ a colocagdo
de um mangote de borracha, entre a bomba e o tubo que recalca a agua, para absorver as
vibragdes da bomba e evitar a transmissao do ruido através do tubo rigido, o assentamento da
bomba em algum material a base de borracha ou a troca da estagdo de recalque para um lugar

afastado dos apartamentos.

6.4.4 Requisito — Contaminacio da agua a partir de componentes das

instalacoes

Devem ser utilizados materiais ou componentes que nao transmitam substancias toxicas ou

impurezas a dgua potavel que ¢ distribuida para o consumo.

6.4.4.1 Critério — Independéncia do sistema de agua

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
13) especifica a necessidade de o sistema de agua estar separado de qualquer outra instalacdo

de 4gua nao potavel ou outro fluido desconhecido ou de qualidade questionavel.

O sistema de agua do edificio ¢ composto por um sistema de distribui¢do indireto por
gravidade. A agua ¢ fornecida pela concessionaria publica de Porto Alegre, Departamento
Municipal de Agua e Esgotos (DMAE), enchendo os reservatorios inferiores, que estdo entre
os blocos do condominio. Apds esta etapa, a bomba recalca a agua para os reservatorios
superiores, localizados embaixo do telhado, que distribuem, através do barrilete, 4gua para os
apartamentos. No decorrer deste trajeto as tubulagdes de dgua permanecem isoladas de fonte

poluidora, portanto o critério ¢ satisfeito.
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6.4.4.2 Critério — Selecao de vedantes

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
13) afirma que “Nas juntas das tubulagdes de 4gua ndo devem ser utilizados zarcdo, chumbo

ou outro material de vedagdo que possa contaminar a agua.

As tubulagdes de dgua de PVC rigido foram soldadas com soluc¢des limpadoras e adesivos de
PVC adequados para soldagem das juntas, evitando materiais contaminantes. Assim, o critério

foi atendido.

6.4.5 Requisito — Contaminaco bioldgica da agua

Para evitar a contaminagdo da 4gua fornecida pela instalagdo de 4gua fria do edificio, devem-
se escolher materiais ou componentes que nao permitam o desenvolvimento de atividades

bioldgicas que provoquem doencas nos usudrios do sistema.

6.4.5.1 Critério — Risco de contaminagdo biologica das tubulagdes

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
13) especifica que o material escolhido para fabricagdo das tubulagdes ou componentes que
ficarem aparentes deve ser lavavel e impermeavel para ndo ocorrer impregnacao de sujeira ou

desenvolvimento de bactérias.

Tanto a tubulagdo quanto os componentes do sistema de dgua do condominio que estdo
aparentes sdo de materiais impermedaveis e passiveis de serem lavados, logo o critério da

Norma ¢ atendido.

6.4.5.2 Critério — Risco de estagnacao da agua

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
13) afirma que para evitar o desenvolvimento de atividades bioldgicas, os componentes da

instalagdo hidraulica ndo devem permitir o empogamento de agua.
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Durante a visita de levantamento técnico do sistema ndo foi encontrado nenhum
empocamento de dgua em nenhuma parte dos pontos de utilizagdo do sistema hidraulico do
edificio. Entretanto, foi observado que a tomada de 4gua nos reservatdrios estd na mesma
parede da alimentacdo. Esta configuragdo apresenta risco de estagnagdo da agua e
desenvolvimento de atividade biologica dentro do reservatdrio, logo o critério estd em

desconformidade com a norma.

6.4.6 Requisito — Contaminacao da agua por agentes externos

Tanto as tubulacdes de agua potdvel, quanto os reservatdrios devem ser protegidos de
qualquer fonte de polui¢do para evitar a contamina¢do por agentes externos. Ficando
impedida e entrada de animais ou corpos estranhos e, também, a entrada de liquidos que

possam contaminar a agua potavel.

6.4.6 1 Critério — Tubulac¢des de agua potavel enterradas

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
14) especifica que as tubulagdes enterradas de dgua potavel devem distar horizontalmente 3,0
m das fontes poluidoras ou estar a 0,30 m acima da tubulagdo de esgoto, quando houver

necessidade de cruzamento com esta tubulacéo.

Conforme inspe¢do no local, as tubulagdes enterradas de agua ndo estdo a uma distincia
horizontal maior que 3 m de fontes poluidoras. Na entrada de 4gua do edificio, o cavalete,
com o hidrometro e o registro, estd muito proximo da posicdo em que o coletor predial se
conecta com o coletor publico. Esta informacao ¢ de facil determinagdo através de inspecao
visual, entretanto ndo se pode afirmar a partir deste procedimento qual a distdncia que a
tubulacao de agua esta acima do coletor predial. Dessa forma este critério da norma nao pode
ser determinado com precisdo nas analises na fase do pds-entrega da obra, mas sim na fase de
execucdao. Mesmo assim ¢ interessante ressaltar que nao houve queixas dos moradores com

relagdo a qualidade da agua fornecida pelo sistema.
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6.4.6.2 Critério — Inspe¢ao e limpeza de reservatorios de agua potavel

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
14) especifica que os reservatorios de agua devem possuir tampas para impedir a entrada de
animais ou corpos estranhos e, também, impedir a entrada de qualquer liquido que ndo agua

potavel. Ainda deve ser permitida a inspe¢do e limpeza do reservatorio.

Foi utilizado, no sistema de agua, reservatorio de fibra-de-vidro, material adequado para o
armazenamento de agua sem risco de contaminagdo por liberagdo de substancias toxicas, ver
figura 5. Eles possuem uma superficie lisa interna e externamente, evitando a aderéncia de
sujeira e facilitando a limpeza. Os reservatorios inferiores do edificio possuem tampas fixadas
com parafusos que impedem a entrada de animais ou corpos estranhos e estdo localizados em
locais limpos e cercados, impedindo a entrada de pessoas ndo autorizadas. Da mesma forma
estdo tampados os reservatorios superiores que se localizam abaixo do telhado, acima da laje
do ultimo pavimento, que sdao acessados apenas por pessoas autorizadas através de alcapdes
metalicos localizados no teto da circulagdo do quinto pavimento. As tampas dos reservatorios
possuem inclinacdo adequada para evitar acimulo de dgua e estdo acima do piso acabado na
mesma altura do reservatorio, que estd com sua base no mesmo nivel do piso acabado. Dessa
forma, os reservatorios foram executados de forma que a inspecao ¢ a limpeza possam ser

realizadas de maneira correta, entdo atendem a este critério de desempenho.

Figura 5: reservatorios inferiores

Estudo do sistema hidrossanitario aparente com relacdo a norma de desempenho 15575-parte 6/2008



48

6.4.6.3 Critério — Dispositivos necessarios nos reservatorios de agua potavel

Conforme especificagio da NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 14) “Os reservatorios devem possuir dispositivos de
extravasdo, limpeza e ventilacdo. As extremidades dessas tubulagcdes devem ser dotadas de

um crivo de tela com malha fina.”.

Através de inspegdo no local foram verificados os dispositivos existentes nos reservatorios.
Constatou-se que os reservatorios possuem dispositivos de extravazamento e ventilagdo na
parte superior com crivo de tela de malha fina na extremidade do cano. Além disso, foi
verificado que ha uma tubulacdo especifica para limpeza de cada reservatdrio dotada de um
registro sem crivo de tela em sua extremidade para facilitar a limpeza. Assim, o critério de

desempenho foi atendido.

6.4.7 Requisito — Funcionamento das instalacoes de esgoto

As instalacdes de esgoto devem coletar e afastar da edificacdo os despejos provenientes da
utilizagdo da dgua para fins higiénicos nas vazdes que descarregam os aparelhos, sem que haja

transbordamento, acimulo ou retorno nos aparelhos nao utilizados.

Conforme o critério relacionado a equipamentos minimos necessarios a NBR 15575-parte 6
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 15) exige que “Cada
residéncia unifamiliar deve possuir pelo menos uma bacia sanitaria, um lavatorio, um

chuveiro, uma pia de cozinha e um tanque para lavagem de roupa.”.

Através de inspe¢ao no local constatou-se a presenca de todos os equipamentos especificados
e, também, que ndo ocorre transbordamento, acimulo ou retorno nas tubulagdes de esgoto.

Dessa forma, o critério foi atendido.
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6.4.8 Requisito — Auséncia de odores provenientes das instalacées de esgoto

O banheiro ¢ a area de servigo do apartamento ndo devem apresentar odores desagradaveis
durante os periodos de ndo utilizacdo. Os gases liberados pelo sistema de esgoto para

atmosfera ndo devem entrar no interior dos apartamentos.

O item relacionado a liberagdo de gases a partir do sistema de ventilagdo da NRB 15575-parte
6 apresenta como critério de desempenho uma prescricio da NBR 8160 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 7) que especifica quatro caracteristicas

que a extremidade do tubo ventilador primario deve atender:

Nao deve estar situada a menos de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vio de
ventilagdo, salvo se elevada pelo menos 1,00 m das vergas dos respectivos vaos;

Deve situar-se a uma altura minima igual a 2,00 m acima da cobertura, no caso de
laje utilizada para outros fins além de cobertura; caso contrario, esta altura deve ser
no minimo igual a 0,30 m;

Deve ser devidamente protegida nos trechos aparentes contra choques ou acidentes
que possam danifica-la;

Deve ser provida de terminal tipo chaminé, t€ ou outro dispositivo que impega a
entrada das aguas pluviais diretamente ao tubo de ventilagdo.

O edificio possui apenas tubo ventilador primario como sistema de ventilacdo, ou seja, um
prolongamento do tubo de queda acima do ramal mais alto a ele ligado e com extremidade
superior aberta a atmosfera acima da cobertura. Isso significa auséncia da tubulacdo
secundaria, responsavel pela entrada de ar na tubulacdo para o funcionamento correto do
sistema quando em presenca de pressdes negativas. Na andlise do primeiro item pode-se
constatar uma desconformidade com relacdo as prescrigoes da NBR 8160/1999. A
extremidade do tubo ventilador primario estd a uma distdncia menor que 1 metro da verga das
janelas do ultimo pavimento. Isso se deve em fun¢ao de a tubulacao ser aparente, o que obriga
0 posicionamento da prumada no perimetro do edificio, assim a tubulagao passa através do
telhado na sua parte mais baixa ¢ com distancia da verga das janelas inferior a 1 m. Além
disso, a extremidade do tubo estd a uma distancia menor que 0,30 metro do telhado, ver figura

6, configurando outra desconformidade relacionada ao segundo item da NBR 8160/1999.

Estudo do sistema hidrossanitario aparente com relacdo a norma de desempenho 15575-parte 6/2008



50

Figura 6: extremidade do tubo de queda

O terceiro item estd em conformidade, pois a extremidade do tubo esta em local inacessivel

aos condominos, sem perigo de impactos que possam danifica-la.

O principal desconforto informado pelos moradores foi a presenca de odores vindos da parte
externa do edificio para a parte interna do apartamento. Foi destacado também que esses

odores sdo mais acentuados no verdo, em dias quentes, e em dias chuvosos e imidos.

A disposicdo do esgoto coletado pelo coletor predial do edificio ¢ efetuada diretamente no
coletor da rede publica de esgoto, sem sistema individual de tratamento. Nessa rede publica
ocorrem ligacdes clandestinas de coletores de aguas pluviais. Durante a chuva a vazio de
agua aumenta bastante, dessa forma ela escoa junto com o esgoto no coletor de esgoto,
sobrecarregando o sistema. Com isso a tubulacdo fica com sua se¢do interna praticamente
cheia de liquido, sem espacos vazios e os gases que estavam dentro do tubo s3o expelidos
para o ambiente externo através das ventilagdes dos sistemas hidrossanitarios. Isso explica a

presenca de fortes odores em dias chuvosos.

A causa dos odores retornarem para a parte interna dos apartamentos ¢ a auséncia de um
dispositivo que impega que o ar do interior do tubo de esgoto alcance o meio externo. Uma
solucdo para este problema seria a adogdo de valvulas de admissdo de ar, que permitem a
entrada de ar exterior para o interior do sistema até que as pressdes sejam equalizadas, de
modo a impedir o rompimento do fecho hidrico, e quando o sistema estd em repouso a valvula

fica selada, impedindo a saida de qualquer odor para atmosfera.
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Dessa forma, destaca-se que o quarto item também estd em desconformidade com a NBR
8160/1999, pois o tubo de queda ndo possui dispositivo instalado na sua extremidade. Logo,
ndo hda o que impeca a saida de odores e, também, a entrada de aguas pluviais pela
extremidade superior. Isso seria resolvido com a instalacdo, na extremidade do tubo, de um

terminal tipo chaminé, t€ ou a propria valvula de admissao de ar.

Outra alternativa de solucdo para impedir que os gases retornem ao ambiente interno seria
afastar a extremidade do tubo ventilador primario da verga da janela do ultimo pavimento
para a parte mais alta do telhado. Isso seria possivel com a execu¢do de um prolongamento da
tubulagdo que acompanharia a inclinagdo do telhado levando a extremidade do tubo para
proximo da cumeeira, local com um afastamento aceitavel das janelas dos apartamentos e
com melhor circulagdo de ar. No sistema embutido em shafis este problema nao iria ocorrer,
pois a prumada do tubo de queda ja estd em uma posicdo favoravel, ou seja, proximo a

cumeeira.

6.4 9 Requisito — Resisténcia mecanica das instalacoes

As instalagdes de agua e esgoto devem ser resistentes as solicitagdes mecanicas durante a

utilizacao.

No critério relacionado a resisténcia a impactos de tubulacdes aparentes a NBR 15575-parte 6
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 15) especifica que as
tubulagdes aparentes com fixa¢do até 1,5 m de altura do piso devem resistir a impactos

ocasionados pela utilizagao.

Os tubos de queda do banheiro, tubos de queda da cozinha e os tubos de distribuicdo de dgua
estdo aparentes e tem protegdes contra choques nas partes inferiores. Elas sdo pecas metalicas
com 1,5 m de altura, partindo do piso, parafusadas na estrutura do edificio. Mesmo havendo
protecao, o sistema aparente € mais suscetivel a danos graves nas tubulagdes que o sistema em
shafts, pois foi observado que esta protecdo executada ja estd com amassados causados por
impactos dos automoveis, ver figura 7, sendo esses sem nenhum dano grave até o momento.
Uma alternativa para evitar um grave dano nas tubulagdes seria a instalacdo de um corrimao

ou um peitoril na frente das baias do estacionamento. Isso impediria que os automoveis
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avangassem além do espaco determinado para eles e delimitaria uma area de circulagdo segura

para os moradores.

Figura 7: prote¢des das tubulagdes amassadas

6.4.10 Requisito — Vida util das instalacées hidrossanitarias

A NBR 15575-parte 1 define vida util de projeto como o periodo estimado de tempo que as
instalacdes hidrossanitaria atendem aos critérios de desempenho previstos nesta norma, desde
que executadas as manutenc¢des programadas. Esse periodo ¢ dificil de ser determinado com
precisdo a partir do atual estado da arte. A mesma Norma indica para instalagdes hidraulicas,
colunas de agua fria e tubos de queda uma vida 1til de projeto maior ou igual a 10 anos, isso
no menor nivel de desempenho. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 8)

A NBR 15575-parte 1 estabelece ainda que o prazo de garantia das instalacdes
hidrossanitarias ¢ um intervalo de tempo durante o qual, caso algum defeito venha a se
manifestar, presume-se que a falha foi do construtor, que deve responder pela reparagdo dos
danos causados. A Norma indica para instalacdes hidraulicas, colunas de agua fria e tubos de
queda um prazo de garantia minimo de integridade e vedacdo igual a 5 anos. Esse prazo deve
constar no manual do imével. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 9)
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Para que esses prazos de vida util e de garantia das instalagdes hidrossanitarias sejam
atendidos, a NBR 15575-parte 6 afirma que devem ser realizadas as intervengdes periodicas
de manutencdo e conservagdo indicadas no Manual de Operacdo, Uso e Manutencdo da
edificacdo, fornecido pelo construtor. Entretanto, no edificio em estudo este manual ndo esta
sendo utilizado. O responsavel pela conservagdo e manutengdo do edificio ¢ o zelador, que
nunca foi informado da existéncia desse documento. Dessa forma, esta desconformidade com
relacdo a Norma pode ser um fator decisivo para que o construtor ndo responda por problemas
nas instalagdes durante os prazos estipulados, resguardando-se nas condi¢des estabelecidas

pela Norma. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 17)

6.4.11 Requisito — Manutenibilidade das instala¢des e dos seus componentes

O sistema de esgoto sanitario ¢ passivel de entupimento quando nele sdo lancados materiais
tais como toalhas de papel ou absorventes higiénicos. Dessa forma, as tubulagdes que
transportam este esgoto devem ser inspecionaveis, sem que para isto seja preciso desmontar

qualquer parte da instalagdo.

6.4.11.1 Critério — Inspecdo em tubulagdes de esgoto

A NRB 15575-parte 6 apresenta como critério de desempenho as prescrigdes da NBR 8160
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 6). Esta Norma afirma
que as tubulagdes enterradas ou aparentes devem ter seu interior acessivel através de
dispositivos de inspecdo. Ela ainda indica que a distdncia entre as caixas de inspe¢do
contiguas nao deve ser maior que 25 m e a distancia do coletor publico a caixa de inspecao
mais proxima deve ser inferior a 15 m. Através dessas exigéncias foram analisadas as
tubulacdes de esgoto enterradas do edificio e observou-se que as caixas de inspe¢do contiguas
estdo separadas por uma distdncia de 7 m. A localizacdo do coletor publico foi feita por uma
analise subjetiva, pois ele estd totalmente enterrado. Dessa forma, pelo posicionamento da
caixa de inspec¢ao mais proxima da rua estar cerca de 7 m desta, conclui-se que a distancia
entre a caixa e a ligagdo com o coletor publico ndo pode ser maior que 15 m. Assim, as duas

condi¢des da NBR 8160/1999 sdo satisfeitas.
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Também foram analisadas as tubulagdes aparentes, ou seja, os tubos de queda fixados na
fachada, que ndo possuem dispositivos de inspecdo instalados a montante das curvas a eles
conectadas, conforme orientagdo da NBR 8160. Entretanto o interior dos tubos ¢ atingivel
através das caixas de inspe¢do posicionadas no térreo, dessa forma a inspe¢ao dos tubos de
queda é possivel e o critério da norma ¢é satisfeito. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1999, p. 7)

Estas prescricdes da NBR 8160 tém como objetivo estabelecer condi¢des para que uma haste
flexivel possa atingir qualquer parte da tubulacdo e permitir o desentupimento. Estas hastes
devem ser bastante flexiveis para passar pelas tubulagdes sem danificar suas superficies
internas ou qualquer outra pega do sistema de esgoto. Elas possuem grande variedade de
pontas, podendo ser em formato de laminas, tampdes ou escovas, dependendo do tipo de
entupimento. Este servico pode ser executado manual ou mecanicamente. (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 64)

Além deste tipo de desentupimento de ramais de descarga ou de esgoto através de hastes
flexiveis, a NBR 8160 apresenta a bomba de borracha como meio mais simples e eficaz no
desentupimento de bacias sanitarias. Esta bomba pressuriza o sifao da bacia e promove a

desobstrucdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 65)

A mesma NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 6)
menciona que “Em prédios com mais de dois pavimentos, as caixas de inspe¢cdo ndo devem
ser instaladas a menos de 2,00 m de distancia dos tubos de queda que contribuem para elas.”.
Isso tendo em vista as interferéncias estruturais. Neste caso o sistema do edificio estd em
desconformidade com a Norma, pois essa distancia ¢ de 1 m, conforme inspe¢ao no local, ver

figura 8.
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Figura 8: distancia entre a caixa de inspegdo e o tubo de queda

Outra desconformidade com relagdo as caixas de inspe¢do ¢ que elas foram posicionadas no
estacionamento do edificio ficando sob os automdveis, ver figura 9. Isto promove a freqiiente
quebra das tampas de concreto das caixas, fazendo com que os gases do coletor predial
tenham acesso a circulacdo externa do edificio e também ao interior dos apartamentos do
pavimento térreo. Este problema foi mencionado pelos moradores do edificio no questionario
e confirmado através de inspecdo no local. Foi informado pelo zelador do edificio que
algumas tampas ja foram trocadas, mas no dia da visita de levantamento técnico do sistema
foi observado que uma das tampas foi quebrada e consertada de maneira inadequada, sem a
vedagdo correta. Foi utilizada uma tampa de concreto nova, mas sem alga, e um pedaco de
compensado abaixo desta para vedar, configurando desconformidade com relagdo ao

procedimento correto de vedagao.
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Figura 9: caixa de inspe¢do quebrada no estacionamento

Conforme Botelho e Ribeiro (1998, p. 96) a perfeita vedagdo da caixa de inspecao & “[...]
obtida com a correta execucdo da tampa e da borda de apoio e aplicagdo de mastique elastico
no friso entre a tampa e essa borda de apoio.”. Dessa forma, este critério da norma nao ¢é

satisfeito.

6.4.11.2 Critério — Manual de operagdo, uso e manutengao das instala¢des hidrossanitarias

A NBR 15575-parte 6 especifica 0 Manual de Operacdo, Uso e Manutengdo das instalacoes
hidrossanitarias como um documento que apresenta a periodicidade, forma de realizagdo e
forma de registro tanto da inspe¢do quanto da manutencdo da instalacdo hidrossanitaria. Ele
também apresenta recomendacdes para a utilizacdo correta e os materiais necessarios para
serem utilizados nas diferentes modalidades de manutengdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 18)

Tanto este problema relacionado a manutengdo das caixas de inspe¢do, quanto aquele
mencionado anteriormente das prote¢des das tubulagcdes amassadas configuram a auséncia de
procedimentos de manutengdo preventiva e corretiva nas instalacdes da edificagdo. Isso
ocorre pelo fato de o Manual de operacdo, Uso e Manutencao da edificacdo ndo estar sendo
utilizado. Dessa forma, a edificacdo permanece apenas com manutengdes emergenciais

executadas de maneira incorreta, prejudicando o desempenho do sistema hidrossanitario.
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Esta auséncia de um planejamento das manutencdes impede que a durabilidade dos materiais,
equipamentos e pecas seja atendida. Outro problema relacionado & manutencdo preventiva

observado durante a visita ao edificio foi a ndo realizagdo da repintura da tubulagdo aparente.

Os tubos em PVC foram lixados com lixa d’agua e pintados com a mesma tinta que foi pitada
a fachada do edificio. Essa pintura foi adotada tanto para melhorar a aparéncia da fachada do
edificio, como uma estratégia utilizada pelo construtor para proteger a tubulacdo da radiacdo
solar. A NBR 5626 destaca que o PVC ¢ um polimero fotossensivel, ou seja, a radiagdo
ultravioleta degrada a resina deste material. E ainda informa que “As tubulagdes instaladas
permanentemente expostas a radiagdo ultravioleta devem ser devidamente protegidas dessas
acoes.”. A estratégia de pintura das tubulagdes comprova a inteng¢do de construtor em realizar

esta protecdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 40)

As tubulacdes foram protegidas da radiacdo ultravioleta, mas, em funcdo de elas serem
aparentes, nao estdo protegidas das grandes variacdes de temperatura ocasionadas por esta
mesma incidéncia solar. A junta elastica do tubo de esgoto se movimentou em funcdo da
dilatagdo térmica, esta devido ao aumento da temperatura ocasionado pela incidéncia solar.
Assim, a movimentacdo da junta expos parte do tubo que ndo estd pintada, ver figura 10,
fazendo com que o PVC seja degradado pela radiacdo ultravioleta. Este problema deveria ser
solucionado através dos agendamentos das manutengdes preventivas determinadas pelo
Manual de Operagdo, Uso e Manutengao da edificacao, o que ndo ¢ realizado no condominio.

Dessa forma, o sistema de manutengao esta em desconformidade com a Norma.
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Figura 10: PVC exposto em fung@o da movimentagdo da justa elastica

6.4.12 Requisito — Uso racional da agua

O uso racional da agua representa adequagdo ambiental. Esse procedimento deve ser realizado
sem reduzir a satisfagdo do usuario representada pelas condigdes estabelecidas pela NBR

15575-parte 6.

6.4.12.1 Critério — Consumo de 4gua em bacias sanitarias

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.

19) afirma que “As bacias sanitarias utilizadas devem ser de volume reduzido, [...]”.

Através de inspecdo no banheiro de um dos apartamentos do edificio foi observado que a
bacia sanitaria usa agua da caixa acoplada para a descarga. Dessa forma, configura-se um
sistema de consumo reduzido de agua comparado com as valvulas de descarga. Este critério

da Norma foi atendido.
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6.4.12.2 Critério — Fluxo da agua nas torneiras

Segundo a NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2008b, p. 19) “As torneiras do lavatdrio e da pia devem ser dotadas de arejadores.”.

Através da visita ao apartamento do zelador do edificio, verificou-se que este critério da
norma ndo foi atendido. Nenhuma torneira do apartamento possuia arejador. Dessa forma a

vazdo pela torneira ¢ maior e aumenta os desperdicios de dgua potavel.

6.4.12.3 Critério — Vazdo de servi¢o de chuveiros

A NBR 15575-parte 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p.
19) define que “A vazao nos chuveiros de uso residencial deve apresentar valor maximo de 9

litros por minuto.”.

Este teste do volume de dgua que sai dos chuveiros ndo foi realizado, mas ¢ muito provavel
que esta vazdo ndo seja atingida nos chuveiros do edificio, pois houve reclamagdes por parte
de alguns moradores que a 4gua estd chegando muito fraca nos apartamentos do ultimo
pavimento. Este problema ocorre em fun¢do de os reservatérios estarem logo acima da ltima
laje do edificio, sem nenhuma elevagdo. Dessa forma, os ramais de distribuicao de agua do
ultimo pavimento ficam com um pequeno comprimento de coluna de dgua acima deles, o que

resulta em uma pequena pressdo e vazao na alimentacao de dgua.

Uma solugdo para este problema seria a elevacao dos reservatorios superiores, 1SS0 como uma
alteracdo do projeto antes da construcdo do edificio, ou, também a instalacio de
pressurizadores nas tubulagdes que alimentam os chuveiros dos apartamentos do ultimo

pavimento, como uma alteracao possivel de ser executada em qualquer momento.

6.5 ANALISE COMPARATIVA ENTRE O SISTEMA HIDROSSANITARIO
APARENTE E O EMBUTIDO EM SHAFTS

Através da analise dos dados coletados no levantamento técnico do sistema hidrossanitario do

edificio e dos critérios de desempenho estabelecidos pela NBR 15575-parte 6 foi possivel
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constatar algumas comparacdes entre o sistema hidrossanitario embutido em shafts no interior

da edificagdo e o aparente. A seguir € apresentado o quadro comparativo dos dois sistemas.

QUADRO COMPARATIVO DO SISTEMA HIDROSSANITARIO EM SHAFT E APARENTE

REQUISITO| EM SHAFT APARENTE
DESEMPENHO ACUSTICO
A parede do shaft oferece protegio Sem protegdo para a propagagio do ruido
contra propagag¢do do ruido pelo ar. pelo ar.

A tubulagdo ndo atravessa o fechamento de  |Ocorre transmissdo de ruidos por vibragéo na
alvenaria, ndo propagando ruidos transmitidos |ligagdo tubo parede onde os tubos entram no

pela ligacdo tubo parede. apartamento.
Pode ser executado isolamento com 13 de Na&o pode ser protegido com Ia de vidro, pois
vidro, pois ndo esta exposto a chuva. serd degradada pela umidade.

SEGURANCA MECANICA DAS INSTALACOES

Tubulacdo protegida contra choques Com protecdo limitada contra choque,
acidentais ou por valdalismo. conforme verificado no local que a protecao
dos tubos ja foi danificada pelo impacto dos
automovesis.
SAUDE E HIGIENE
Tubo ventilador primario no meio da Como a tubulagdo esta fixada no perimetro da
edificacdo, assim extremidade superior do edificagdo, a extremidade do tubo ventilador

tubo de saida dos gases para a atmosfera fica |primario fica na parte mais baixa do telhado, a
distante das janelas da edificacdo, semrisco |menos de 1 mda verga da janela do tltimo

de odores retornarem para o ambiente pavimento, permitindo que os odores retornem
nterno. para o ambiente interno.

DEGRADACAO
A tubulacdo nao precisa ser pintada. A tubulagdo precisa de pintura para evitar a

degradagdo através da radiacdo ultravioleta.

DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
Necessidade de quebrar ou desmontar parte [Necessidade de montagem de torres de
da edificagdo para ter acesso a algumas partes|andaimes para ter acesso a determinadas

do sistema. partes do sistema.

Exige manutencdo preventiva com menor Exige manutencdo preventiva com maior

frequéncia. frequéncia, por exemplo, na repintura da
tubulagdo e na recuperagdo da protegdes
danificadas.

Quadro 2: quadro comparativo do sistema hidrossanitario em shaft e aparente
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7 CONCLUSOES

O sistema hidrossanitario do edificio estudado ndo atende aos critérios de desempenho da
NBR 15575-parte 6 em sua plenitude. Ele apresenta conformidade com essa Norma em

relagdo a critérios como:

a) funcionalidade;

b) coleta e transporte de esgoto;

¢) estanqueidade das tubulagdes e pontos de utilizagao;

d) qualidade da agua;

e) resisténcia mecanica das tubulacdes e pontos de utilizacio;

) conforto na operagao.

Entretanto, apresenta desconformidade com essa Norma nos itens:

a) limitagdo de ruidos;
b) auséncia de odores;
¢) manutengao preventiva e corretiva,

d) pressao nos pontos de utilizagao.

O sistema hidrossanitario aparente ¢ tecnicamente viavel de ser executado em uma edificagao
residencial do tipo PAR mediante adog¢do de procedimentos especificos para garantir o
desempenho. Através das avaliagdes técnicas realizadas, conclui-se que estes procedimentos

podem ser representados por:
a) solugdes na limitagdo de ruidos propagados por vibragdo ou transmitidos pelo
ar;

b) solucdes na forma de liberacdo dos gases do sistema de ventilagdo para a
atmosfera;
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¢) realizagdo das inspec¢des ¢ manutengdes conforme o Manual de Operagado, Uso
e Manutengdo da edificagao;

d) alocacdo dos reservatorios superiores em lugares que oferecam pressdao
adequada aos pontos de utilizagdo do sistema hidrossanitario.

A norma de desempenho causara impacto em toda a cadeia produtiva da construcdo civil
estabelecendo condicdes basicas de desempenho para qualquer tipo de construgdo. Isso
significa um avango para este setor, nivelando as empresas ¢ fornecedores pela qualidade e
criando barreiras técnicas para construtoras desqualificadas, ndo sendo mais possivel oferecer
uma edificacdo desconforme para o consumidor, independente do padrdo. Itens antes nem
avaliados como pureza do ar e controle dos ruidos agora sdo condi¢cdes qualitativas que
devem ser cumpridas pela edificacdo e o construtor deve construir de forma que garanta este
desempenho para a edificacdo. O consumidor esta cada dia mais bem informado e vai usar a

norma de desempenho para fazer garantir seus direitos.

7.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros recomenda-se estudos aprofundados com relacdo a degradacdo da
tubulagao em PVC pela radiacao ultravioleta ¢ como isto interfere nos prazos de vida util
desse componente. Em fungdo de a tubulagao da edificacdo em estudo apresentar um periodo
de exposicao pequeno, cerca de trés anos, ndo foi possivel obter dados significativos sobre o

assunto.

Recomenda-se, também, a utilizagdo da NBR 15575/2008 para avaliar o sistema

hidrossanitario em outras etapas da obra, como desenvolvimento dos projetos e execugao.
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Prezado (a) condomino (a)

Este questiondrio tem o objetivo de coletar informagdes a respeito do comportamento
do sistema de agua e esgoto do edificio. Isso servird como base para meu trabalho de
diplomagdo na faculdade. Meu nome ¢ Fernando Neves, estou cursando Engenharia Civil na
UFRGS e sua contribuigdo com o preenchimento deste questiondrio sera de grande

importancia para meu trabalho. Meu email ¢ fernando.neves@ufrgs.br.

Depois de respondido, por favor, colocar o questionario na urna que estd na Portaria.

Ele sera recolhido dia 06 de maio. Nao ¢é necessaria a identificacdo do morador.

Obrigado.

1. Como ¢ o comportamento do sistema de agua e esgoto deste edificio com relagdo a

vazamentos quando sujeito as pressdes de uso normal?

| Otimo ( ) | Bom () | Regular () | Mau () | Péssimo ( ) |

2. O sistema hidrossanitario do seu edificio resiste as solicitacdes mecanicas durante o

uso?

| Otimo ( ) | Bom () | Regular () | Mau ( ) | Péssimo ( ) |

3. Como ¢é o comportamento do sistema hidrossanitario com relagdo a ruidos

desagradaveis durante o uso normal?

| Otimo ( ) | Bom () | Regular () | Mau ( ) | Péssimo ( ) |

4. As manobras realizadas para a utilizagdo das instala¢des hidrossanitarias podem ser

feitas de maneira confortavel?

| Otimo ( ) | Bom () | Regular () | Mau () | Péssimo ( ) |

5. Como ¢ a qualidade da agua fornecida pelas instalagdes de agua deste edificio?

| Otimo () | Bom () | Regular () | Mau () | Péssimo ( ) |
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6. Como ¢ o comportamento do sistema de agua deste edificio com relacdo ao
fornecimento de agua, quanto a pressdo e vazdo, quando sdo utilizados varios pontos

ao mesmo tempo?

| Otimo ( ) | Bom () | Regular () | Mau () | Péssimo ( ) |

7. Ha interrupcdes no fornecimento de agua por problemas nas instalagdes, mesmo

havendo agua disponivel pelo DMAE?

[Sim () [ Nao () |

8. Como ¢ o comportamento do sistema de esgoto deste edificio com relagdo a presencga

de odores desagradaveis?

| Otimo ( ) | Bom () | Regular () | Mau ( ) | Péssimo ( ) |

9. O que se pode salientar, positiva ou negativamente, sobre as instalacdes de agua e

esgoto de seu edificio?
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