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RESUMO

Este trabalho apresenta as patologias mais freqlientes verificadas em anos recentes nos sistemas
prediais hidraulico-sanitarios e de gas combustivel de 24 edificios residenciais novos e antigos, no
municipio de Curitiba, objeto de laudos técnicos decorrentes da atividade profissional dos autores.

Além de quantificar as patologias mais freqlientes apontadas nesses laudos, o trabalho lista as
causas mais freqlentes, concluindo que estdo principalmente relacionadas a deficiéncias nos
respectivos projetos de sistemas prediais hidraulico-sanitarios e de gas, de forma assemelhada ao
reportado em trabalhos e artigos técnicos originarios de paises estrangeiros, e relaciona aquelas
mais comuns conseqlientes de falhas do processo de producao desses projetos.

Finalmente, sdo feitas recomendagbes para a supressao preventiva desses problemas ainda na
fase do projeto executivo, antes que venham a se manifestar na forma de futuras patologias.

Palavras-chaves: patologia das construgdes, sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, sistemas
prediais de gas combustivel, gestao do projeto, construcdo de edificios, gestdo da qualidade

1. INTRODUCAO

A freqliéncia de incidéncia e as causas de problemas patolégicos nos sistemas prediais hidraulico-
sanitarios e de gas combustivel tém sido ainda pouco pesquisadas em ambito mundial, e, em
particular, no Brasil. Isto talvez por demandar recursos vultosos, longos periodos de observagao,
ensaios, simulacgdes e testes invasivos e/ou destrutivos em escala real em edificagdes existentes,
etc., para que os dados resultantes sejam considerados consistentes.

Segundo MARTINS et al. (2003), com a introducdo de inovagdes tecnolégicas, de um lado, e a
falta ou escassez de conhecimento para a aplicacdo de novos sistemas construtivos, de outro, e ja
sob a vigéncia do Codigo de Defesa do Consumidor (Lei 8.087 de 1990), e mais recentemente o
novo Cédigo Civil (Lei 10.406 de 2002), o estudo das falhas construtivas no campo da Engenharia
comecou a ser tratado de forma mais sistematizada, com base em principios cientificos, através
da divulgacao das ocorréncias de patologias construtivas e seus reparos.

A importancia do estudo das patologias construtivas, em particular aquelas relativas aos sistemas
prediais em apreco, reside na possibilidade da atuacao preventiva, especialmente quando elas
tém por causa falhas no processo de producao dos respectivos projetos de engenharia.



2. REQUISITOS DE DESEMPENHO x PATOLOGIAS E INCONFORMIDADES

LICHTENSTEIN (1985) conceitua desempenho como o comportamento de um produto quando em
uso. No caso da construcao civil, este produto pode ser tanto o sistema “edificio”, os varios
subsistemas que o compdem (estruturas, instalagbes, vedagbes, etc.), ou 0s proprios
componentes que formam um determinado subsistema.

AMORIM (1989) ressalta que o conceito fundamental da concepgao sistémica reside no principio
de que os produtos (projetos, sistemas, componentes, etc.) podem ser descritos e o seu
desempenho medido, sem que seja necessario pensar nas partes que os compbem.

Segundo ele, as necessidades basicas para a utilizacdo desse conceito em relagdo a uma
edificacdo, ou a partes dela, sdo: identificacdo das necessidades dos usuarios da edificacao,
identificacdo dos desgastes a que estara sujeita, identificacdo dos requisitos de desempenho que
ela devera atender para satisfazer as necessidades dos usuarios, e aplicacao de critérios e
métodos de avaliacdo confiaveis para a verificagdo do atendimento a esses requisitos.

Por outro lado, compreende-se por requisito de desempenho a formulacdo qualitativa das
propriedades a serem alcangcadas pelo edificio, ou por suas partes, de maneira a atender
determinadas necessidades do usuario. Os requisitos de desempenho sao relativos ao uso
propriamente dito da edificagédo, a resisténcia que esta devera oferecer aos desgastes que sobre
ela atuam e as conseqliéncias que ela produzira sobre o meio ambiente.

De forma bastante geral, pode-se afirmar que ja incorre numa patologia (problema real, com
sintomas ja manifestos) ou numa inconformidade (problema potencial ou ja instalado e ainda sem
sintomas aparentes) todo sistema ou subsistema que nao atende algum requisito de desempenho,
particularmente aqueles textualmente exigidos por legislacdo especifica, regulamentagdo ou
normalizag&o técnica.

3. ASPECTOS LEGAIS, REGULATORIOS E NORMATIVOS

Quando o empreendimento que resulta numa edificagdo implica numa relagdo de consumo, ele é
regido pela Lei n® 8.078 de 1990, o Codigo de Defesa do Consumidor, cujo artigo n? 39 (Secao IV:
“Das Praticas Abusivas”) reconhece o CONMETRO como entidade com atribuicdo legal para
elaborar e expedir regulamentos técnicos (RT’s), na auséncia de normas expedidas por érgao
oficiais competentes (estas efetivamente com forca de lei, como aquelas emitidas por agéncias
reguladoras governamentais).

Dessa forma, na sua auséncia, valem as normas aprovadas e registradas pelo CONMETRO, cuja
Resolugao n? 6/92 reconhece e legitima como normas brasileiras aquelas homologadas pelo Foro
Nacional de Normalizagdo, que, ao serem nele registradas, passam a receber a designacao
"NBR" (Norma Brasileira Registrada no CONMETRO).

A Resolugdo n® 7/92 do CONMETRO designou a prépria Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (uma entidade privada sem fins lucrativos, reconhecida de Utilidade Publica) o Foro do
Sistema Nacional de Normalizagao, com atribuicao, em seu nome, de elaborar normas técnicas.

Dessa forma, por delegacdo de competéncia, a observancia das normas técnicas da ABNT em
projetos de engenharia cujo produto resulta em relagdo de consumo, até entdo de carater
facultativo, representando apenas uma referéncia técnica, ao menos desde 1992 tornou-
se compulséria, amparada pelo artigo n® 39 do Cédigo de Defesa do Consumidor.

Desde entdo, quaisquer inconformidades normativas verificadas nos sistemas hidraulicos prediais
de uma edificacdo, relativas as normas técnicas correlatas da ABNT, sejam nos respectivos
projetos, seja no que nela se encontra efetivamente instalado, constituem patologias, manifestas
ou potenciais.



4. PRINCIPAIS CAUSAS DE PATOLOGIAS EM SISTEMAS PREDIAIS

A necessidade de avaliacdo do desempenho das edificagcbes, depois de colocadas em uso, deu
causa a levantamentos sistematicos, realizados nos anos 70 em diversos paises com longa
tradicao de construir bem, cujos resultados quanto a origem das respectivas falhas seguem-se:
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Grafico 1 — Origem percentual de falhas em edificacoes (MARTINS, 2003)

O grafico acima destaca, portanto, como principais causas de patologias de origem enddégena
durante ocupagado, ou seja, originadas por fatores inerentes a propria edificacdo: falhas
decorrentes de projetos (36% a 49%), falhas de execugéo (19% a 30%), de componentes (11% a
25%) e de utilizagédo (9% a 11%).

Na fase de projeto dos sistemas prediais, os vicios podem ocorrer por falhas de concepcao
sistémica, erros de dimensionamento, auséncia ou incorrecdes de especificagdes de materiais e
de servigos, insuficiéncia ou inexisténcia de detalhes construtivos, etc. (GNIPPER, 1993).

Mas também as patologias e inconformidades podem decorrer de falhas no processo de produgao
do projeto, tais como falhas de comunicagdo com projetistas de outros sistemas prediais
(estrutural, elétrico, telefénico, ar condicionado, etc.) e da inexisténcia de coordenacdo ou
compatibilizagdo com os diversos outros subsistemas da edificacdo (vedagdes, circulagdo
horizontal e vertical, etc.), ou seja, por falta de um processo ordenado de desenvolvimento
segundo os principios ja consagrados do que se convencionou chamar engenharia simultanea,
conforme FABRICIO & MELHADO (2002).

4.1 Patologias em sistemas prediais hidraulico-sanitarios e de gas combustivel

Sao caracteristicas proprias dos sistemas hidraulicos prediais a sua complexidade funcional e a
inter-relacdo dindmica entre os seus diversos subsistemas, além da enorme variedade de
materiais, componentes e equipamentos constituintes (tubos, conexodes, registros, valvulas,
acessorios, reservatorios, bombas, tanques, dispositivos de controle, dispositivos de medicao,
etc.).

Estas peculiaridades, em conseqiéncia, podem dar origem a uma grande diversidade de
manifestacdes patoldégicas nas edificagbes, que vao desde simples falhas freqlientes em certos
equipamentos até intrincadas flutuacbées de pressodes, vazdes e temperaturas, decorrentes de
falha de concepcao sistémica no projeto. Porém, muitas das patologias manifestas ou potenciais
incidem de forma repetitiva em diferentes edificios inspecionados, revelando falhas sistematicas
na fase de projeto desses sistemas prediais.



Ao se caracterizar e apontar essas falhas mais freqlentes, mesmo com base apenas em
levantamentos feitos num pequeno universo amostral de um determinado centro urbano, os
resultados podem ser razoavelmente extrapolados para outras cidades verticalizadas do pais,
com o intuito de evitar que se repitam em novos edificios a serem projetados e construidos.

Portanto a tipificacdo e caracterizacdo da natureza das patologias e inconformidades mais
freqlientes nesse universo amostral podem contribuir para uma acao preventiva ao menos durante
a etapa de projeto de novas edificagdes.

A titulo de exemplo, entre as pericias em instalagdes hidraulicas prediais realizadas pelos autores
nos ultimos oito anos na cidade de Curitiba - PR, foram selecionados 24 edificios residenciais
julgados mais representativos, cujos laudos técnicos apresentam certas patologias recorrentes,
grande parte das quais poderdo ser evitadas em edificios ainda a serem projetados e construidos,
sob a presuncéao do aproveitamento da experiéncia acumulada (GNIPPER, 2007).

Ano da | Anosem | \,o 0 N¢ itens patologias / inconformidades presentes
EDIFiCIO ocupa | usoate | N 98 | N'de )

cao | apericia | P2 | 1S | AF | AQ | INC | GAS |ESG | AP |outro | total

Residencial Iguagt| 1965 38 06 24 15| 02 | 03 | 02 | 02 | 02 | 03 | 29
Savion 1984 17 23 18 13 | 02 | 01 03 | 04 - 04 | 27
Sobral 1985 17 24 18 10 | 04 - 04 | 19 | 07 | 04 | 48
Sénia Léa 1986 14 17 14 12 | 05 | 01 04 | 20 | 03 | 03 | 48
Le Coin 1989 16 09 10 22 | 05 - 08 | 20 | 09 | 02 | 66
Rio Mississipi 1992 09 21 32 08 | 01 - - 07 | 02 | 02 | 20
Nicole | 1995 08 16 78 20 - 02 | 02 13 | 09 | 03 | 49
Andrea Déria 1995 08 18 54 30 - 02 - 19 | 11 03 | 65
Colina do Estoril 1996 08 20 56 14 | 08 - 09 11 | 06 | 03 | 51
Fleming Boulevard | 1997 05 07 08 21 | 10 - 06 | 20 | 12 | 03 | 72
Lugano 1997 04 22 64 10 - - 01 12 | 01 - 24
Tambalu 1998 04 22 72 27 | 01 | O 08 | 18 | 08 | 04 | 67
Princesa Elisabeth | 1998 06 25 42 13 | 07 - 08 16 | 07 | 03 | 54
Cadiz 1999 05 21 60 17 | 01 | 01 07 | 12 | 01 03 | 42
Alba Zaninelli 2000 02 11 16 21 | 05 - 02 17 | 14 | 04 | 63
Viana do Castelo 2000 04 11 14 20 | 04 | Of 07 | 22 | 13 | 04 | ™
Mont Royal 2001 04 28 144 | 22 | 12 - 08 | 27 | 13 | 06 | 88
Luxemburgo 2001 02 06 24 20 | 08 | 03 10 10 | 06 | O1 58
Royal Park 2001 05 27 22 27 | 11 | 01 05 | 24 | 16 | 05 | 89
Ville Bretagne 2003 03 13 45 23 | 17 | 01 06 | 23 | 10 | 07 | 87
Palazzo Reale 2003 04 27 21 39 | 22 | 02 10 | 24 | 12 | 05 | 114
Ana Luisa 2003 04 18 112 | 40 - 01 10 | 29 | 22 | 07 | 109
Sant’Anna 2004 02 12 24 14 | 04 - 10 16 | 06 | 03 | 53
Kensington 2004 01 27 27 28 | 10 | 02 03 24 | 08 04 79

Tabela 1. Caracteristicas dos edificios x patologias e inconformidades de 24 laudos

A tabela 1 mostra a freqliéncia de incidéncia qualitativa de inconformidades presentes e
patologias manifestas, subdivididas em agua fria (AF), agua quente (AQ), combate a incéndio
(INC), gas combustivel natural ou liquefeito de petréleo (GAS), esgoto sanitario (ESG) e aguas
pluviais (AP). Na coluna “outro” estdo apontadas patologias e inconformidades relevantes nao
relacionadas diretamente com esses subsistemas, porém associadas a tubulagées como um todo.



4.2 Natureza das patologias freqlientes em sistemas prediais conseqiientes de falhas no
processo de producao do projeto

Considerando uma combinagdo da incidéncia relativa (freqiiéncia) com um nivel atribuido a
gravidade (relevancia) das correspondentes conseqliéncias de uma dada patologia ou
inconformidade cuja causa provém de falha no processo de producao do projeto, particularmente
por falta de um processo adequado de engenharia simultanea, apontada nos laudos dos 24
edificios inspecionados, resultou de maior freqiiéncia e relevancia as elencadas na Tabela 2.

Note-se que as patologias apontadas, exclusivamente decorrentes de falhas no processo de
producédo do projeto, ndo foram necessariamente referenciadas pelos sintomas consequentes
(mau cheiro, vazamento, refluxo, ruido, etc.), mas por citagbes de mais facil identificacao.

Sist. NATUREZA DA PATOLOGIA OU INCONFORMIDADE

AF Tampas de acesso as cémaras do reservatério elevado executadas e instaladas de modo
incorreto, com possibilidade de admisséo de 4gua contaminada em seu interior

AF | Adocao de reservatorio elevado e/ou cisterna com camara unica (sem septo separador)

AF | Ramais de distribuigao de agua fria e quente dos apartamentos formando sifées com possibilidade
AQ |de segregacdo de ar em seus colos altos

AF | Tubulagbes plasticas expostas ao tempo

AF Irregularidades na central redutora de pressao: auséncia de meios para drenagem, exiguidade de
espaco para instalagédo de filtros tipo Y e registros de fechamento

AF | Barrilete elevado dividindo o mesmo espago fisico com a casa de maquinas de elevadores

AF Auséncia ou insuficiéncia de folga das paredes laterais da cisterna com paredes limitrofes do
subsolo, e da laje de fundo com o piso

AF | Cisterna enterrada ou semi-enterrada impedindo esgotamento totalmente por gravidade

AF Insuficiéncia de espago na casa de bombas de recalque para instalacdo de registros de
fechamento adequados nas tubulagdes de sucgédo das bombas centrifugas

AF | Casa de bombas em cota superior ao fundo da cisterna impedindo afogamento das bombas

AF | Tampa da abertura de acesso a cisterna sem fechamento estanque e/ou de modo incorreto

AF | Propagacao de ruidos e vibragdes das bombas de recalque a partir da casa de bombas

AF | Existéncia de eletrodutos correndo aparentes dentro da cisterna

AF | Formato alongado da cisterna, com zonas de estagnagao, dificultando a renovacgao da agua

AQ | Ramais de distribuicdo de agua quente correndo dentro de enchimentos de contrapiso das lajes

AQ Extensao insuficiente de braco de flexdo em derivagbes de colunas de distribuigdo de agua quente
em edificios com sistema de geragao central, devido a exiglidade de espago.

GAS Auséncia ou insuficiéncia de aberturas adequadas de ventilagdo permanente para ar de combustédo
em ambientes contendo equipamentos a gas

GAS Auséncia de meio ou duto coletivo de ventilagdo permanente para os abrigos de medidores de gas
situados nos halls dos andares

GAS | Extensao insuficiente do trecho vertical das chaminés de aquecedores a gas com tiragem natural

GAS Ramais de distribuicdo de gas combustivel executados em ago carbono preto correndo dentro de
enchimentos de contrapiso das lajes e desprovidos de tubos-luva ventilados nas extremidades

GAS Ramais de distribuicdo de gas combustivel correndo dentro de vazios construtivos e paredes
drywall, desprovidos de tubos-luva ventilados nas extremidades

ESG Ligacao direta e em nivel de tubo ventilador secundario em coluna de ventilagdo sem a presenga
de alga de ventilagdo com altura adequada

ESG | Ramais de descarga de maquinas de lavar roupa e lougas subdimensionados




Sist. NATUREZA DA PATOLOGIA OU INCONFORMIDADE (cont.)

Posicionamento de terminais de colunas de ventilagao de esgoto e tubos ventiladores primarios em

ESG locais inadequados na cobertura, em regides de depressao quando da incidéncia de ventos fortes

ESG | Sifao flexivel de pia de cozinha instalado sem altura minima de fecho hidrico

Inexisténcia de redugdo excéntrica e redugdo da segdo Util de ralos planos por manta de

AP impermeabilizagao superficial da laje e de sua protegao mecénica

Empogamento de aguas pluviais em areas externas e transbordamento para o interior do edificio

AP .
quando ocorrem chuvas intensas

AP | Posicionamento de pogo de drenagem sob vaga de garagem dificultando manutencéo urgente

Tabela 2. Patologias e inconformidades mais freqlientes decorrentes de falhas no processo
de producao dos projetos hidraulico-sanitarios e de gas combustivel

5. CONCLUSOES

A tabela 2 corrobora a constatacdo, ao menos em Curitiba, da mesma realidade presente em
paises europeus em relacdo a principal origem das causas de patologias, segundo relatam
MARTINS et al. (2003) e também AMORIM et al. (2004), ou seja, falhas associadas aos
respectivos projetos.

A auséncia de um processo ordenado de produgao dos projetos de edificagdes, em particular de
edificios residenciais, ou falhas ocorridas durante o desenvolvimento desse processo, podem
resultar em posteriores manifestacdes patoldgicas nos seus sistemas prediais hidraulico-sanitarios
e de gas combustivel, associadas a algum nivel de desconforto ou de risco para os seus usuarios.

Uma vez que as causas dessas patologias estao localizadas nos respectivos projetos, justamente
nesta fase é que medidas preventivas adequadas deverdo ser adotadas, destacadamente a
completa e simultanea integracdo aos demais projetos do edificio ao longo do seu processo de
concepcgao e desenvolvimento. O prévio conhecimento das falhas mais freqlentes, pelo autor do
projeto e/ou por um coordenador do seu processo de producdo, podera contribuir neste sentido.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MARTINS, M. S.; HERNANDES, A. T.; AMORIM, S. V. Ferramentas para melhoria do processo de
execucao dos sistemas hidraulicos prediais. 2003. In: Il Simpésio Brasileiro de Gestdo e Economia da
Construgao, Anais, p 16-19, 16-19 setembro de 2003, Sao Carlos.

LICHTENSTEIN, N. B. Patologia das construgdes: procedimentos para formulacdao do diagnéstico de
falhas e definicado de conduta adequada a recuperacao de edificacoes. 1985. Dissertacdo (Mestrado) -
Escola Politécnica, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo.

AMORIM, S. V. Custos relacionados com a qualidade em sistemas prediais hidraulico-sanitarios.
1994. In: VIII Simpésio Nacional de Sistemas Prediais., Anais, p 145-154, 27-28 setembro 1994, S&o Paulo.

AMORIM, S. V.; DIAS JR., R. P.; SOUZA, K. E. 2004. Melhoria da qualidade dos sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios através do estudo da incidéncia de falhas. In: X Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido, Anais, p 16-19, 18-21 julho de 2004, Sao Paulo.

GNIPPER, S. F. Patologias mais freqiientes em sistemas hidraulico-sanitarios e de gas combustivel
de edificios residenciais em Curitiba 2007. In: X Simpésio Nacional de Sistemas Prediais. Anais, 29-30
agosto de 2007, Sao Carlos.

GNIPPER, S. F. Especificacoes recomendadas para a contratacao de projetos de instalacoes
hidraulicas. 1993, In: 58° Encontro Nacional da Construgdo. Anais, 29-30 agosto de 1993, Belém.

FABRICIO, M. M.; MELHADO, S.B. Por um processo de projeto simultaneo. In: Il Workshop Nacional:
Gestao do processo de projeto na construgao de edificios, 2002, Porto Alegre. Anais, PUC/RS - UFSM -
EESC/USP, 2002. CD-ROM (publicacao e apresentacao do artigo).



