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RESUMO

Além de sua importancia para suprir as necessidades humanas bésicas relacionadas a
alimentacdo e higiene, os Sistemas Prediais Hidrossanitarios relacionam-se também com a
promocdo da sustentabilidade ambiental e com os pardmetros evolutivos de conforto e
qualidade de vida. Por essa razdo é de fundamental importancia que estes sistemas estejam
aptos a desempenharem suas fungdes durante toda a vida util de uma edificacdo. Neste contexto,
0 presente trabalho teve como objetivo analisar a ocorréncia de manifestacdes patologicas nos
sistemas hidraulicos e sanitéarios de instituicdes de ensino. Para tanto, foi feito um estudo de
caso, em que a metodologia empregada segue os preceitos da Avaliagdo Durante Operagéo
(ADO), em trés edificacdes escolares do municipio de Cratels-CE. Foi possivel realizar uma
inspecdo predial nos sistemas prediais de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais dessas
escolas utilizando como base um checklist. Testes para identificacdo de vazamentos, como 0
teste de sucdo e teste do corante, também foram feitos. As manifestagdes patolégicas com maior
incidéncia nos sistemas prediais de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais foram
vazamentos, mau cheiro e vazamentos e infiltracdes, respectivamente. Depois de identificadas
e diagnosticadas as manifestacdes mais significativas em cada edificacdo, foram propostas
fichas técnicas com medidas de recuperacao e prevencdo dessas instalacfes. Foram realizadas
entrevistas através de questionarios online para identificar o grau de satisfacdo dos usuarios das
escolas (alunos, professores, funcionarios da limpeza e diretores). Péde-se observar que o

sistema predial de aguas pluviais foi o que apresentou o maior indice de inadequacdes.

Palavras-chave: Patologia das edificagdes. Instalagdes prediais hidrossanitéarias. Inspe¢ao

predial.



ABSTRACT

Besides their importance in meeting basic human needs related to food and hygiene, the
hydraulic and sanitary building systems are also related to the promotion of environmental
sustainability and the evolving parameters of comfort and quality of life. For this reason, it is
of fundamental importance that they are able to perform their functions throughout the useful
life of a building. In this context, the present study aimed to analyze the occurrence of
pathological manifestations in the hydraulic and sanitary building systems of educational
institutions. To this end, a case study was carried out, in which the methodology employed
follows the precepts of the Assessment During Operation (ADO), in three school buildings in
the municipality of Crateus-CE. It was possible to perform a building inspection of the cold
water, sanitary sewage and rainwater systems of these schools using a checklist as a basis. Some
tests to identify leaks were also done. From the results obtained, the most significant
manifestations in each building were identified and diagnosed. It was possible to perform a
building inspection of the cold water, sanitary sewage and rainwater systems of these schools
using a checklist as a basis. Tests to identify leaks, such as the suction test and the dye test, were
also performed. The pathological manifestations with the highest incidence in the building
systems of cold water, sanitary sewage, and rainwater were leaks, foul odor, and leaks and
infiltrations, respectively. After identifying and diagnosing the most significant manifestations
in each building, technical sheets were proposed with recovery and prevention measures for
these installations. Interviews were conducted through online questionnaires to identify the
level of satisfaction of school users (students, teachers, cleaning personnel and principals). It

could be observed that the building rainwater system had the highest rate of inadequacies.

Keywords: Pathology of buildings. Hydrosanitary building installations. Building inspection.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Ao longo dos ultimos anos, devido a vérios fatores, entre eles os avangos
tecnoldgicos e consumidores mais exigentes, a inddstria da construcdo tem sofrido diversas
alteracbes em seus parametros de qualidade. Logo, a gestdo da qualidade tem evoluido,
colocando em enfoque a visdo da correcdo e otimizacdo para prevencao de manifestaces
patoldgicas. Fica entdo evidenciada a importancia de estudos voltados para manifestacdes
patoldgicas incidentes em construgdes e a necessidade de um crescente aprofundamento nos
mesmos (ALMEIDA, 2008; PICCHI, 1993).

Segundo Helene (1992), na construcdo civil, patologia pode ser entendida como a
parte da engenharia que estuda os sintomas, causas e origens da ocorréncia de diversas falhas
que afetam uma edificacdo, ou seja, é o estudo de todas as partes que constituem o diagndstico
de um problema.

De acordo com dados do Sinduscon-SP (2013 apud Carvalho Junior, 2013) “75%
das patologias da construcdo séo decorrentes de problemas relacionados com as instalagdes
hidraulicas prediais”. Ainda segundo Carvalho Jdnior (2013), isso ocorre pela pouca
importancia dada ao projeto hidraulico e sanitario do edificio, a falta de observacao as normas
pertinentes, além da falta de qualidade dos materiais utilizados e da méo de obra.

Como ressaltam Teixeira et al. (2011), as manifestacdes patologicas frequentes nos
Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitéarios (SPHS) de um edificio ndo apresentam sérios riscos
a vida dos seus usuarios, porém, elas costumam causar varios transtornos, “stress” e
desconfortos. Dentre as principais manifestacdes patoldgicas estdo vazamentos, mau cheiro,
ruidos e outros, abordados com maior detalhe na se¢édo 2.3.

Né&o obstante, esses problemas ndo ocorrem somente em edificacdes residenciais,
mas em edificacbes de uso coletivo, como comércio e edificaces publicas, dentre 0s quais
pode-se destacar as escolas. Tendo em vista que os usuarios dos espagos das edificacdes de
ensino passam, em média, um terco de seu dia no interior da escola, a qualidade desses
ambientes afeta de modo significativo a vida dos mesmos, além de influenciar o projeto
politico-pedagdgico e o processo educacional que sdo ali desenvolvidos (BRASIL, 2006).

Dentro deste enfoque, este trabalho desenvolve um estudo sobre casos reais de
manifestacdes patoldgicas nos sistemas hidrossanitarios em prédios escolares no municipio de

Crateus, no estado do Ceara.
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1.2 Questdo de pesquisa

Considerando o contexto apresentado, a presente pesquisa reune varios exemplos
de manifestacdes patoldgicas nos sistemas prediais hidrossanitarios coletados na cidade de
Crateus-CE no intuito de responder a questdo de pesquisa:

Quais as principais manifestagdes patologicas encontradas nos sistemas
hidraulico-sanitarios de prédios escolares e ainda, esses sistemas

atendem adequadamente as necessidades dos usuarios?

1.3 Objetivos

Obijetivo geral:
Analisar a ocorréncia de manifestacGes patoldgicas nos sistemas
hidrossanitarios de instituicdes de ensino localizadas no municipio de
Crateus — CE.

Objetivos especificos:

1. Identificar as manifestacdes patoldgicas nos sistemas hidrossanitarios prediais
das edificacdes;

2. Investigar a satisfacdo dos usuarios com os sistemas hidrossanitarios prediais
das edificacdes;

3. Caracterizar as principais manifestaces patolégicas encontradas, apresentando
suas provaveis causas, formas de prevencdo e de recuperacéao.

4. Verificar se a metodologia da Avaliacdo Durante Operagdo (ADO) é adequada

para analise desses sistemas.

1.4 Justificativa

No atual contexto da pandemia causada pela COVID-19, o funcionamento
adequado dos SPHS ¢ indispensavel no retorno as aulas presenciais. Logo, a importancia dada
aos mesmos deve ser ainda maior, 0 que evidencia a relevancia deste trabalho.

A inexisténcia de pesquisas académicas a respeito de manifestaces patoldgicas em
instalacOes hidrossanitarias prediais em escolas da rede publica no estado do Ceara motivou a
elaboracdo de uma pesquisa sobre o tema. De acordo com alguns estudos, citados
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anteriormente, as patologias nos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitérios (SPHS) lideram o
ranking de ocorréncia de falhas nas edificagoes.

A pesquisa € relevante, economicamente, visto que correcdes/reformas sao
dispendiosas, geram gastos e, se evitadas, podem proporcionar economia na manutencédo da
edificacdo.

Socialmente, a pesquisa promove a difusdo do tema, o conhecimento sobre as
manifestacdes patoldgicas e como fazer para evita-las. Além disso, segundo Conceigéo (2007),
os Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios, entre os varios sistemas que compdem a
edificacdo, sdo 0s que mais estdo em contato com 0s usuarios, e o seu mau funcionamento gera
problemas diversos ao bem-estar fisico e psicolégico do ser humano. Logo, as manifestacdes
patoldgicas nas edificacBes estdo diretamente relacionadas a salde e seguranca do usuario.

Ambientalmente, a pesquisa é relevante pois o0s sistemas prediais hidrossanitarios
possuem papel fundamental na questdo de conservacdo da dgua. De acordo com Oliveira (2016)
0 desperdicio de &gua nesses sistemas, causados por razGes diversas como vazamentos,
componentes e procedimentos inadequados, gera um volume maior de insumos necessarios
para tratamento de adgua e esgoto. Além disso, ressalta-se as perdas ambientais sofridas para a
producdo desses insumos.

Acredita-se ainda que o pioneirismo possa dar visibilidade ao tema e mostrar quais
sdo as principais manifestacGes patoldgicas associadas aos SPHS presentes nas edificacGes

escolares, além de incentivar futuros estudos sobre o tema.

1.5 Delimitacéo do estudo

O presente estudo delimita-se a investigacdo de manifestacGes patologicas de
sistemas prediais hidrossanitarios em edificacBes de institui¢ces de ensino localizadas na sede
do Municipio de Cratels-CE.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Os Sistemas Prediais Hidrulicos e Sanitarios (SPHS) compreendem subsistemas
de uma edificacdo para captacao, transporte e armazenagem adequada de liquidos. Séo eles:
instalacGes prediais de agua fria, instalacdes prediais de dgua quente, instalacdes prediais de
esgoto sanitario, instalacdes prediais de aguas pluviais e combate a incéndio (PEREIRA, 2017).

De acordo com Costa e Ilha (2017), a inter-relagdo desses subsistemas reforca a
importancia da consideracdo de aspectos ligados ao desempenho na especificagcdo dos
componentes, de forma a minimizar a ocorréncia de patologias futuras, ou seja, esses
subsistemas devem ser integrados ao sistema construtivo de forma concordante e tecnicamente
correta.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram estudadas apenas as manifestagoes
patoldgicas das instalacfes prediais de dgua fria, de esgoto sanitario e de aguas pluviais. Esta
escolha se sustenta no fato de que no municipio de Crateds, area de estudo deste trabalho, as
instalagBes prediais de agua quente ndo sdo comumente utilizadas por conta do clima e dos
habitos locais. Optou-se também por ndo considerar as instalacfes de combate a incéndio.

2.1.1 Instalacdes prediais de agua fria

As instalagBes prediais de agua fria operam como parte de um sistema vivo e devem
obedecer de forma absoluta a cada comando do usuario disponibilizando agua, substancia
indispensavel a vida, para diversos fins no edificio. O correto funcionamento dessas instalagdes
sera considerado a garantia de que o desempenho do sistema estara atendendo as expectativas
de conforto dos usuarios (VIEIRA, 2016).

Para Carvalho Jr. (2018), uma instalacdo de agua fria trata-se de um conjunto de
tubulacdes, equipamentos, reservatérios e dispositivos, com funcdo de abastecer os aparelhos e
pontos de utilizagdo de agua de uma edificacdo, com volume suficiente para atendimento dos
mesmos e garantido a qualidade da dgua fornecida.

Segundo a NBR 5626 — Sistemas Prediais de Agua Fria e Quente (ABNT, 2020), a
correta instalacdo de &gua fria deve atender requisitos relacionados a potabilidade, continuidade
de abastecimento, acessibilidade, conforto e compatibilidade das caracteristicas de pressao e

velocidade do escoamento com os materiais utilizados.
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2.1.1.1 Componentes

Com base na NBR 5626 (ABNT,2020), é possivel dividir os sistemas prediais de
agua fria em trés subsistemas béasicos: Abastecimento, Reservacdo e Distribuicao.

O subsistema de abastecimento é constituido pelos elementos situados entre a rede
publica e a rede de reservacdo ou distribuicdo. Sua funcdo é receber a dgua da rede urbana e
garantir o funcionamento adequado do sistema predial (ILHA; GONCALVES,1994).

O abastecimento de uma edificacdo pode ser direto, quando todas as pecas de
utilizacdo sdo ligadas diretamente a rede publica, indireto, quando a alimentagdo dos pontos de
utilizacdo é realizada através de reservatdrios, ou misto, quando alguns pontos séo alimentados
diretamente pela rede publica e outros por reservatorios (CREDER, 2006). O ultimo é o mais
utilizado no Brasil por garantir o fornecimento de agua continuo mesmo em caso de interrupcao
temporaria do fornecimento de &gua pela concessionéria e por resultar em reservatorios com
volume reduzido em comparagdo com o sistema exclusivamente indireto. Segundo a NBR 5626
(ABNT, 2020), esse sistema constitui, geralmente, a melhor solugdo por combinar as vantagens
dos dois anteriores.

Os elementos constituintes do subsistema de abastecimento s&o: ramal predial e
medicdo, alimentador predial e cavalete/hidrometro. J& o subsistema de distribuicéo
compreende um conjunto de tubulagdes que conduzem a agua até os pontos de consumo
terminais. Sdo eles: Barrilete, Coluna, ramal e Sub-ramal (ABNT, 2020). A Figura 1 mostra as
principais partes constituintes de uma instalacdo predial de agua fria e apresenta também a

nomenclatura e terminologia correspondentes.
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Figura 1- Partes constituintes de uma instalacdo predial de dgua fria
Reservatério superior

Barrilete

Coluna de

distribuicao m

Ramal e
sub-ramal

Peca de
utilizacao

Reservatorio inferior
Tubulagao de

recalque
Aparelho
sanitario

Ramal
predial

Alimentador
predial

Fonte: Viana (2019).

Cada elemento encontra-se definido abaixo de acordo com o subsistema ao qual
pertence.
O Quadro 1 apresenta a definicdo de cada elemento do subsistema de

abastecimento.

Quadro 1 - Componentes do subsistema de abastecimento
Elemento Definicéo

Tubulacdo compreendida entre a rede publica de
Ramal Predial abastecimento de &gua e extremidade a montante do

alimentador predial.

) ) Tubulacao que liga o medidor principal a um reservatério de
Alimentador Predial )
agua.

Cavalete/hidrémetro Interface do ramal predial e alimentador predial.

Fonte: Elaborado pela autora com base na NBR 5626 (ABNT,2020).
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O subsistema de reservacdo tem como fungdes garantir o fornecimento de agua,
atender as reservas de incéndio, suprir as deficiéncias do sistema de abastecimento no que diz
respeito a pressao e vazao e em momentos de emergéncia (VENTURINI, 2003).

Caso a pressdo da rede publica de abastecimento nédo seja suficiente para alimentar
o reservatdrio superior, se faz necessario, também um reservatdrio inferior. A dgua terd que ser
recalcada do reservatorio inferior para o superior através de uma estagdo elevatdria. Esse caso
é comum em edificios altos, acima de 3 pavimentos (CARVALHO JR, 2018).

Portanto, os elementos que compdem esse subsistema sdo: reservatério inferior,
estacdo elevatdria e reservatorio superior.

O Quadro 2 apresenta a definicdo de cada elemento do subsistema de distribuicao.

Quadro 2 - Componentes do subsistema de distribui¢dao

Elemento Definicéo
_ Tubulacdo das quais derivam as colunas de
Barrilete o
distribuicéo.
Coluna Tubulagéo destinada a alimentar ramais.
Ramal Tubulacdo destinada a alimentar sub-ramais.
Sub-ramal Tubulagéo que liga o ramal ao ponto de distribuicéo.

Fonte: Elaborado pela autora com base na NBR 5626 (ABNT,2020).

2.1.2 InstalacGes prediais de esgoto sanitario

As instalacGes prediais de esgoto sanitario sdo destinadas a coletar e conduzir o
esgoto sanitario a uma rede publica de coleta ou a um sistema proprio de tratamento. As
condicdes técnicas para planejamento e execucdo dessas instalacdes, em atendimento as
exigéncias minimas de higiene, conforto e seguranca das pessoas, sao fixadas pela NBR 8160
(ABNT,1999) (GOTO, 2018).

Segundo a NBR 8160 — Instalacdes Prediais de Esgoto Sanitario (ABNT, 1999), a
instalacdo de esgoto deve ser projetada de modo a atender requisitos relacionados a facilidade
de escoamento e inspecédo, prevencao de vazamentos, retorno de gases e contaminacdo da agua

do sistema de &gua fria, entre outros.



2.1.2.1 Componentes

A Figura 2 apresenta as principais partes constituintes de uma instalagéo predial de

esgoto sanitario e também a nomenclatura e terminologia correspondentes.

Figura 2 - Partes constituintes de uma instalagdo predial de esgoto sanitario

==~ Tubo de ventilacao

(aixa de inspecao

Esgoto ]

et 1

Esgoto Primério Coletor pregay

Coletor publico

secundario Caixasifonada Esgoto Primdrio % |

Fonte: Carvalho Junior (2018).

O Quadro 3 apresenta as definicdes dos principais componentes do Sistema Predial

de Esgoto Sanitario (SPES).

Quadro 3 - Componentes do SPES

Elemento Definicéo
Coluna de Tubo ventilador vertical que se prolonga através de um ou mais
ventilacao andares.
Dispositivo destinado a vedar a passagem de gases no sentido
Desconectores

oposto ao deslocamento do esgoto.

Ramal de esgoto

Tubulacdo primaria que recebe os efluentes dos ramais de

descarga diretamente ou a partir de um desconector.

Tubo de queda

Tubulacdo vertical que recebe efluentes de subcoletores, ramais

de esgoto e ramais de descarga.

Subcoletores

Tubulacgdo que recebe efluentes de um ou mais tubos de queda

ou ramais de esgoto.
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Trecho de tubulagdo compreendido entre a Gltima insercdo de
Coletor predial | subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspec¢ao

geral e o coletor publico ou sistema particular.

) Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas
Caixa de gordura | _
e 0leos contidos no esgoto.

Caixa de Caixa destinada a permitir a inspecdo, limpeza, desobstrucao,
inspecéo juncéo, mudancas de declividade e/ou direcdo das tubulagoes.
Ramal de Tubulacdo que recebe diretamente os efluentes de aparelhos
descarga sanitarios.

Fonte: Elaborado pela autora com base na NBR 8160 (ABNT,1999).

O Sistema Predial de Esgoto Sanitario é dividido de acordo com o tipo de dejetos
que recebe e cada um conta com um sistema de canalizagdo e dispositivos proprios (ARAUJO,
2012). Logo, o esgoto sanitario é dividido em: esgoto primério e esgoto secundario. O esgoto
primario é a parte do esgoto gque estd em contato com 0s gases provenientes do coletor publico
ou fossa, ou seja, € a parte da instalacdo entre o desconector e o coletor publico. J& o esgoto
secundario € a parte do esgoto que ndo esta em contato com os gases provenientes do coletor
publico ou fossa, ou seja, sdo os aparelhos e a canalizagdo que vém antes dos desconectores
(GOTO, 2018).

2.1.3 InstalacGes prediais de aguas pluviais

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989), a instalacao predial de 4guas pluviais
se destina exclusivamente a coleta e transporte das aguas pluviais e ndo se admite quaisquer
interligacGes com outras instalacdes prediais. De acordo com a mesma norma, as instalacfes de
aguas pluviais devem ser projetadas de modo a obedecer as seguintes exigéncias:

e Coletar e transportar a vazao de projeto até locais permitidos pelos dispositivos

legais;

e Ser estanques;

Permitir a limpeza e desobstrugdo de qualquer ponto no interior da instalacéo;

Absorver os esfor¢os provocados pelas variagGes térmicas;

Ser constituida de materiais resistentes a choques mecanicos;

Utilizar materiais resistentes as intempéries nos componentes externos;
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e Ultilizar materiais compativeis com outros materiais de construgdo que estiverem
em contato;

e N&o provocar grandes ruidos;

e Resistir as pressdes a que podem estar sujeitas;

e Ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.

2.1.3.1 Componentes

A Figura 3 apresenta as principais partes constituintes de uma instalagéo predial de

aguas pluviais e também a nomenclatura e terminologia correspondentes.

Figura 3 - Componentes da Instalacdo de Aguas Pluviais
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SACADA

3° PAV. =
2
B
Tt
)
>
-
2 SACADA

2° PAV. S
°
=
=]
o

1° PAV.
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EXTERNA
v PAV. TERREO v
: ' CALCADA _—
Condutor Horizontal L A _—
SAIDA NA SARJETA
GRELHA EM RAMPA
DE ESTACIONAMENTO
v —
e -—

SISTEMA DE RECALQUE
PARA AGUAS PLUVIAIS =

Fonte: Reis (2007).

O Quadro 4 apresenta as defini¢des, de acordo com a NBR 10844 (ABNT,1989),
dos principais componentes do Sistema Predial de Aguas Pluviais (SPAP).
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Quadro 4 - Componentes do SPAP

Elemento Definicéo
Ih Possui a funcdo de recolher a agua de coberturas, terracos e
Calhas similares e a conduzir a um ponto de destino.
Ralos Caixa com grelha destinada a receber aguas pluviais
Grelhas lajes vazadas que permitem o escoamento da agua pluvial
Condutores tubulacdo horizontal destinada a recolher e conduzir aguas
horizontais pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais.

Tubulacao vertical destinada a recolher aguas de calhas,
Condutores verticais | coberturas, terracos e outros e conduzi-las até a parte inferior

do edificio.

) _ Utilizada para drenagem das aguas pluviais, destinada a
Caixas de areia )
recolher detritos.

Fonte: Elaborado pela autora com base na NBR 10844 (ABNT,1989).

2.2 Inspecéo predial e manutengdo das instalacfes prediais hidrossanitarias

A Inspecdo predial é definida, de acordo com a NBR 16747 (ABNT, 2020), como
um processo que tem como objetivo auxiliar na gestdo da edificacdo por meio de
acompanhamento sistémico das condigdes de uso, operagdo e manutencdo. Quando feita
regularmente, contribui com a diminuicdo de riscos técnicos e econdmicos associados a perda
de desempenho da edificacao.

A Norma de Inspecdo Predial Nacional do Instituto Brasileiro de Avaliagdes e
Pericias de Engenharia — IBAPE/NA (2012), classifica a inspecdo predial quanto a sua
complexidade, por niveis, e elaboracdo de laudo, consideradas as caracteristicas técnicas da
edificacdo, manutencéo e operacdo de seus elementos e sistemas construtivos.

Um estudo realizado pela Camara de Inspecéo Predial do IBAPE/SP em 2009 sobre
acidentes em edificagdes residenciais com mais de 30 anos de funcionamento, considerando
apenas os que ocorreram na fase de uso, constatou que 66% estavam relacionados a deficiéncias
e falhas no uso e na manutencdo das edificagOes, perda precoce de desempenho e/ou

deterioracdo acentuada. Esses resultados reforcam a importancia da inspecdo predial e da
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manutencdo para garantia da qualidade e funcionalidade da edificacdo além da seguranca dos
seus usuarios (PUJADAS et al., 2015).

De acordo com a NBR 5674 (2012) — Manutencdo de Edificagbes, um servico de
manutencdo é uma intervencdo realizada na edificacdo e seus sistemas, elementos ou
componentes para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e pode ser dividida nos
seguintes tipos:

a) Manutencdo rotineira, com fluxo constante de servi¢os padronizados;

b) Manutencdo corretiva, com servi¢os que demandam intervencdo imediata para

seguir com o uso dos seus sistemas;

c) Manutengdo preventiva, com servigos programados com antecedéncia.

Os sistemas prediais hidrossanitarios sofrem desgaste durante sua vida util e, por
isso, necessitam de inspecdo e manutengdo periodicas, assim como todos 0s outros sistemas
que compdem a edificacdo. Segundo Carvalho e Almeida (2017), os principais procedimentos
de inspegdo relacionados a esses sistemas s&o: verificacdo de vazamentos; deterioragéo/
deformacéo nas tubula¢6es; ndo conformidade na pintura das tubulacdes; falta de identificacdo
nos registros do barrilete; tubulacdes obstruidas; entupimento / extravasamento de calhas / ralos
e anélise dos reservatorios.

A auséncia de manutencdo nos edificios pode gerar a ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas que causam danos funcionais aos sistemas, perda de desempenho, reducédo de vida
atil, além de gastos maiores causados por reformas e reparos. O topico a seguir descreve as

principais manifestacGes patoldgicas identificadas nos sistemas prediais hidrossanitarios.

2.3 ManifestacOes patologicas nos Sistemas Prediais Hidrossanitarios

Ilha (2009) afirma que além da sua complexidade funcional e diversidade de
subsistemas, os SPHS possuem uma enorme gama de materiais e componentes. Por
consequéncia, todas essas caracteristicas podem originar uma grande variedade de
manifestacdes patologicas nas edificacoes.

Como afirma Carvalho Janior (2018), aléem das manifesta¢Ges patoldgicas visiveis,
existem também as manifestacdes patoldgicas ocultas, que sdo tdo ou mais importantes que a
primeira, como a contaminacao da dgua potavel em reservatorios ou redes, erosdes decorrentes
de vazamentos, volume excessivo de agua de descarga em vasos sanitarios etc.

Ainda o mesmo autor explica que as origens dos problemas patoldgicos nas

edificacbes podem estar em quase todas as fases da obra podendo ser: falhas de projetos, por
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exemplo a especificagdo inadequada e baixa qualidade de materiais; falhas de gerenciamento e
execucdo, como falta de planejamento e méo de obra adequada; falhas de utilizacdo dos
sistemas hidraulicos e deterioracdo natural do sistema causada pelo uso, deterioracdo dos
materiais etc.

A seguir, apresenta-se a descricdo das principais manifestacBes patologicas
associadas aos sistemas prediais de agua fria (SPAF), esgoto (SPES) e aguas pluviais (SPAP),

separadamente.

2.3.1 Manifestaces patoldgicas nos Sistemas Prediais de Agua Fria

As principais manifestacGes patoldgicas encontradas nos SPAF e descritas neste
topico sdo: vazamentos, contaminacdo da agua, ruidos e vibracdes, desempenho hidraulico

insatisfatorio, incidéncia de ar nas tubulacGes e entupimento.

2.3.1.1 Vazamentos

Vazamentos em tubulagdes costumam trazer diversos danos e prejuizos para 0s
proprietarios, usuarios e industrias da construcdo. Quando um vazamento & constante e
prolongado, este pode afetar também a estrutura do prédio com a corrosao da armadura e, em
outros casos, a deterioracdo do embogo e pintura. Por isso é de fundamental importancia
entender os fatores que causam esse vazamento (BOSCARRIOL, 2013).

As causas principais dos vazamentos em tubulacdes sdo falhas na estrutura das
tubulaces, que tém origem de problemas mecéanicos, como vazamentos gerados por pancadas,
atritos ou tensdes (falhas estruturais, deslocamento por variagao de alicerce, estrutura suspensa
e mal apoiada); problemas fisicos, devido a variagdes estruturais das tubulagdes causadas por
dilatacdes e contracBes; ou quimicos, pelo contato com componentes quimicos corrosivos.
Aplicando os cuidados necessarios, é possivel diminuir de forma expressiva 0s problemas,
evitando situacdes piores (QUIMATIC TAPMATIC, 2017).

O Quadro 5 abaixo apresenta os principais locais onde ocorrem 0s vazamentos, suas

respectivas causas e como 0s mesmos podem ser identificados.



Quadro 5 - Principais vazamentos em SPAF

32

incorreto de execucdo da junta; instalacdo
submetida a pressdo antes do tempo de

cura do adesivo.

Local de o
Principais causas Como detectar
vazamento
Falta ou quantidade insuficiente de
N vedante; abertura insuficiente de fios de | Teste de detecgdo com haste
Tubulagdes L ] _
q rosca; aplicacdo de vedante inadequado; | de escuta; teste de geofonia
untas
o roscas  deformadas;  desbitolamento; | eletronica em  paredes;
roscaveis e o _ _ .
o encaixe incorreto de roscas; procedimento | geofonia  eletrénica em
soldaveis)

pisos; teste por correlagdo de

ruidos.

Reservatorios

Ruptura na superficie de base; vazamento
entre a parede da caixa e o flange do
curvatura

adaptador;  ruptura  na

parede/base; vazamento pela tampa;

condensacgédo nas paredes da caixa.

Teste do hidrémetro e caixa

d’agua.

Ressecamento do obturador ou flapper,

Jogar cinza de cigarro ou
corante na bacia, caso eles

ndo fiqguem depositados no

com rachaduras; falta de manutengé&o.

. y fundo, deve existir
Bacias que por sua vez causa a deformagdo que
o ) ) vazamento; colocar corante
sanitarias permite a passagem da agua; desgaste do _ )
} na caixa acoplada, se a agua
anel de vedacéo. _ _
ficar colorida pode haver
problemas no mecanismo.
(com caixa acoplada)
Observar a aparicdo de
Registros Danos no sistema de vedagéo. manchas amareladas no
revestimento da parede.
Observar se ocorre
Torngiras Danos no sistema de vedagdo; conexao gotejamento ou escoamento

em filete.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Carvalho Janior (2018).
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2.3.1.2 Contaminacdo da agua

Os reservatdrios de dgua sdo bastante utilizados em residéncias por compensarem
a falta de 4gua na rede publica, tornando assim o fornecimento de agua constante. Porém, esses
reservatorios apresentam diversas inconveniéncias, dentre elas, a de ordem higiénica, devido a
facilidade de contaminacdo (REALI et al., 2002).

A NBR 5626 (ABNT,2020) estipula uma serie de recomendacfes para que se
mantenha a potabilidade da agua nos reservatérios, dentre elas: a escolha correta do material
(que deve ser resistente a corrosao e ndo pode liberar substancias soluveis que possam favorecer
a contaminagdo da agua), a estanqueidade, o volume (que deve ser limitado, a fim de nédo
provocar reducdo da acdo do agente desinfetante), o formato do reservatorio e o posicionamento
das tubulagdes de entrada e saida de dgua (de modo a evitar zonas de estagnacéo).

No que se refere ao tipo de material utilizado na fabricacdo, a maioria dos
reservatorios sdo de polietileno ou de concreto. Em 2017, o Supremo Tribunal Federal (STF)
proibiu também o uso de amianto no Brasil, material utilizado na fabricacéo de telhas e caixas
d’agua e cuja exposicao esta associada a diversas manifestagdes patologicas.

Os reservatorios inferiores sdo 0s que mais precisam de controle de qualidade da
agua, pois possuem grande potencial de contaminacéo, uma vez que ficam expostos a varios
pontos de poluicdo como o fato de possuirem superficies livres que ndo sdo completamente
vedadas, e de estarem mais sujeitas a depredacdes (MIRANDA E MONTEIRO,1989).

Outro fator que acarreta em contaminacdo € a auséncia de limpeza e desinfec¢éo.
A NBR 5626 (ABNT, 2020) apresenta em seu Anexo F uma recomendagéo de procedimento
de limpeza e desinfeccdo do sistema predial de agua fria e quente. Jesus e Almeida (2019)
recomendam a elaboracdo de um procedimento operacional padronizado (POP) para execucao
da limpeza e desinfec¢do de reservatorios com informac@es como: natureza da superficie a ser
higienizada, método de higienizacdo, principio ativo selecionado e sua concentracao, tempo de
contato dos agentes quimicos e ou fisicos utilizados na operacdo de higienizacdo, temperatura
e outras informagdes que se fizerem necessarias. Os mesmos autores citam a dificuldade de
acesso aos reservatorios elevados e enterrados como principal causa da deficiéncia da
manutencdo e ressaltam que isso pode resultar em reducdo da qualidade da &gua e risco de
contaminacéo.

O fendbmeno conhecido como retrossifonagem também é um grande causador de
contaminacdo das aguas. Retrossifonagem é o refluxo de agua usada, proveniente de um

reservatorio, aparelho sanitario, lavatorio, banheiras ou bidés, para o sistema de consumo
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devido a sua pressdo ser inferior a pressdo atmosférica. A retrossifonagem também pode ocorrer
em aparelhos que possuem a entrada de agua afogada (abaixo do nivel de transbordamento)
(TIGRE, entre 2018 e 2020).

Esse fendmeno pode causar diversas doencas devido a contaminacdo da agua
potével. De acordo com dados de Tomaz (2010), nos Estados Unidos dezenas de pessoas
morrem por ano devido ao efeito da retrossifonagem, como é o caso de Chicago em 1933, em
que a agua potavel foi contaminada e 1409 pessoas contrairam disenteria amébica e 98 foram a
obito. O Brasil ndo possui estatisticas.

Outros fatores que podem acarretar a contaminacdo da dgua séo a conexdo cruzada
com outros sistemas prediais e o contato com fontes potencialmente poluidoras (sumidouros,

depdsitos de lixo, tanques sépticos, etc.) (ABNT, 2020).

2.3.1.3 Ruidos e vibragoes

Ruidos em tubulagdes hidraulicas sdo problemas que atingem os mais diferentes
tipos de edificagdes. A normativa que trata especificamente sobre o ruido associado a sistemas
hidrossanitarios é a parte 6 da norma de desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013) — Edificacbes
Habitacionais.

A ABNT NBR 15.575-6 tem por objetivo informar os niveis de desempenho
acustico associados a operacao de equipamentos hidrossanitarios de edificagbes habitacionais,
além disso, ela também estabelece os limites de ruido em dormitérios gerado pelo uso das
instalacBes hidrossanitarias.

Os barulhos tém origem na circulacao instavel de fluidos no interior de tubulacgdes,
conexdes curvas, escoamento nas lougas, entre outros. Esses ruidos sdo propagados por duas
vias: aérea e estrutural. A passagem do fluido faz a parede da tubulacdo vibrar e irradiar energia
sonora ao ar, conhecida como propagacado aérea de ruido. Além disso, devido ao impacto do
fluido nas paredes internas do tubo, a movimentacéo é transmitida aos elementos construtivos
onde o sistema hidraulico esta fixado, caracterizando a propagacédo do ruido por via estrutural
(ROCHA, 2018).

2.3.1.4 Desempenho Hidraulico Insatisfatorio

No momento em que a velocidade de um fluido é modificada, acontece uma

violenta variagdo de pressdo. Este fendmeno aparece geralmente no momento de uma
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intervencdo em um aparelho da rede, como por exemplo na abertura ou fechamento de valvulas
em tubulacGes e acionamento de bombas. Estas variacdes de pressfes sdo denominadas
sobrepressdes e subpressdes, que ocorrem durante 0 regime transitorio e que correspondem,
respectivamente, a valores superiores e inferiores aos do regime normal de escoamento
(SAINT-GOBAIN, 2018).

As sobrepressdes podem acarretar em deformacfes permanentes ou ruptura de
linhas ou componentes que ndo apresentam coeficientes de seguranca suficientes, como em
canalizacGes em plastico. J& as subpressdes podem originar cavitagdes perigosas para as
canalizacGes, aparelhos e vélvulas, como também o colapso da parede do conduto por
compress&o exterior ou deterioracéo do revestimento interno (SILVA; PAIXAO, 2016; SAINT-
GOBAIN, 2018).

Nos pontos de utilizacdo que ficam proximos ao reservatério, como 0s chuveiros
do Gltimo pavimento, pressdes insuficientes podem causar desconforto e queda de desempenho
da instalagéo.

2.3.1.5 Incidéncia de Ar nas Tubulacdes

A‘incidéncia de ar nas tubulaces, principalmente nos pontos mais altos que tenham
formato de sifdo, € muito comum nos sistemas hidrossanitarios, o que prejudica o desempenho
da instalacdo sempre que houver falta de abastecimento de dgua. Por esse motivo, deve-se evitar
que os desvios das tubulacdes devido a transposicdo de portas e janelas tenham o formato de
sifio (MANUAL TECNICO TIGRE, 2013).

A interrupcdo no abastecimento, devido a diversos motivos como racionamento,
execucao de servigos de manutengdo no encanamento, limpeza da caixa d’agua e outros,
permite a entrada de ar pelas tubulac@es. O ar pode entrar também quando ha bombeamento de
agua sob presséao nas redes (NUNES, 2001). Esse acimulo de ar causa reducdo das vazBes nas
tubulacdes e, em casos mais graves onde ndo ha ventilacdo do barrilete para expulsar as bolhas
de ar, pode ocorrer o fendmeno chamado de retrossifonagem (CARVALHO JUNIOR, 2018).

2.3.1.6 Entupimento
Uma tubulagdo hidraulica pode, ocasionalmente, entupir por diversos motivos

sendo um dos principais a presenca de incrustacoes nas paredes das tubulagdes. Gastmans et al

(2004) define incrustagdes como acimulo de materiais, mais ou menos aderentes, nas diversas
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partes constituintes da captacdo como tubulagdes ou equipamentos. De acordo com 0 mesmo,
0s tipos mais comuns de incrustagdes estdo associados a deposicdes de carbonatos e sulfatos de
calcio e magnesio.

Moruzzi et al (2012) afirma que a ocorréncia de incrustacdes se da pelo deposito de
minerais que precipitam na parede da tubulacdo causando a reducdo da capacidade de conducéo
hidraulica, entupimento da tubulacdo, corrosdo, danificacdo dos equipamentos e causando
problemas relacionados a alteracdo da qualidade da dgua. A Figura 4 abaixo é um exemplo de

incrustacao.

Fi%ura 4 - Incrustacdo em uma tubulagao

Fonte: Torino Soluzioni Ambientali (2018).

Os entupimentos de chuveiros também sdo muito comuns e muitas sdo as causas,
por exemplo: falta de limpeza ou limpeza mal feita de reservatdrios, canos muito antigos,
acimulo de corrosio e minerais etc. (CARVALHO JUNIOR, 2018).

2.3.2 Manifestacdes patoldgicas nos Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario
As principais manifestacdes patologicas encontradas nos SPES e que serdo tratadas

nos topicos abaixo sdo: vazamentos, mau cheiro, entupimento das tubulacdes, retorno de

espuma e esgoto e interfaces com elementos estruturais.
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2.3.2.1 Vazamentos

Vazamentos em instalagfes hidraulicas, como ja visto anteriormente, sdo muito
preocupantes e 0s vazamentos em instalacdes de esgoto sanitario podem ser piores. De acordo
com Leak Inspection (2018), empresa que trabalha hd mais de 20 anos com deteccdo de
vazamentos em edificios, esses vazamentos podem comprometer pisos e paredes, gerar erosdes
no solo, cheiro desagradavel, contaminacao do solo, lencol freatico e até mesmo do ar, além de
colocar em risco a saude dos usuarios.

O Quadro 6 abaixo apresenta os principais locais onde podem ocorrer 0S
vazamentos em instalacfes de esgoto, suas respectivas causas € COmo 0S mesmos podem ser

identificados.

Quadro 6 - Principais vazamentos do SPES
Local do

vazamento

Principais causas Como detectar

Em tubulacGes aparentes

o podem ser identificados pela
Falha na ligacéo do aparelho . )
o 5 ) aparigéo de agua;
sanitario com a tubulacéo de piso ou

N em tubulacoes ocultas podem
TubulagGes | parede: ¢ P

3 _ ser identificados pela presenca
deformagéo e tricas no tubo. )
de manchas de umidade, bolor

e bolhas de ar na pintura.

Aumento da pressao da agua; Manchas de umidade préximas
Juntas instalagdo incorreta. ao local.
Deterioracdo; Presenca de umidade na
Aparelhos | auséncia de vedante; ligagdo valvula / sifdo ou
SANMarios | ¢iha na vélvula ou sifio. valvula / aparelho.
Presenca de manchas de
o ) o umidade no forro rebaixado
Auséncia de impermeabilizagao; _ _
Ral L ) (gesso) abaixo do piso;
alos falha na ligacao ralo/piso.

gotejamento ou escoamento de

agua.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Carvalho Janior (2018).
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2.3.2.2 Mau Cheiro

A maioria dos problemas de mau cheiro pelo edificio estdo relacionadas as
instalacBes inadequadas de esgoto. Sdo diversos os fatores que causam 0 mau cheiro nos
ambientes da residéncia e a maioria esta ligada ao retorno de gases vindos do esgoto.

Segundo Conceicdo (2007) as causas do mau cheiro podem estar no siféo (auséncia,
inadequacdo ou rompimento), em projetos mal elaborados e em desconformidade com a NBR
8160 (ABNT, 1999), ou ainda em fenémenos como evaporacao, autossifonagem e sifonagem
induzida. Carvalho Janior (2018) também cita como causas a vedacdo inadequada da saida da
bacia sanitéria, ventilacdo incorreta ou inexistente e sistema de vedacdo ineficiente das caixas
de passagem e de gordura.

Como jé citado, a inadequacdo do posicionamento do sifdo € uma das principais
causas do mau cheiro. A NBR 8160 (ABNT, 1999) especifica que todo sifdo deve ter fecho
hidrico com altura minima de 50 mm (formato de U), assim sempre estara com adgua impedindo
a passagem de gases. A Figura 5 apresenta o correto posicionamento do sifdo de acordo com

€SSa norma.

Figura 5 - Posicionamento correto do sifdo

Fonte: Tigre (2016).

2.3.2.3 Entupimento das tubulagdes

As causas principais de entupimentos nas tubulagdes de esgoto sdo a falta de
manutencdo periodica, a falta de informacdo e conscientizacdo dos usuarios, que descartam
incorretamente produtos nos vasos e pias, e a falta de vistoria. Também podem ocorrer por
declividade insuficiente das tubulagdes (NAKAMURA, entre 2010 e 2019).
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O Quadro 7 abaixo informa as principais causas de entupimentos em ambientes

especificos da residéncia.

Quadro 7 - Principais causas de entupimentos nas tubulacdes de esgoto
Local Principais causas

Cabelos e gordura corporal em ralos e lavatoérios;
Banheiro Auséncia de declividade em ramais de descarga e esgoto;
papel higiénico jogado na bacia sanitéria.

Restos de comida jogados na pia;

Cozinha excesso de gordura na tubulacéo.

Objetos e fiapos de roupa que vdo acidentalmente para a

Area de Servico tubulago.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Carvalho Junior (2018).

2.3.2.4 Retorno de espuma e esgoto

Em edificacBes de varios pavimentos, o retorno da espuma ocorre, geralmente, nos
primeiros pavimentos em tubos de queda que recebem o esgoto que contém elementos como
detergentes, que provocam a formacdo da espuma. O retorno da espuma na maioria das vezes
é causado pela incapacidade da agua de escoar pela tubulacdo ou pela linha central de esgoto
geralmente devido a ligacdes de tubos feitas em zonas onde ocorrem sobrepressdes (GRACA,;
LANDI, 1985).

A NBR 8160 (ABNT, 1999) aponta algumas solucdes para evitar essa patologia,
como: evitar a ligacdo de tubulac6es de esgotos em regides de sobrepressao, essas regides séo
definidas pela mesma, e utilizar dispositivos que evitem o retorno da espuma.

J& o retorno do esgoto pela caixa sifonada, como afirma Carvalho Janior (2018),
ocorre em sua maioria por motivos de declividade inadequada ou entupimento do subcoletor,
entupimento no coletor predial ou rede publica coletora subdimensionada ou parcialmente
entupida. Uma solucéo para o retorno de espuma pelo ralo ou caixa sifonada é o Antiespuma
Tigre, um dispositivo que também evita a entrada de insetos pelo esgoto.
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2.3.2.5 Interfaces com elementos estruturais

A necessidade de compatibilizacdo e integracdo entre projetos é de absoluta
importancia para detec¢do e solucdo de interferéncias fisicas que possam comprometer a
qualidade da construcéo.

Pavitt e Gibb (2003) apud BONI (2010), constataram em seus estudos que 0s SPHS
estdo entre os que mais apresentam problemas em suas interfaces fisicas, cerca de 64% de
acordo com a pesquisa feita por eles.

Segundo estudos realizados por Mikaldo Jr e Scheer (2008), um dos maiores
problemas que ocorrem em projeto é o conflito de informacdes entre as tubulacfes dos sistemas
prediais e 0s elementos estruturais, 0 que pode gerar eventuais danos na tubulacdo. Essa

patologia pode ocorrer também nos sistemas prediais de dgua fria e de dguas pluviais.

2.3.3  Manifestagbes patoldgicas nos Sistemas Prediais de Aguas Pluviais

As principais manifestacdes patoldgicas recorrentes no SPAP e que serdo tratadas
nos topicos abaixo sdo: vazamentos e infiltragBes; ressecamento de condutores; e

empogamento.

2.3.3.1 Vazamento e infiltracdes

Os vazamentos e infiltragdes originados dos sistemas de dguas pluviais sdo em sua
maioria detectados por goteiras ou manchas nos forros da residéncia e podem ter diversas causas
como: vazdo concentrada sobre os telhados, execuc¢do inadequada de rufos, falhas de execucéo
do projeto, entre outros.

A maioria dos problemas de vazamento, ou transbordamento de agua tem como
causa o dimensionamento incorreto da calha. A agua da chuva pode infiltrar-se pelas frestas
entre telhas entre a telha e a cumeeira e entre telha e calhas, principalmente, devido a ma
vedacdo (AECWEB, entre 2010 e 2020).

O transbordamento de &gua das calhas também pode gerar vazamentos e pode
ocorrer por motivos como dimensionamento incorreto da secdo da calha, que € insuficiente para
o volume de agua, secdo insuficiente dos condutores, auséncia de declividade, entupimento dos

condutores e até falhas de execugéo.
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De acordo com Carvalho Junior (2018), quando se trata de se¢do insuficiente da
calha, a pega inteira tera que ser trocada, por isso é fundamental realizar os célculos de vazéo e
tamanho da secdo corretamente de acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989), que fornece
detalhadamente os critérios de dimensionamento de calhas. A mesma norma também fornece
critérios para determinar a area de contribuicdo de vazdo de acordo com a arquitetura do
telhado.

Muitas vezes o problema ndo estd na calha em si e sim nos condutores que estao
com pouca capacidade. Os condutores, que coletam a agua da calha e transportam até a parte
inferior da edificacdo, também podem causar transbordamento nas calhas caso sejam
dimensionados incorretamente. A NBR 10844 (ABNT, 1989) apresenta critérios especificos
para dimensionamento dos condutores que devem ser seguidos corretamente para evitar tal
situacdo. O entupimento dos condutores também é um fator que causa transbordamento, isso
acontece devido ao acimulo de sujeira como folhas, galhos etc. na entrada do condutor, por

isso a importancia também da limpeza de calhas e condutores.

2.3.3.2 Ressecamento de condutores

Conforme NBR 10.844, os condutores de agua pluviais podem ser aparentes ou
internos, dependendo de fatores como consideragdes de projeto, uso e ocupacdo do edificio e
ainda do material dos tubos de queda.

Os tubos e conexdes até podem ser expostos ao sol sem nenhum risco de perder a
resisténcia a pressdo hidrostatica interna, todavia, os tubos sofrem desordens quimicas em sua
composic¢do ao longo do tempo, pela exposi¢do ao sol e as diferentes temperaturas ao longo do
dia. A superficie externa desses materiais sofre a acdo de raios UV e apresenta descoloracéo.
Logo, essa agdo provoca o “ressecamento” dos tubos e das conexfes, que ficardo mais
suscetiveis a rompimentos pois continuam sendo usados sem a mesma resisténcia de que
dispunha originalmente (CARVALHO JUNIOR, 2018).

2.3.3.3 Empocgamento
A ocorréncia de empocamentos quando cessada a chuva pode estar diretamente ligada

a auséncia de declividade minima de projeto no sentido dos coletores. Carvalho Janior (2018)

explica que o posicionamento incorreto de calhas, quando a declividade minima necessaria para
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0 escoamento das aguas pluviais (0,5%) no sentido do condutor vertical ndo é atendida, pode
provocar o empogamento.

O empocamento causado pelas aguas pluviais pode ocorrer também em coberturas
horizontais de laje devido a declividade incorreta da laje e a obstrucdo ou quantidade

insuficiente de ralos.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um estudo de caso de natureza qualiquantitativa
realizado em 3 escolas do municipio de Crateus-CE. A metodologia empregada no seu
desenvolvimento segue os preceitos da avaliacdo especifica do desempenho dos sistemas
prediais em edificagcdes existentes, denominada por Almeida (1994) de "Avaliacdo Durante
Operacdo"(ADO), tendo como objeto de estudo os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios de
prédios escolares. Essa metodologia busca estabelecer todas as relagcdes entre edificio, seus
sistemas e estes com o0s usuarios. O estudo de caso dividiu-se em 5 etapas, como mostra a

Figura 6 abaixo.

Figura 6 - Fluxograma da Metodologia

Selec Analise
elecao .
d ¢ das Pesquisa de
e .o N H P
manifestagdes satisfagio
amostras L
patologicas

l T

Levantamento H Inspecio local

documental

Fonte: Autora.
3.1 Selecdo de Amostras

O municipio de Crateus esta localizado no estado do Cear4, situado na regido dos
Sertbes de Cratels e de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2020) possui uma area de 2.981,459 Km?2 com uma populacdo total estimada de 75.159
habitantes para o ano de 2020.

Segundo dados do Censo Escolar de 2020 (INEP, 2020), o0 municipio possui 74
escolas de educacéo basica. A Prefeitura Municipal de CrateUs, segundo dados da Secretaria de
Educacdo do municipio de Crateus, é responsavel por 53 dessas unidades. A amostra a ser
estudada nesse trabalho, é composta por trés unidades escolares da rede municipal de Crateds,

aqui designadas como: Escola A, Escola B e Escola C.
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O critério definido para escolha das amostras foi 0 ano de constru¢do das mesmas,
a localizacéo e as caracteristicas de seus USUArios.

A Escola A foi construida em 1987 e possui alunos do 1° ao 9° ano, porém, a escola
ndo possui estrutura para receber todos os alunos, por esse motivo a mesma conta com um
anexo em que ficam os alunos do 1° ao 5° ano e no prédio principal ficam apenas os alunos do
6° ao 9° ano. A visita foi realizada apenas no prédio principal. A Escola B foi construida em
2007 e possui alunos do 6° ao 9° ano e a Escola C foi construida em 2013 e possui alunos
apenas do ensino infantil. Dessa forma, a amostra foi composta de 3 escolas com idades e

publicos distintos.

3.2 Levantamento documental

Para caracterizar as trés edificagdes, foi realizado um levantamento documental
com a prefeitura do municipio responsavel pela administracdo das mesmas.

Os seguintes documentos foram solicitados: projeto executivo, projeto
arquitetdnico, projetos complementares, projetos de reforma, memorial descritivo e manual de
uso e operacgéo. Entretanto, apenas 1 escola cedeu os projetos arquitetdbnico e complementares,
as demais disponibilizaram apenas a planta baixa da edificacdo por motivos de auséncia dos

outros projetos.

3.3 Inspecéo local

O levantamento em campo consistiu na inspec¢édo visual e realizacdo de testes.
Foram realizadas visitas as escolas com duracdo variando de acordo com o numero de
ambientes sanitarios a serem investigados.

Para auxiliar o levantamento, foi elaborado um checklist para cada sistema predial
inspecionado e para os aparelhos/equipamentos sanitarios, que podem ser encontrados nos
apéndices A, B, C e D. Os checklists foram baseados no trabalho de Silva e Paix&o (2016), que
propde ferramentas de avaliacdo de projetos hidraulicos e sanitarios prediais. Durante a
inspecao, foi realizado o registro fotografico das manifestaces patolégicas encontradas, cuja
analise estad descrita na se¢do 4. Ainda durante a inspecdo, foi possivel realizar os seguintes

testes: de Succéo e do Corante.
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3.3.1 Teste de Succao

O teste de succdo é uma forma de verificar se ha vazamento no alimentador predial.
Ele é indicado quando o reservatério superior tem acessibilidade complicada dificultando a
realizacdo do teste do hidrometro.

O procedimento para realizacdo do Teste de Succdo consiste em: fechar o registro
de entrada, verificar qual a torneira alimentada diretamente pela rede publica e que esteja na
cota mais alta em relacdo ao piso, colocar um copo cheio de agua na boca dessa torneira e
observar se ha suc¢do da dgua pela torneira. Se houver, existe vazamento no ramal interno.
Durante esse processo nenhuma outra torneira pode ser aberta e nenhuma descarga pode ser
acionada. (OLIVEIRA,1999).

3.3.2 Teste do Corante

O Teste do Corante é um meio para deteccdo de vazamentos em bacias sanitarias.
O corante pode ser em solucdo ou em po, se dissolvido bem.

O procedimento consiste em adicionar a solucdo de corante no pog¢o da bacia até
que a cor fique bem escura, retirar com um copo transparente uma amostra padrao, esperar 30
minutos e comparar a agua da bacia com a da amostra. Se a dgua da bacia estiver mais clara, ha
vazamento (OLIVEIRA,1999).

Outra forma de realizar este teste em bacia sanitaria com caixa de descarga € através
da adicdo do corante na dgua da caixa, esperar de 15 a 20 minutos e verificar se a &gua do poco
da bacia ficou colorida. Se sim, ha vazamento (CARVALHO JUNIOR, 2013). Esse segundo

foi o teste realizado nas escolas para este trabalho.

3.4 Analise das manifestacdes patologicas

Nesta etapa, os envolvidos no levantamento trabalharam sobre as informagdes
obtidas, buscando fazer o exame de cada parte do sistema tendo em vista conhecer as
manifestaces patologicas e determinar suas origens.

Foram elaboradas fichas tecnicas para as principais manifestacdes patoldgicas
encontradas com as seguintes informac0es: registro fotografico, aspectos observados, causas
provaveis, medidas de prevencdo, medidas de recuperacdo e localiza¢do. Foi usado como

referéncia para elaboracéo das fichas o trabalho de Silva (2020).
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3.5 Pesquisa de satisfacao

Esta etapa visa obter dados relativos a interacdo dos usuarios com os SPHS. Essas
informacdes serdo utilizadas para verificar o nivel de atendimento das instalacbes ao seu
determinado fim e também para estabelecer necessidades de alteracfes nos sistemas.

Foram elaborados questionarios, levando em consideracdo a funcao de cada usuério
na escola, de modo a identificar as necessidades e a satisfacdo com os sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios. Os questionarios foram aplicados por meio de formularios online que
foram disponibilizados em grupos de redes sociais acessiveis a todos 0s usuarios. Foi usado
como referéncia para elaboragdo desses questionarios o trabalho de Assuncéo et al. (2011).

As categorias de usuarios que responderam aos questionarios foram: professores,
alunos, funcionarios da limpeza e diretor (a).

Primeiramente, foi realizada uma entrevista com o responsavel de cada escola, ou
seja, o diretor, de modo a saber dados da instituicdo e informacg6es sobre os usuarios. Entéo,
partiu-se para a aplicacdo dos questionarios, dependendo da fungdo que cada usuério exercia na
escola. Esses questionarios elaborados e aplicados podem ser encontrados nos apéndices E, F,
G e H deste trabalho.

Como a amostra é aleatéria de universo finito, aplica-se para o calculo do tamanho

da amostra a Equagéo 1, de acordo com Richardson (2011):

3 O'z'p'q'N )
_EZ(N—1)+02'p'q Equacéo 1

n

Em que:

N é o nimero total de pessoas;

E € o erro de estimacgdo permitido;

o é o nivel de confianca escolhido em termos de desvio padréo;

p € a proporc¢do das caracteristicas pesquisadas no universo;

g é a proporg¢éo do universo que ndo possui a caracteristica pesquisada (ou seja, q = 1- p);

n é o tamanho da amostra de pessoas entrevistadas.

Adotou-se p = q = 0,50 em virtude de as caracteristicas da populacdo ndo serem
conhecidas. O intervalo de confianca adotado foi de 95% (para IC=95%, o = 1,96) e 0 erro
desejado foi de 10%, o que ndo foi possivel em todas as situacdes, como pode ser observado

nos resultados mostrados nas proximas secoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises aqui apresentadas estdo estruturadas da seguinte forma, para cada
escola: caracterizacdo, dados do levantamento documental, resultados da inspecdo local,
descricdo das principais manifestagdes patoldgicas, resultados dos testes e resultados da
pesquisa de satisfagdo dos usuarios.

Para a etapa de descricdo das manifestacdes patologicas encontradas, foram
considerados 0s seguintes grupos:

e sistema predial de &gua fria;

e sistema predial de esgoto sanitario;

e sistema predial de adguas pluviais;

e aparelhos/equipamentos sanitarios.

4.1 Escola A

Serdo discutidos agora os resultados da inspecdo realizada na Escola A.

4.1.1 Caracterizacdo da escola e dados do levantamento documental

A Escola A terminou de ser construida no ano de 1987, ou seja, a mesma possuia
33 anos de idade. Em 2020, ano em que a pesquisa foi realizada, a Escola A contava com 382
alunos, do 6° ao 9° ano. O numero de professores era 26 (6° ao 9° ano) e contava com 5
funcionarios da limpeza. A escola passou por uma reforma no ano de 2008 e, de acordo com 0
engenheiro civil da Secretaria Municipal de Educacdo, possui outra planejada para o ano de
2021.

A Escola A possui 1 reservatorio, feito em alvenaria com tubulagdes de Policloreto
de Vinila (PVC), e 1 hidrdmetro. De acordo com o levantamento documental realizado, foi
possivel identificar que a Secretaria Municipal de Educacdo de Crateus dispde dos projetos
arquitetonicos e complementares dos edificios escolares, o0 que ndo se verifica, contudo, para
todas as escolas escolhidas, das quais apenas 1 possuia 0s projetos hidrossanitarios. A auséncia
desses documentos corrobora com Carvalho Junior (2013) que cita a pouca importancia dada
ao projeto hidraulico e sanitario dos edificios e como esse fator € um dos responsaveis pelas

manifestacOes patoldgicas nesses sistemas. Neste sentido, recomenda-se que a entrega dos
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projetos dos SPHS seja um item obrigatério em novas edificaches escolares a serem
construidas.
Da Escola A, a mais antiga, foi disponibilizado apenas o projeto arquitetdnico. As

Figuras 7 e 8 abaixo mostram as plantas baixas da escola:

Figura 7 - Planta baixa do pavimento térreo da Escola A
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Fonte: Secretaria de Educagdo Municipal de Crateds. Adaptado como croqui pela autora. (2021)

Figura 8 - Planta baixa do pavimento superior da Escola A
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Fonte: Secretaria de Educacdo Municipal de Cratets. Adaptado como croqui pela autora. (2021)

4.1.2 Inspecéo local

Foi realizada a inspecdo do edificio e foram encontradas diversas inadequacdes
nos SPHS. O Quadro 8 especifica melhor todas os problemas encontrados com base também

na planilha de levantamento.



Quadro 8 - Inadequagdes presentes no SPHS da Escola A

AGUA
FRIA

Reservacao

Posicionamento das tubulacGes favorecendo a formagdo de zonas de

estagnacdo e contaminacédo da agua. (Entrada e saida do mesmo lado)

Dificuldade de acesso

Tubulagdes

Auséncia de registros de fechamento para comando individual das

colunas de distribuicdo de 4gua

Barrilete em espaco inadequado para manobras do sistema e manutencéo

Tubulacdes plasticas expostas ao tempo

Auséncia de tubo de ventilagdo em coluna de distribuigdo de agua fria

Auséncia de dispositivo adequado de prevencdo contra refluxo na

alimentacdo de torneiras de jardim

Estado de conservacéao inadequado (rachaduras, etc.)

Aparelhos/Equipamentos sanitarios

Vazamentos

ESGOTO
SANITARIO

Coleta e transporte

Auséncia de dispositivos de inspecdo em base de tubos de queda e

mudancas de direcdo de subcoletores e coletores de esgoto

Material inadequado

Inexisténcia da caixa de gordura coletiva

Posicionamento inadequado dos elementos do sistema

Mau cheiro

Auséncia e posicionamento inadequado de sifao (formato em U)

Ventilacdo

Ventilagdo ineficiente do sistema de esgoto

Auseéncia de terminal de ventilagdo na extremidade do tubo de ventilacéo

AGUAS
PLUVIAIS

Coleta

Auséncia de declividade das calhas

Declividade incorreta das areas de contribuicéo externas
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Posicionamento inadequado de pontos de drenagem/Inexisténcia ou

quantidade insuficiente de pontos de drenagem

Auséncia ou quantidade insuficiente de condutores horizontais

Ressecamento de condutores

Vazamentos e infiltragdes

Auséncia de rufos

Fonte: Autora.

4.1.3 Descricdo das principais manifestaces patolégicas encontradas
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Para cada uma das principais manifestacGes patoldgicas identificadas foi elaborada

uma ficha técnica, que sintetiza a descricdo das possiveis causas, medidas preventivas e

recomendagdes de intervencao.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas
Sistema Predial de Agua Fria.

O Quadro 9 apresenta a ficha técnica para condicdes favoraveis para formacao

zonas de estagnacao e contaminagdo da agua.

Quadro 9 - Ficha técnica para condi¢des favoraveis para formagao de zonas de estagnagdo
e contaminacdo da dgua — Escola A

no

de

Manifestacdo patologica: Condigdes favoraveis para formacéo de zonas de estagnacao
e contaminacao da dgua

e ]
SEsmms e

ASPECTOS Condicdes propicias a formacdo de zonas de estagnacdo e
OBSERVADOS




o1

contaminag&o da &gua.

POSSIVEIS CAUSAS

Posicionamento inadequado das tubulagdes de entrada e saida

de agua do reservatdrio que se encontravam proximas.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020) o posicionamento
relativo entre entrada e saida de agua deve evitar o risco de
ocorréncia de zonas de estagnacdo dentro do reservatorio.
Logo, no caso de um reservatorio comprido, o recomendado é

posicionar a entrada e a saida em lados opostos.

RECOMENDACOES

Manutencdo corretiva. Reposicionar as tubulacdes de entrada e

saida de modo que evitem a ocorréncia de zonas de estagnacao.

LOCAL

Reservatdrio de 4gua

Fonte: Autora.

Também foi observado que o reservatdrio parece ter apenas o telhado como forma

de protecdo ao meio externo, o que ndo é apropriado. A NBR 5626 (ABNT, 2020) afirma que

0 reservatdrio deve ser um recipiente com tampa ou abertura com porta de acesso, firmemente

presa na sua posi¢do quando fechada, de forma a impedir a entrada a de liquidos, poeiras, insetos

e outros animais. Logo, a o reservatorio oferece condi¢Bes propicias para a contaminagdo da

agua.

O Quadro 10 apresenta a ficha técnica para tubulacdes plasticas expostas ao tempo.
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Quadro 10 - Ficha técnica de tubulagdes plasticas expostas ao tempo e em estado de
conservagao inadequado - Escola A

Manifestacdo patologica: Tubulagdes plésticas expostas ao tempo e em estado de
conservacao inadequado.

ASPECTOS Tubulagdes apresentando ressecamento o que provoca perda de

OBSERVADOS resisténcia de seu material.

Exposicdo prolongada de componentes plasticos a radiacao

POSSIVEIS CAUSAS ]
ultravioleta.

MEDIDAS N&o deixar tubulacbes plasticas expostas diretamente a
PREVENTIVAS radiacéo solar.

Manutengdo  corretiva.  Recomenda-se  mudanca no
RECOMENDACOES | Posicionamento das tubulagdes ou utilizacao de materiais com

aditivos de protegéo.

LOCAL Tubulagdes do reservatorio

Fonte: Autora.

A NBR 5626 (ABNT, 2020) estabelece que os componentes do SPAF devem ficar
abrigados de fontes de calor e que componentes plasticos devem estar protegidos contra a
degradacdo causada pela exposi¢éo a radiacdo UV.
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O ressecamento das tubulagBes também pode influenciar na ocorréncia de
vazamento, ja que tubulacdes ressecadas sdo menos resistentes a impactos externos e podem
vir a apresentar rachaduras por onde a agua escoaria.

O Quadro 11 apresenta a ficha técnica para incidéncia de ar nas tubulacdes.

Quadro 11 - Ficha técnica de condigdes satisfatorias para incidéncia de ar nas tubulagdes
- Escola A

Manifestacdo patoldgica: Condicdes satisfatorias para incidéncia de ar nas tubulac6es

A coluna de distribuicdo de 4gua ndo possuia ventilacdo, logo

ASPECTOS as bolhas de ar presentes no escoamento ndo sdo expulsas,
OBSERVADOS T
causando diminuicdo da vazdo.

Auséncia de tubos de ventilacdo nas colunas de distribuicdo de

POSSIVEIS CAUSAS | .
agua

MEDIDAS A NBR 5626 (ABNT, 2020) recomenda a ventilacdo da coluna
PREVENTIVAS de distribuicdo para evitar a ocorréncia de bolhas de ar.

Manutencdo corretiva, como por exemplo, a inser¢éo de tubo

RECOMENDAGOES de ventilacéo.

LOCAL Tubulagdes de distribuicdo de agua.

Fonte: Autora.
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Em alguns casos, a auséncia de tubos de ventilacdo na coluna de distribuicdo pode
causar até a interrupcdo da distribuicdo, como apds a suspensdo do abastecimento do
reservatorio por conta de limpezas periddicas ou descontinuidade da alimentacdo pela
concessionaria.

Por n&o haver ventilagdo, Carvalho Janior (2018) explica que pode ocorrer também
a contaminagdo da instalacdo devido ao fendmeno da retrossifonagem, abordado na segéo
2.3.1.2.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas no
Sistema Predial de Esgoto Sanitério.

O Quadro 12 apresenta a ficha técnica para mau cheiro.

Quadro 12 - Ficha técnica de mau cheiro - Escola A

Manifestacdo patoldgica: Mau cheiro

Foi observado um mau cheiro vindo de um ralo préximo aos

ASPECTOS banheiros. Além disso foi observado também um mau cheiro
OBSERVADOS | . - _
vindo do ralo do lavatério de um dos banheiros.

No caso do mau cheiro no ralo, a causa provavelmente € o mau
posicionamento do sifdo mostrado na imagem a. No caso do
POSSIVEIS CAUSAS | ralo externo, a causa provavel € o retorno de gases provenientes
do esgoto atraves do encanamento por causa da inadequacao do

sistema de ventilagdo, mostrado na imagem b.
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Toda instalacdo de esgoto deve ter tubulacgdo de ventilagdo, em
acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999), para lancar os gases

MEDIDAS das tubulacbes para a atmosfera. No caso de mau cheiro nos
PREVENTIVAS _ )
ralos de pias, de acordo com a NBR 8160, todo sifdo deve ter

fecho hidrico com altura minima de 50 mm.

Manutencdo corretiva, como, por exemplo, inser¢do de um tubo

de ventilacdo ou se houver, verificar se estd adequado. E nos

RECOMENDACOES . o R
ralos da pia, verificar se o sifdo estd de acordo com a norma,
pois assim ele estard com agua e impedira o retorno de gases.
Ralo proximo aos banheiros e a area de servico;
LOCAL

Banheiro B.

Fonte: Autora.

A ineficiéncia da ventilacdo do sistema de esgoto também se deve ao fato do
posicionamento inadequado da extremidade do tubo de ventilagdo. Segundo a NBR 8160
(ABNT, 1999) a extremidade aberta do tubo deve estar situada acima da cobertura da edificacéo
a uma distancia minima que impeca a entrada de aguas pluviais que escoam pelo telhado ou
pela laje. A altura minima da abertura do tubo a cobertura é de 0,30m, o que ndo foi obedecido,
visto que o fim do tubo se encontrava muito proximo ao nivel do telhado. Foi notado também
a auséncia de um terminal de ventilacdo que impeca a entrada direta de aguas pluviais,
desobedecendo também & NBR 8160 (ABNT, 1999).

Vale destacar que o posicionamento do sifao estava incorreto em todos os lavatorios
e pias inspecionados, inclusive em um deles havia vazamento. As Figuras 9 e 10 mostram outros

exemplos da instalacdo desse componente na referida edificacéo.
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Figura 9 - Pia com sifdo mal posicionado

Fonte: Autora.

Fi

posicionado

ura 10 - Lavatorios com sifao mal

s

Fonte: Autora.

O Quadro 13 apresenta a ficha técnica para tubulacdo exposta e em estado de

conservacao inadequado.

Quadro 13 - Ficha de tubulagao exposta e em estado de conservagao inadequado no SPES
-Escola A

Manifestacdo patologica: Tubulagdo exposta e em estado de conservagédo inadequado

ASPECTOS Tubulagdes apresentando ressecamento e descoloragdo o

OBSERVADOS que provoca perda de resisténcia de seu material. Trechos do




57

sistema compostos por materiais inadequados e visivelmente
improvisados (PVC marrom e mangueira utilizada para
outros fins) como pode ser observado na imagem a, onde ha

uma emenda entre um tubo rigido e um tubo flexivel.

POSSIVEIS CAUSAS

Exposicao prolongada de componentes plasticos a radiacao
ultravioleta. Utilizagdo de técnicas e material inadequado

para emenda.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

N&o deixar tubulacBes plasticas expostas diretamente a
radiacdo solar se ndo estiveram devidamente preparadas.
Utilizar materiais que atendam aos requisitos da NBR 8160

para transporte de esgoto sanitario.

RECOMENDACOES

Manutengdo corretiva. Troca da tubulagdo por uma

adequada.

LOCAL

Bebedouro

Fonte: Autora.

A forma como a emenda (imagem a) foi realizada também foi inadequada, o aspecto

da mangueira exatamente na juncdo € mais escuro e possui uma mudanca no diametro local,

indicando que foi aquecido para conformacédo. Esse procedimento ndo é recomendado e para

Carvalho Janior (2018) é uma pratica inaceitavel realizada para facilitar o trabalho do

encanador.

N&o foi possivel verificar se existiam entupimentos na instalacdo, porém algumas

inconformidades encontradas como a auséncia de caixa de gordura e de dispositivos de inspecéo

podem provocar esse entupimento e dificultar acbes de manutencéo e reparo no sistema.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas no

Sistema Predial de Aguas Pluviais.

O Quadro 14 apresenta a ficha técnica para vazamentos e infiltragdes.



Quadro 14 - Ficha técnica de vazamentos e infiltra¢des - Escola A
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Manifestacdo patoldgica: Vazamentos e infiltracGes

a

ASPECTOS
OBSERVADOS

Manchas nas paredes adjacentes as calhas. Foi observado
também que em algumas juntas entre telhado e parede ndo
havia rufos e quando verificado, nessas juntas, foi observado

infiltracéo.

POSSIVEIS CAUSAS

Dimensdes insuficientes, falhas na execucdo e auséncia de

rufos.

Os rufos tem como funcdo proteger a alvenaria de uma

MEDIDAS construcdo contra infiltragBes, por isso sempre deve estar
PREVENTIVAS )
presente nas juntas entre telhado e parede.
Manutencgéo Corretiva. Verificagdo do dimensionamento dos
RECOMENDACOES | elementos do sistema. E também instalacdo de rufos nas
juntas entre telhados e paredes.
LOCAL Paredes e forro de salas e lavanderia.

Fonte: Autora.
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O Quadro 15 apresenta a ficha técnica de condic¢Bes favoraveis ao empogcamento.

Quadro 15 - Ficha técnica de condi¢des favordveis ao empocamento - Escola A

Manifestacdo patoldgica: condi¢Bes favoraveis ao empogamento

ASPECTOS
OBSERVADOS

Auséncia de declividade do piso do patio da escola; foi
notado também a auséncia de condutores horizontais e de

calhas em partes do telhado.

POSSIVEIS CAUSAS

Declividade inadequada do piso, auséncia de condutores

horizontais e de calhas em algumas partes do telhado.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

Dimensionar e prever elementos para proteger a edificacdo
contra os efeitos da umidade oriunda da agua da chuva, como
correta declividade do piso, instalacio de condutores
horizontais para transporte dessa agua e dispositivos de

coleta como calhas.

Manutengdo corretiva. Instalar calhas no telhado para

RECOMENDACOES | reduzir o volume de agua que chega até o patio e inserir
dispositivos para coleta e condugdo da 4gua no patio.
LOCAL Patio.

Fonte: Autora.
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Foi observado também que alguns condutores verticais transportam a agua da chuva
diretamente para o patio o que, sem a declividade do piso, contribui mais ainda para o
empogamento.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas
nos Aparelhos/Equipamentos Sanitérios.

Estdo sendo considerados aqui como aparelho/equipamento sanitario:

e Bacia sanitaria

e Chuveiro

e Torneira

e Cuba

e Bebedouro

Os resultados apresentados abaixo referem-se ao estado de conservacdo e condi¢ao
de operacdo dos aparelhos/equipamentos sanitarios com base em analise visual. Um dos
banheiros (WC PNE em planta) ndo estava disponivel para inspecdo, logo, os resultados abaixo
ndo o levam em consideracéo.

A Tabela 1 abaixo apresenta as manifestacbes patoldgicas em

aparelhos/equipamentos sanitarios.

Tabela 1 - Manifestagoes patologicas em aparelhos/equipamentos sanitarios da Escola A

Aparelho/Equipamento Quantidade Manifestacdes )
o Descricéo
sanitario (Und.) detectadas
: s 1 Rachadura
Bacia sanitaria (Louca) 5
1 Sem tampa
Bacia sanitéria (Flexivel)* 5 1 Vazamento
Chuveiro (Ducha) 2 0 -
Chuveiro (Registro) 2 1 Vazamento
Torneira 10 1 Mal fixada
Cuba 9 1 Sem siféo
Gotejando;
Bebedouro 2 1 )
Entupido.

Fonte: Autora.

* Conexdo entre a tubulacdo da parede do banheiro e a entrada de &gua do vaso sanitério.
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Como pode ser observado, 0 equipamentro que apresentou maior indice de
manifestacdes patoldgicas (60% dos aparelhos) foi a bacia sanitéria.

A Figura 11 apresenta o chuveiro com registro apresentando vazamento.

Figura 11 - Registro
com vazamento

e e

Fonte: Autora.

A Figura 12 apresenta a torneira em estado insatisfatdrio e uso e conservacao.

Figura 12 - Torneira
mal fixada e com
vazamento

ool

/=)

Fonte: Autora.

4.1.4 Resultado dos testes

Foram realizados ensaios para verificacdo de vazamentos néo visiveis a olho nu,
como € o caso de vazamentos em bacias sanitarias e no alimentador predial.

O teste do corante foi feito em todas as bacias sanitarias da escola, que no total eram
5. A Tabela 2 abaixo apresenta o resultado dos testes.
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Tabela 2 - Resultados do teste do corante da Escola A

Banheiro A Banheiro B Banheiro C
Quantidade de
bacias (UND) 2 2 1
Bacias com 0 1 0

vazamento (UND)

Fonte: Autora.

A bacia onde foi encontrado vazamento possuia caixa acoplada e as causas mais
frequentes de vazamentos em bacias com caixa de descarga sdo defeitos nos seguintes
componentes: torneira de boia e obturador semiflutuante (OLIVEIRA,1999). Logo, a
recomendacéo € que seja feita uma manutengdo corretiva e, se for averiguado que existe defeito

nas pecas, troca-las. A Figura 13 abaixo mostra a realizacdo do teste na bacia sanitaria que

Figura 13 - Bacia com vazamento
= - ;

apresentou vazamento.

=

Fonte: Autora.
O teste de succdo foi realizado na torneira de jardim da escola e ndo foi encontrado
nenhum vazamento pois o0 volume de agua no copo antes e depois foi 0 mesmo, ou seja, ndo

houve succdo e, portanto, ndo existe indicios de vazamento no ramal interno. A Figura 14

mostra a realizacéo do teste.
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Figura 14 - Realizac¢do do Teste de

Succdo

Fonte: Autora.

4.1.5 Resultado da pesquisa de satisfacdo dos usuarios

A Tabela 3 apresenta a quantidade de pessoas a quem foi disponibilizado o
questionario, a amostra de pessoas que responderam ao questionario e a porcentagem que essa

amostra representa, além do erro pertencente a cada amostra.

Tabela 3 — Resultado do calculo de amostras

Tipo Respondentes | Porcentagem | Erro
Populacédo (N)
de respondente (n) da populagdo | (%)
Alunos 382 101 26,4% 8,4%
Professores 26 7 27% 32,3%

Funcionarios da
) 5 3 60% 40,0%
limpeza

Fonte: Autora.

Para um erro amostral de 10% as amostras de professores e funcionarios da limpeza
deveriam ser 21 e 5, respectivamente. O diretor respondeu prontamente ao questionario.
Serdo apresentados os resultados dos principais questionamentos feitos para 0s

USUarios.

a) Funcionamento dos banheiros
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Os alunos e professores foram questionados acerca do funcionamento dos
banheiros, se 0s mesmos funcionam corretamente. O Grafico 1 e o Grafico 2 mostram as

respostas dadas pelos alunos e professores, respectivamente.

Grafico 1 - Funcionamento dos banheiros na opinido dos alunos - Escola A
3%

@® Sim, funciona.

@ Nazo, o lavatério néo funciona.

@ Nao, a descarga nao funciona.

@ Nao, o chuweiro nao funciona.

@ N3o, o lavatério e a descarga nao
funcionam

@ Nao, o lavatdrio e o chuveiro nao
funcionam

@ Nao, a descarga e o chuveiro ndo
funcionam

Fonte: Autora.

Grafico 2 - Funcionamento dos banheiros na opinido dos professores -
Escola A

® Sim, funcionam.

® Nao, a pia nao funciona.

@ Nao, a descarga nao funciona.

@ N3zo, o chuweiro ndo funciona.

@ Naio, a pia e a descarga nao
funcionam

@ Nazo, a pia e o chuveiro ndo
funcionam

@ Nao, a descarga e o chuveiro nao
funcionam

Fonte: Autora.

Como pode ser visto no Gréafico 1, quando questionados se 0s banheiros funcionam
corretamente, a maioria dos alunos (75,2 %) responderam que sim, funcionam. Ja o0s
professores, que utilizam inclusive o banheiro dos funcionérios, quando questionados, a maioria
(42,9%) respondeu que pia e chuveiro ndo funcionam corretamente, como pode ser visto no
Grafico 2. Os mesmos foram questionados ainda sobre o estado de conservacao dos banheiros
e 87,5% consideram insatisfatério.

Observa-se que a opinido da maioria dos professores e da maioria dos alunos
divergem entre si, entretanto, a opinido dos professores coincide com a andlise feita sobre o
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estado de conservacdo e utilizacdo dos aparelhos/equipamentos sanitarios onde foram

encontrados problemas em lavatorios, chuveiro e bacias sanitarias.
b) Odor no banheiro quando nédo esta sendo utilizado

Os alunos e professores foram questionados acerca da presenca de odor
desagradavel nos banheiros quando ndo estdo sendo utilizados. Os Graficos 3 e 4 mostram as

respostas dadas pelos alunos e professores, respectivamente.

Grafico 3 - Presenca de odor na opinido dos alunos - Escola A

® Sim
® Nao

48,5%

Fonte: Autora.

Grafico 4 - Presenca de odor na opinido dos professores - Escola

A

Fonte: Autora.

® sim
® Nzo

Como pode ser visto no Gréafico 3, a maioria dos alunos (51,5%) responderam que
ndo h& odor desagradavel. J& os professores, em sua maioria (57,1%) responderam que sim, ha
odor, como observado no Gréfico 4.

Novamente, a opinido da maioria dos professores e dos alunos divergem entre si,

porém neste caso ndo foi uma grande diferenca ja que quase metade dos alunos também
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considera que ha odor. A opinido da maioria dos professores coincide com a analise feita no
Sistema Predial de Esgoto Sanitério, onde foram encontrados mau cheiro nos ralos de pias.

¢) Transtornos causados pela chuva

Os alunos, professores e também o diretor, foram questionados acerca da existéncia
de algum problema causado pelas chuvas, como goteiras, entrada de agua na edificacdo, entre
outros. O Gréafico 5 e o Grafico 6 mostram as respostas dadas pelos alunos e professores,

respectivamente.

Grafico 5 - Existéncia de transtornos causados pela chuva na
opinido dos alunos - Escola A

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.

Grafico 6 - Existéncia de transtornos causados pela chuva na

opinido dos professores - Escola A

® sim
® Nao

Fonte: Autora.

Como pode ser visto no Gréafico 5, a maioria dos alunos (69,3%) responderam que
ndo ha nenhum problema causado pelas chuvas. Ja os professores, em sua maioria (85,7%)
responderam que sim, ha transtornos (Grafico 6). Quando questionado, o diretor da escola
também respondeu que existem problemas causados pelas chuvas.
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Mais uma vez, a opinido da maioria dos professores e da maioria dos alunos
divergem entre si, poréem, a opinido dos professores e do diretor coincide com a anélise feita no
Sistema Predial de Aguas Pluviais, onde foram encontrados varios vazamentos na edificaco

relacionados a problemas nesse sistema.

d) Escoamento das aguas

Os funcionarios da limpeza foram questionados se 0 escoamento das aguas ao lavar
0 piso dos banheiros é adequado e facilita a limpeza. O Gréfico 7 mostra as respostas dadas

pelos funcionarios.

Grafico 7 - Escoamento adequado nos banheiros - Escola A

® Sim
® Nso

Fonte: Autora.

Como pode ser visto, é unanimidade entre os funcionarios entrevistados que néo ha
escoamento adequado para limpeza desses ambientes, o que € comprovado pela inspecao feita

onde foi notado a auséncia de ralos para limpeza em um banheiro.
e) Periodicidade de limpeza do reservatorio

O diretor foi questionado sobre a periodicidade de limpeza da caixa d’agua e o
mesmo respondeu que a limpeza é feita anualmente, o que ndo é o recomendado pela norma. A
NBR 5626 (ABNT, 2020) especifica que a periodicidade maxima para limpeza dos
reservatorios é semestral para preservacdo da qualidade da agua, e deve ser feito por

profissional capacitado.
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4.2 EscolaB

Serdo discutidos agora os resultados da inspecdo realizada na Escola B.

4.2.1 Caracterizacdo da escola e dados do levantamento documental

A Escola B terminou de ser construida no ano de 2007, ou seja, possuia 13 anos de
idade. A escola possui alunos do 6° ao 9° ano e em 2020, ano em que a pesquisa foi realizada,
contava com 396 alunos. O nimero de professores era 15 e contava com 3 funcionérios da
limpeza.

A Escola B, quando visitada, estava passando por uma reforma nas salas de aula,
banheiros e cozinha. Todas as salas de aula, 8 no total, j& haviam sido reformadas, o banheiro
dos funcionérios (Banheiro C em planta) estava sendo finalizado e a cozinha estava no meio do
processo de reforma. A reforma nos outros ambientes ainda ndo havia sido iniciada.

A Escola B possui 1 reservatorio, feito em alvenaria com tubulagdes de PVC, e 1
hidrometro. Foram disponibilizados pela Secretaria de Educacdo o projeto arquiteténico e o

elétrico da Escola B. As Figuras 15 e 16 abaixo apresentam as plantas baixas da escola.

Figura 15 - Planta baixa do pavimento térreo da Escola B

0 0
DEPGSITON ” JJ
H HEll s DEPOSITO
SALA 01 — =

SECRETARIA

” DIREGAD

BIBLIOTECA PAVILHAD

QUADRA

DEPOSING 3|
SALA 04 mi COZINHA
SALA 05

EANHEIRD
1

SALA 06

BANHEIRD A

TT = [T
Fonte: Secretaria de Educagdo Municipal de Crateus. Adaptado como croqui pela autora.

(2021)
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Figura 16 - Planta baixa do pavimento superior da Escola B

i

i

— =
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A I

Fonte: Secretaria de Educacéo Mun|C|paI de Cratels. Adaptado como croqui pela autora.
(2021)

4.2.2 Inspecgéo Predial

Foi realizada a inspec¢&o do edificio e foram encontradas diversas inadequacdes nos
SPHS. O Quadro 16 especifica melhor todas os problemas encontrados com base também na

planilha de levantamento ja citada.

Quadro 16 - Inadequacdes presentes no SPHS da Escola B
Reservacao

Auséncia da tubulacdo de aviso e extravasdo

Falha na estanqueidade

Dificuldade de acesso

AGUA Tubulagdes

FRIA Auséncia de registros de fechamento para comando individual das

colunas de distribuicdo de 4gua

Auseéncia de tubos de ventilacdo ou dispositivo quebrador de vacuo em

colunas de distribui¢do de &gua fria

Tubulagdes plasticas expostas ao tempo




Auséncia de dispositivo adequado de prevengdo contra refluxo na

alimentacéo de torneiras de jardim

Estado de conservacéo inadequado

Auséncia de tubo de ventilagdo em coluna de distribuigdo de agua fria

Aparelhos/Equipamentos sanitarios

Vazamentos

Coleta e transporte

Existéncia de mudangas de dire¢cdo em 90° em trechos horizontais de

ramais de descarga e de esgoto

Declividade inadequada do piso gerando empocamento

Inexisténcia de caixa de gordura coletiva

ESGOTO
SANITARIO | Posicionamento inadequado dos elementos do sistema
Mau cheiro
Vedacdo inadequada dos aparelhos sanitarios
Ventilagcdo
Auséncia do sistema de ventilagdo
Coleta
Declividade incorreta de lajes
Auséncia de declividade das calhas/Auséncia de calhas
Declividade incorreta das areas de contribuicéo externas
AGUAS  ['aAyséncia de condutores verticais e horizontais
PLUVIAIS

Auséncia de ralos em lajes

Posicionamento inadequado de pontos de drenagem/Inexisténcia ou

quantidade insuficiente de pontos de drenagem

Infiltracdes/goteira

Auséncia de rufos

Fonte: Autora.
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4.2.3 Descricao das principais manifestacfes patoldgicas encontradas

Para cada uma das principais manifestac6es patoldgicas identificadas foi elaborada

uma ficha técnica, que sintetiza a descricdo das possiveis causas, medidas preventivas e

recomendagdes de intervencao.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas no

Sistema Predial de Agua Fria.

O Quadro 17 apresenta a ficha técnica para falha na estanqueidade.

Quadro 17 - Ficha técnica de falha na estanqueidade - Escola B

Manifestacdo patoldgica: Falha na estanqueidade

ASPECTOS
OBSERVADOS

Manchas brancas na parte inferior do reservatorio de agua e
fissuras nas paredes. A estrutura do reservatorio também estéa

precaria.

POSSIVEIS CAUSAS

Auséncia ou falha na aplicacdo de impermeabilizantes.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

Preparar a superficie antes da aplicagdo dos
impermeabilizantes, respeitar o tempo de cura dos materiais,

uso de concretos impermeaveis, etc.

RECOMENDACOES

Manutencdo corretiva. Realizar o tratamento da eflorescéncia
presente na superficie da estrutura e fazer uma nova
impermeabilizacdo. Realizar a reforma e recuperagdo na

estrutura e no revestimento do reservatorio.
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LOCAL Reservatorio de agua

Fonte: Autora.

Como explica FiberSals (2017 ou 2018) as manchas brancas ou eflorescéncias em
reservatorios de agua acontecem devido a lixiviacdo do concreto. Durante as rea¢cdes quimicas
da &gua com o cimento sdo formados varios sais, logo, quando a agua se infiltra pelas paredes
do reservatdrio e entra em contato com esses sais, 0 resultado é o surgimento de manchas
brancas do lado de fora. Além de todo aspecto visual negativo, a resisténcia mecénica do
concreto é afetada.

Falha na estanqueidade de reservatorios pode acarretar também na contaminacéo
da 4gua como ja foi discorrido na sesséo 2.3.1.2.

O Quadro 18 apresenta a ficha técnica para tubulacgdes plasticas expostas ao tempo.

Quadro 18 - Ficha técnica de tubulacdes plasticas expostas ao tempo - Escola B

Manifestacdo patologica: tubulacBes plasticas expostas ao tempo

Tubulagdes apresentando ressecamento e descoloracdo o que
ASPECTOS provoca perda de resisténcia de seu material. Tubulacdo de
OBSERVADOS alimentagdo do reservatdrio em pessimo estado de

conservacao, cercada por galhos.

Os tubos de PVC sofrem desordens quimicas ao longo do

POSSIVEIS CAUSAS - :
tempo, pela exposicédo ao sol e diferentes temperaturas.

MEDIDAS N&o deixar tubulacdes plasticas expostas ao tempo, porém se




PREVENTIVAS

necessario, € importante que sejam preparadas para isso.

Manutencdo corretiva, como por exemplo, substituir a

RECOMENDACOES | tubulagdo por uma que seja adequada & exposicéo e fazer a
limpeza externa das tubulacdes do reservatorio.
LOCAL Area externa.

Fonte: Autora.

O ressecamento das tubulagfes pode causar também vazamento, ja que tubulacdes

73

ressecadas perdem a resisténcia e podem vir a apresentar rachaduras por onde a agua escoaria.

Na Escola B também ndo foram encontrados tubos de ventilacdo nas colunas de

distribuicdo de agua fria, conforme € possivel observar nas fotos do reservatério do Quadro 17.

As mesmas consideracgoes realizadas para a Escola A no Quadro 11 sobre a possibilidade de

incidéncia de ar nas tubulacGes por conta desse problema, podem ser aplicadas aqui.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas no

Sistema Predial de Esgoto Sanitario.

O Quadro 19 apresenta a ficha técnica para mau cheiro.

Quadro 19 - Ficha técnica de mau cheiro - Escola B

Manifestacdo patoldgica: mau cheiro

ASPECTOS
OBSERVADOS

Foi notado um mau cheiro na area externa proveniente das
caixas de inspecdo de esgoto; parte de uma tubulacdo que
entrava na caixa estava quebrada. N&o foi encontrada

nenhuma tubulacédo do sistema de ventilagéo.

POSSIVEIS CAUSAS

Vedacdo inadequada da caixa de esgoto e auséncia do sistema




de ventilag&o.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

A tampa dessas caixas deve ficar nivelada ao piso e ter
vedacdo perfeita, impedindo a saida de gases e insetos. Além
disso, toda instalacdo de esgoto deve ter tubulacdo de
ventilacdo, de acordo com a ABNT NBR 8160/1999, para
lancar os gases das tubulacgdes para a atmosfera.

Manutencdo corretiva, como, por exemplo, substituicdo das
tampas de concreto e aplicacdo de sistema eficiente de
vedacao; outra solugédo é dada por Carvalho Janior (2013) que

cita a substituicdo dessas caixas por uma caixa mdltipla, que

RECOMENDAGOES pode ser usada como caixa de inspegédo, de gordura ou de
aguas pluviais e possui um isolamento eficaz que impede a
passagem de odores.

E recomendado também a instalacdo de tubos de ventilacéo.
LOCAL Area externa.

Fonte: Autora.
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Todas as caixas de esgoto encontradas possuiam problemas na sua vedacao,

mau cheiro.

O Quadro 20 apresenta a ficha técnica de possibilidade de entupimento

algumas quebradas e outras posicionadas incorretamente, gerando um mau cheiro muito forte
na area externa da escola. Algumas caixas foram abertas e foi possivel perceber a auséncia de

declividade no interior delas, causando acimulo de esgoto e contribuindo com o aumento do



Quadro 20 - Ficha técnica de possibilidade de entupimento - Escola B

Manifestacdo patoldgica: Possibilidade de entupimento.

ASPECTOS
OBSERVADOS

Mudancgas de dire¢cdo em 90° em trechos horizontais de ramais
de descarga e de esgoto.

Também foi notado a inexisténcia da caixa de gordura.

POSSIVEIS CAUSAS

O angulo de 90° faz com que a agua escoe bruscamente,
podendo causar entupimento da tubulacdo. Outro fator é o
entupimento por dejetos provenientes da cozinha que pode

ocorrer devido a auséncia da caixa de gordura.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

De acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999) as mudancas de
direcdo nos trechos horizontais de ramais de descarga e esgoto
devem ser feitas com pecas com angulo central igual ou

inferior a 45°.

RECOMENDACOES

Manutencdo corretiva, como por exemplo, troca da peca por

uma de angulo igual ou inferior a 45°.

LOCAL

Cozinha.

Fonte: Autora.
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E importante ressaltar que a verificagdo da inadequacéo da imagem (a) do Quadro

20 so foi possivel devido a reforma que estava acontecendo no local no momento da inspecao.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestagdes patologicas encontradas no

Sistema Predial de Aguas Pluviais.

O Quadro 21 apresenta a ficha técnica para condicOes favoraveis ao empogamento.
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Quadro 21 - Ficha técnica de condi¢des favoraveis ao empog¢amento - Escola B

Manifestacdo patologica: Condigdes favoraveis ao empocamento

b

ASPECTOS Manchas de infiltracdo na laje; manchas de empocamento.

OBSERVADOS Auséncia de declividade e ralos na quadra.

Empocamento devido a declividade incorreta da laje; auséncia
de impermeabilizacdo correta; auséncia de calhas no telhado
POSSIVEIS CAUSAS | € de dispositivos de captacdo da agua pluvial na laje; auséncia
de declividade e dispositivos de captacdo de agua no piso da

quadra.

Dimensionar e prever elementos para proteger a edificacdo
MEDIDAS contra os efeitos da umidade oriunda da agua da chuva, ou
PREVENTIVAS seja, dimensionar e executar o sistema predial de aguas

pluviais.

Instalar calhas no telhado para reduzir o volume de dgua que
RECOMENDACOES | chega até a laje, impermeabilizar a laje e inserir dispositivos

para coleta e conducédo da agua na laje e na quadra.

LOCAL Lajes de alguns corredores e quadra.

Fonte: Autora.

Foi observado que o unico local para escoamento da &gua para fora da edificacédo
era um orificio no muro externo localizado na saida lateral da quadra, como mostra a Figura
17.



O Quadro 22 apresenta a ficha técnica para vazamentos e infiltracdes.

Figura 17 - Local de escoamento
de aguas pluviais para fora da
edificagao

Fonte: Autora.

Quadro 22 - Ficha técnica de vazamentos e infiltragdes - Escola B

Manifestagdo patoldgica: Vazamentos e infiltracfes

ASPECTOS
OBSERVADOS

Manchas de infiltracdo em forros.

POSSIVEIS CAUSAS

Auséncia de rufos e goteiras no telhado.

77
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Os rufos devem estar sempre presentes nas juntas entre
MEDIDAS telhado e parede para protecdo da alvenaria contra
PREVENTIVAS infiltracdes. A manutencdo periddica do telhado também é

importante para prevenir goteiras.

Manutencdo corretiva. Fazer a manutencao no telhado com
RECOMENDAGCOES | 0 intuito de arrumar as telhas e limpar a sujeira acumulada;
Instalar rufos nas juntas entre telhado e parede.

LOCAL Sala de aula 05 e Banheiro A.

Fonte: Autora.

Na escola B foi observado que praticamente ndo existia um sistema predial de aguas
pluviais. Ndo foram encontrados: calhas, condutores verticais, condutores horizontais, ralos nas
areas externas, caixas de areia. A edificacdo esta, portanto, desprotegida de problemas causados
pelas &guas das chuvas.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas
nos Aparelhos/Equipamentos Sanitarios.

Estdo sendo considerados aqui como aparelho/equipamento sanitario:

e Bacia sanitéria

e Chuveiro
e Torneira

e Cuba

e Bebedouro

Os resultados apresentados abaixo referem-se ao estado de conservacao e condicéo
de operacdo dos aparelhos/equipamentos sanitarios com base em analise visual.

A Tabela 4 abaixo apresenta as manifestacdes patologicas encontradas em

aparelhos/equipamentos sanitarios.
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Tabela 4 - Manifestacdes patol(')gicas em aparelhos/ equipamentos sanitarios da Escola B

Aparelho/Equipamento Quantidade Manifestacoes o
sanitario (Und.) detectadas (Und.) Descrigao
Bacia sanitaria (Louca) 2 1 Sem tampa
Bacia sanitaria (Flexivel) 2 1 Dobrado; sujo
Bacia sanitaria (Caixa acoplada) 1 0 -
Bacia sanitaria (Caixa de . . Faltando o
descarga) puxador
Chuveiro (Ducha) 3 1 Gotejando
Chuveiro (Registro) 3 1 Vazamento
Torneira 2 0 -
Cuba 1 1 Sem coluna
Bebedouro 1 0 -

Fonte: Autora.

Como pode ser observado, nessa escola o aparelho que apresentou maior indice de
manifestacdes patoldgicas (100% dos aparelhos/equipamentos) foi a cuba, pois s6 havia 1 e
estava em condicOes inadequadas. Os outros aparelhos com maior indice foram os chuveiros
(66,6%).

A Figura 18 mostra a bacia sanitaria sem tampa.

Figura 18 - Bacia sanitaria
sem tampa

Fonte: Autora.

A Figura 19 mostra as condic¢des de conservacao do flexivel.



Figura 19 - Flexivel com
concreto endurecido

Fonte: Autora.

A Figura 20 mostra a caixa de descarga sem o puxador.

Figura 20 - Caixa
de descarga sem
puxador

Fonte: Autora.

A Figura 21 mostra o chuveiro com registro apresentando vazamento.

Figura 21 - Registro com
vazamento

Fonte: Autora.
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A Figura 22 mostra o lavatorio sem coluna.

Figura 22 - Lavatério sem
coluna

Fonte: Autora.

4.2.4 Resultado dos testes

Foram realizados ensaios para verificagdo de vazamentos ndo visiveis a olho nu,
como € o caso de vazamentos em bacias sanitarias e no alimentador predial.
O teste do corante foi feito em todas as bacias sanitarias da escola, que no total eram

2. A Tabela 5 abaixo apresenta o resultado dos testes.

Tabela 5 - Resultados do teste do corante da Escola B

Banheiro A Banheiro B Banheiro C
Quantidade de
_ 1 1 0
bacias (UND)
Bacias com
0 0 0

vazamento (UND)

Fonte: Autora.

O teste de sucgéo foi realizado na torneira de jardim da escola e ndo foi encontrado
nenhum vazamento pois 0 volume de agua no copo antes e depois foi 0 mesmo, ou seja, nao

houve succ¢éo e, portanto, ndo existe vazamento no ramal interno.
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4.2.5 Resultado da pesquisa de satisfagdo dos usuarios

A Tabela 6 apresenta a quantidade de pessoas a quem foi disponibilizado o
questionario, a amostra de pessoas que responderam ao questionario e a porcentagem que essa

amostra representa, além do erro pertencente a cada amostra.

Tabela 6 — Resultado do calculo de amostras

Tipo 5 Respondentes | Porcentagem | Erro
Populacéo (N) 3

de respondente (n) da populagdo | (%)

Alunos 396 93 23,5% 8,9%

Professores 15 6 40% 32%

Funcionérios da
) 3 1 33% 98%
limpeza

Fonte: Autora.

Para um erro amostral de 10% as amostras de professores e funcionarios da limpeza
deveriam ser 21 e 3, respectivamente. O diretor respondeu prontamente ao questionario.

Serdo apresentados os resultados dos principais questionamentos feitos para 0s
usuarios.

a) Funcionamento dos banheiros

Os alunos e professores foram questionados acerca do funcionamento dos
banheiros, se os mesmos funcionam corretamente. Os Graficos 8 e 9 mostram as respostas dadas

pelos alunos e professores, respectivamente.

Grafico 8 - Funcionamento dos banheiros na opinido dos alunos -
Escola B

75%  108%

4,3% \

4,3%

® Sim, funciona.
5,4% @ Nao, o lavatério nao funciona.

Néo, a descarga néo funciona.
5.4% @ Nao, o chuveiro néo funciona.
L
@ Nao, o lavatério e a descarga néo

funcionam
@ Nao, o lavatério e o chuveiro ndo
funcionam

@ Nao, a descarga e o chuveiro ndo
funcionam

Fonte: Autora.
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Grafico 9 - Funcionamento dos banheiros na opinido dos professores -

Escola B

@® Sim, funcionam.

@ Nao, a pia nao funciona.
Nao, a descarga nao funciona.

@ N3o, o chuveiro nao funciona.

@ Nao, a pia e a descarga nao
funcionam

@ Naio, a pia e o chuveiro ndo
funcionam

@ Nao, a descarga e o chuveiro ndo
funcionam

Fonte: Autora.

Como pode ser visto no Gréafico 8, quando questionados se 0s banheiros funcionam
corretamente, a maioria dos alunos (62,4%) responderam que sim, funcionam. Os professores,
quando questionados, a maioria (83,3%) respondeu também que funcionam corretamente, como
pode ser visto no Gréafico 9.

Observa-se que a opinido da maioria dos professores e da maioria dos alunos séo
equivalentes. A opinido dos mesmos coincide com a anélise feita sobre o estado de utilizacdo
dos aparelhos/equipamentos sanitarios onde foi verificado que funcionam adequadamente.

Os professores também foram questionados sobre o estado de conservacdo dos
banheiros e as respostas divergiram bastante, ndo chegando a uma opinido da maioria, ou seja,
houve um empate. Ja a analise feita sobre o estado de conservagdo dos aparelhos/equipamentos
sanitarios verificou que algumas bacias sanitarias, um chuveiro e um lavatério encontram-se

em estado insatisfatorio.

b) Odor no banheiro quando néo esta sendo utilizado

Os alunos e professores foram questionados acerca da presenca de odor
desagradavel nos banheiros quando nédo estdo sendo utilizados. Os Graficos 10 e 11 mostram

as respostas dadas pelos alunos e professores, respectivamente.
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Grafico 10 - Presenca de odor na opinido dos alunos -
Escola B

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.

Grafico 11 - Presenca de odor na opinido dos professores -
Escola B

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.

Como pode ser visto no Gréafico 10, a maioria dos alunos (67,7%) responderam que
ndo ha odor desagradavel, em concordancia com os professores, que em sua maioria (83,3%)
responderam que nao ha odor, como observado no Gréfico 11. A opinido dos usuérios condiz

com a inspecdo feita nos banheiros onde ndo foi notado mau cheiro proveniente dos mesmos.

¢) Transtornos causados pela chuva

Os alunos, professores e também o diretor, foram questionados acerca da existéncia
de algum problema causado pelas chuvas, como goteiras, entrada de agua na edificacdo, entre
outros. O Grafico 12 e o Grafico 13 mostram as respostas dadas pelos alunos e professores,

respectivamente.
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Grafico 12 - Existéncia de transtornos causados pela
chuva na opinido dos alunos - Escola B

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.

Grafico 13 - Existéncia de transtornos causados pela

chuva na opinido dos professores - Escola B

® Sim
@ Nao

Fonte: Autora.

Como pode ser visto no Gréafico 12, a maioria dos alunos (57%) responderam que
ndo hé transtornos causados pela chuva, ja os professores ndo chegaram a uma maioria (Gréafico
13). Quando questionado, o diretor da escola respondeu que existem sim problemas causados
pelas chuvas.

Como pode ser notado, aproximadamente 50 % de professores e alunos enxergam
a existéncia de transtornos causados pela chuva. A resposta dos usuarios coincide com a anéalise
feita no Sistema Predial de Aguas Pluviais, onde foram encontradas infiltracdes na edificacio

relacionados a problemas nesse sistema.
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d) Escoamento das guas

Os funcionarios da limpeza foram questionados se o escoamento das aguas ao lavar
0 piso dos banheiros é adequado e facilita a limpeza. O Grafico 14 mostra as respostas dadas

pelos funcionarios.

Grafico 14 - Escoamento adequado nos banheiros
- Escola B

® sim
® Nao

Fonte: Autora.

Como pode ser visto, € unanimidade entre os funcionarios que ndo ha escoamento
adequado para limpeza desses ambientes, 0 que é comprovado pela inspecdo feita onde foi

notado a declividade inadequada do piso de um dos banheiros causando empocamento.

e) Periodicidade de limpeza do reservatorio

O diretor foi questionado sobre a periodicidade de limpeza da caixa d’agua e o
mesmo respondeu que a limpeza é feita de 2 em 2 anos, 0 que ndo é o recomendado pela norma.
A ABNT NBR 5626/2020 especifica que a periodicidade maxima para limpeza dos
reservatorios é semestral para preservacdo da qualidade da &gua, e deve ser feito por

profissional capacitado.

4.3 EscolaC

Serdo discutidos agora os resultados da inspecao feita na Escola C.
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4.3.1 Caracterizacdo da escola e dados do levantamento documental

A Escola C terminou de ser construida no ano de 2013, ou seja, possuia 7 anos de
idade. A escola possui alunos do ensino infantil (pré-escola) e creche, com idade entre 2 e 5
anos. Em 2020, ano em que a pesquisa foi realizada, contava com 277 alunos. O nimero de
professores era 20 e contava com 3 funcionérios da limpeza. Quando visitada, algumas partes
da escola ndo estavam disponiveis para inspecdo, como € o caso da lavanderia, copa dos
funcionarios e vestiario dos funcionarios da limpeza.

De acordo com a Secretaria de Educacdo do Municipio, existe um projeto de
reforma em andamento para o ano de 2021. A Escola C possui uma estrutura chamada “castelo
d"agua” (Figura 23) que comporta dois reservatorios de agua potavel: 1 feito em concreto
armado com capacidade para 30.000 litros e outro pre-fabricado com capacidade para 15.000

litros. Ambos possuem tubulac6es de PVC. A escola possui 1 hidrémetro.

Figura 23 — Castelo
d’4gua da Escola C

Fonte: Autora.

A Escola C, sendo a mais nova, € a que possui mais documentos. Foram
disponibilizados pela Secretaria de Educagdo os seguintes projetos: arquiteténico, estrutural,
elétrico e hidrossanitario. A Figura 24 apresenta a planta baixa da escola.
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Figura 24 - Planta baixa da Escola C
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4.3.2 Inspecdo Predial

Foi realizada a inspec¢&o do edificio e foram encontradas diversas inadequacdes nos
SPHS. O Quadro 23 especifica melhor todos os problemas encontrados com base também no

checklist de levantamento ja citado.

Quadro 23 - Inadequacgdes presentes no SPHS da Escola C
Tubulacdes

Entupimentos

Auséncia de dispositivo adequado de prevencdo contra refluxo na

AGUA | alimentagio de torneiras de jardim
FRIA

Aparelhos/Equipamentos sanitarios

Vazamentos

Entupimentos

ESGOTO Coleta e transporte

SANITARIO [vazamentos em tubulacdes
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Mau cheiro

Auséncia e posicionamento inadequado de sifdo

Vedacdo inadequada dos aparelhos sanitarios

Coleta

Auséncia de declividade das calhas

Declividade incorreta de lajes

Auséncia de condutores verticais

AGUAS

Quantidade insuficiente de condutores horizontais
PLUVIAIS

Quantidade insuficiente de ralos em lajes

Posicionamento inadequado dos pontos de drenagem

Entupimento de calhas e condutores

Vazamentos e infiltracdes

Fonte: Autora.

4.3.3 Descricao das principais manifestacfes patoldgicas encontradas

Para cada uma das principais manifestacfes patolédgicas identificadas foi elaborada
uma ficha técnica, que sintetiza a descricdo das possiveis causas, medidas preventivas e
recomendacdes de intervencao.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas no
Sistema Predial de Agua Fria.

O Quadro 24 apresenta a ficha técnica para entupimentos

Quadro 24 - Ficha técnica de entupimentos - Escola C

Manifestagdo patolégica: Entupimentos

b
A

{ ¢
\




ASPECTOS
OBSERVADOS

Torneiras de banheiros ndo escoam &gua mesmo quando o
registro esta aberto. Chuveiros com pouca vazdo devido a
ducha encontrar-se entupida e em outros casos a dgua nao

escoava de maneira alguma.

POSSIVEIS CAUSAS

Presenca de incrustacfes nas paredes das tubulacdes de agua;
no caso dos chuveiros com pouca vazdo o motivo pode ser as
impurezas da agua que vao se acumulando nos orificios
bloqueando os pequenos furos da tampa; nos chuveiros com
nenhuma vazdo o problema pode ser, além do ja citado, o cano

do chuveiro que esteja entupido.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

Para evitar problemas como esses é de grande importancia

uma limpeza periddica do reservatorio de 4gua e do chuveiro.

Manutencdo corretiva. Se for constatado que realmente existe
incrustacdes na tubulacdo, Carvalho Janior (2018) cita que a

decomposicdo desses materiais pode ser feita por meio de

RECOMENDACOES | écidos, como o acido cloridrico. No entanto a tubulagao deve
ser testada pois o PVC apresenta alta resisténcia a acidos;
Para o chuveiro, na maioria das vezes, uma limpeza podera
resolver o problema.
LOCAL Banheiros.

Fonte: Autora.
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A maioria dos chuveiros da Escola C encontram-se entupidos, o que constata a falta

de limpeza e manutencdo periddica dos aparelhos/elementos sanitarios. Devido a pandemia a

escola ndo estava sendo utilizada, o que também pode ter contribuido para essa situacao.

O Quadro 25 apresenta a ficha técnica para vazamentos.



Quadro 25 - Ficha técnica de vazamentos no SPAF - Escola C

Manifestacdo patoldgica: vazamentos

ASPECTOS
OBSERVADOS

Torneiras, chuveiros e registros apresentando vazamentos.

POSSIVEIS CAUSAS

Danos no sistema de vedagdo de torneiras, registros e
chuveiros; falta de manutencdo. Mal instalacdo ou uso

incorreto do chuveiro.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

N&o rosquear excessivamente torneiras e registros, pois isso
pode danificar as vedagdes internas; fazer a correta instalacdo
do chuveiro com uso adequado de vedante; fazer manutengéo

periddica nesses elementos.

Manutengdo corretiva. Se o problema for no sistema de

vedacg&o de algum dos elementos, troca-lo imediatamente. Em

RECOMENDACOES | torneiras, registros e chuveiros o reparo também pode
desgastar e por isso ocorre 0 vazamento, entdo a substituicdo
do reparo resolve o problema.

LOCAL Banheiros e salas.

Fonte: Autora.
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Com o tempo e uso excessivo de forgca ao abrir e fechar registros e torneiras o
sistema de obturacéo desses elementos pode ser danificado, ndo vedando mais a passagem da
agua e gerando grande desperdicio, por isso atroca do sistema de vedacdo que apresenta defeito
deve ser realizada com celeridade (CARVALHO JUNIOR, 2018).

No chuveiro que apresenta vazamento foi notado que a agua sai pela parte de cima
da ducha, um dos problemas que também pode ter acarretado isso é o fato de a ducha estar com
os orificios obstruidos causando pressdo interna e assim a dgua vaza por cima.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas no
Sistema Predial de Esgoto Sanitéario.

O Quadro 26 apresenta a ficha técnica para mau cheiro.

Quadro 26 - Ficha técnica de mau cheiro - Escola C

Manifestacdo patolégica: mau cheiro

ASPECTOS Foi notado um mau cheiro vindo dos ralos de pia e ralos do

OBSERVADOS chuveiro de alguns banheiros e também das bacias sanitéarias.

Mau posicionamento do sifdo (imagem a); retorno de gases
) devido a ineficiéncia do sistema de ventilacdo; auséncia da
POSSIVEIS CAUSAS | ., : S . .

valvula de descarga impossibilitando a evacuagéo dos dejetos

(imagem b).

MEDIDAS Toda instalacdo de esgoto deve ter tubulagéo de ventilag&o,

PREVENTIVAS em acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999), para lancar os




gases nas tubulacgdes para a atmosfera. No caso de mau cheiro
nos ralos de pias, de acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999),

todo sifao deve ter fecho hidrico com altura minima de 50 mm.

Manutencdo corretiva, como, por exemplo, verificar se o tubo
de ventilacdo esta adequado. E nos ralos da pia, no caso de

apresentar mau cheiro verificar se o sifdo esta de acordo com

RECOMENDAGCOES . . o . .
a norma, se ndo, corrigi-lo, pois assim ele estard com &gua e
impedira o retorno de gases. Na bacia sanitaria, deve ser feito
a instalacdo do dispositivo de descarga imediatamente.
LOCAL Banheiros.

Fonte: Autora.

O Quadro 27 apresenta a ficha técnica para vazamentos.

Quadro 27 - Ficha técnica de vazamentos no SPES - Escola C

Manifestagdo patoldgica: vazamentos

ASPECTOS Vazamentos em sifdes; sifdes mal posicionados e quebrados.
OBSERVADOS

Posicionamento inadequado dos siffes; instalagdo mal

POSSIVEIS CAUSAS e
executada dos sifdes que acabaram por quebrar.

MEDIDAS Instalar o sifdo de acordo com especificagdes da NBR 8160

PREVENTIVAS (ABNT, 1999), que estabelece um fecho hidrico com altura
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minima de 50 mm.

Manutengéo corretiva, como por exemplo, fazer a trocas dos

RECOMENDAGCOES | sifdes quebrados e fazer a correcao do posicionamento dos
que ainda se encontram em estado de conservacao adequado.
LOCAL Banheiros.

Fonte: Autora.

Inadequacdes nos sifoes de lavatdrios foi um dos problemas mais recorrentes no

sistema de esgoto sanitario dessa escola. A Figura 25 exemplifica outro sifao desconectado.

Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas no

Figura 25 - Sifao desconectado

Fonte: Autora.

Sistema Predial de Aguas Pluviais.

O Quadro 28 apresenta a ficha técnica para empogamento
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Quadro 28 - Ficha técnica de empocamento - Escola C

Manifestacdo patoldgica: Empocamento

Manchas de infiltracdo na laje. Olhando a laje por cima ainda
ASPECTOS se pode ver algumas pocas de agua.
OBSERVADOS No patio também foi notado a auséncia de pontos de drenagem

0 que causa empogamento.

Declividade insuficiente da laje e falta de dispositivos de

POSSIVEIS CAUSAS « . . "
captacdo da agua da chuva na laje e no patio.

Dimensionar e prever elementos para proteger a edificacdo
MEDIDAS contra os efeitos da umidade oriunda da agua da chuva, ou
PREVENTIVAS seja, dimensionar e executar o sistema predial de &guas

pluviais.

Manutencdo corretiva. Inserir dispositivos de captacdo das

RECOMENDACOES |, . .
aguas da chuva em lajes e no patio.

LOCAL Lajes dos corredores e patio.

Fonte: Autora.

E importante ressaltar que no projeto hidrossanitario da escola essas lajes possuem
dispositivos para captacdo assim como condutores verticais e horizontais para transporte,
contudo ndo é o que se verifica na construgdo existente, ou seja, houve falha de execucéo.

O Quadro 29 apresenta a ficha técnica para vazamentos e infiltracGes.



Quadro 29 - Ficha técnica de vazamentos e infiltragdes - Escola C

Manifestacdo patoldgica: vazamentos e infiltraces

w2l

\
oy
fLE

ASPECTOS
OBSERVADOS

Manchas de infiltraco em lajes, paredes e forros; pintura
descascando.

POSSIVEIS CAUSAS

Empocamento nas lajes; falta de impermeabilizacdo na laje.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

Uma das medidas mais eficazes de prevencdo de infiltracéo é

a correta impermeabilizacédo de lajes e paredes.

Manutengdo corretiva. De acordo com a Leak Inspection

(2019), quando a infiltracdo esta presente em toda a laje, que

RECOMENDACOES |, : « . .
é 0 caso das lajes em questdo, sera necessario fazer
recapeamento na laje, com o uso de produtos especificos.
LOCAL Lajes e paredes dos corredores e forros de algumas salas.

Fonte: Autora.
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Serdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas encontradas

nos Aparelhos/Equipamentos Sanitarios.

Estdo sendo considerados aqui como aparelho/equipamento sanitario:

e Bacia sanitaria

e Chuveiro

e Torneira
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e Cuba

e Bebedouro

Os resultados apresentados abaixo referem-se ao estado de conservacao e condicéo
de operacéo dos aparelhos/equipamentos sanitarios com base em anélise visual. E importante
ressaltar que os nimeros aqui expostos se referem somente aos aparelhos/elementos disponiveis
para inspecéo, logo, ndo foram contabilizados os elementos pertencentes as areas da escola ja
mencionadas que ndo estavam disponiveis para anélise.

A Tabela 7 abaixo apresenta as manifestacdes patologicas encontradas em

aparelhos/equipamentos sanitarios.



Tabela 7 - Manifestacoes patolégicas em aparelhos/equipamentos sanitarios da Escola C

. . Manifestacoes ,
Aparelf;(;/nEitqéurligamento ngj]r?dd?de detectadas Descricéo '\i/lr?stgggage
' (Und.)
Visualmente
Bacia sanitaria (Louca) 18 2 desagradavel Visual
por falta de
limpeza,;
Bacia sanitaria 18 0 i i
(Flexivel)
5 Quebradas.
1 Vazando;
quebrada
, , 1 Ausente;
Bacia sanitaria (Véalvula 18 Quetirada Visual
de descarga) Nao
3 funciona;
Quebrada
1 Nao funciona
corretamente
4 Entupido
Sem
2 vazdo/nao
Chuveiro (Ducha) 14 funciona Visual
1 Ausente
1 Vazando
1 Gotejando
. . 1 Emperrado .
Chuveiro (Registro) 14 1 ASsen e Visual
6 Vazando
3 Gotejando
Torneira 34 L Entu~p|da Visual
1 Na_to
funciona
1 Emperrada
Sifao mal
5 o
posicionado
Cuba 17 2 Sifdo Visual
desconectado
Bancada
1
solta
Bebedouro 1 0 - -

Fonte: Autora.

Como pode ser observado 0s equipamentos sanitarios que apresentaram maior
indice de manifestacGes patologicas (78,5% dos aparelhos/equipamentos) nessa escola foram

0s chuveiros.
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Algumas bacias sanitarias encontravam-se interditadas, 4 no total, e pelo que pode
ser notado o motivo era a valvula de descarga das mesmas que ndo funcionava ou estava

ausente. A Figura 26 abaixo mostra uma dessas bacias interditadas.

Figura 26 - Bacia
interditada por
ineficiéncia da valvula
de descarga

Fonte: Autora.

A Figura 27 mostra outra valvula de descarga quebrada.

Figura 27 - Valvula de

descarga quebrada

Fonte: Autora.

A Figura 28 mostra o chuveiro com ducha entupida.
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Figura 28 - Ducha
apresentando orificios
com obstru¢ao

Fonte: Autora.

A Figura 29 mostra o chuveiro com ducha vazando.

Figura 29 - Ducha
apresentando vazamento
na parte superior

Fonte: utora.

A Figura 30 mostra uma torneira apresentando vazamento, onde se pode notar agua

acumulando na base da torneira.
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Figura 30 - Torneira com
vazamento

Fonte: Autora.

4.3.4 Resultado dos testes

Foram realizados ensaios para verificacdo de vazamentos ndo visiveis a olho nu,
como é o caso de vazamentos em bacias sanitarias e no alimentador predial.

Para a Escola C o teste do corante teve que ser feito de maneira diferente das outras
duas escolas pois esta ndo possuia apenas a valvula de descarga ligada a tubulacdo. Nas bacias
sanitarias o teste foi feito da seguinte forma: o corante foi jogado na dgua da bacia e uma foto
foi tirada como uma forma de amostra padrdo, depois de 25 minutos a dgua na bacia seria
comparada com a foto, se houvesse divergéncia na cor, havia vazamento.

O teste do corante foi feito em 10 bacias sanitarias da escola, pois por diversos
motivos, como bacias em estado de conservacdo precarias, aparelhos interditados e algumas
bacias que ndo tivemos acesso, nao foi possivel realizar em todas.

A Tabela 7 apresenta o resultado dos testes feitos em 8 banheiros aqui denominados

de BA a BH, correspondendo aos banheiros de A a H em planta.

Tabela 8 - Resultados do teste do corante da Escola C

BA| BB | BC | BD BE BF | BG |BH

Quantidade de bacias
em que o teste foi 1 1 1 1 2 2 1 1
realizado (UND)

Bacias com
vazamento (UND)

Fonte: Autora.
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Em algumas bacias o vazamento ficou visivel pois quando jogado o corante, depois
de algum tempo, os filetes de agua ficaram perceptiveis. A Figura 31 mostra 0 antes e depois

de uma dessas bacias.

Figura 31 - Bacia antes e depois do tempo de teste

Fonte: Autora.

O teste de succdo ndo pbde ser realizado na torneira de jardim da escola pois mesmo
apos fechado o registro ndo parava de escoar dgua da torneira em pequenos filetes. O tempo
esperado foi de aproximadamente 20 minutos e a &gua ndo cessou, logo, existe algum problema
no registro que ndo € capaz de fazer a vedacdo completa da agua. Foi notado, entretanto, que o
hidrémetro continuava parado. Como é um elemento que possui muitas pe¢as, uma manutencao
deve ser realizada para descobrir qual apresenta defeito e troca-la. Se ndo for possivel trocar a

peca, fazer a substituicdo do registro.

4.3.5 Resultado da pesquisa de satisfacdo dos usuarios

Para a Escola C, o questionario A nao foi aplicado aos alunos, pois 0s mesmos nao
possuiam idade suficiente para compreende-lo.

A Tabela 9 apresenta a quantidade de pessoas a quem foi disponibilizado o
guestionario, a amostra de pessoas que responderam ao questionario e a porcentagem que essa

amostra representa, além do erro pertencente a cada amostra.
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Tabela 9 — Resultado do célculo de amostras

Tipo 3 Respondentes | Porcentagem | Erro
Populacgéo (N) 3

de respondente (n) da populagdo | (%)

Professores 20 5 25% 39%

Funcionérios da
) 3 3 100% 0%
limpeza

Fonte: Autora.

Para um erro amostral de 10% a amostra de professores deveria ser de 17 pessoas.
A diretora respondeu prontamente ao questionario.
Serdo apresentados os resultados dos principais questionamentos feitos para os

usuarios.

a) Funcionamento dos banheiros

Os professores foram questionados acerca do funcionamento dos banheiros. O

Gréfico 15 mostra as respostas dadas pelos mesmos.

Grafico 15 - Funcionamento dos banheiros na opinido dos professores -
Escola C

@ Sim, funcionam.
@ Nao, a pia nao funciona.
N&o, a descarga nao funciona.
@ Naio, o chuveiro nao funciona.
® Nzo, a pia e a descarga nao
funcionam
@ Nao, a pia e o chuveiro ndo
funcionam

@ Nao, a descarga e o chuveiro ndo
funcionam

Fonte: Autora.

A maioria dos professores (40%) responderam que a descarga dos banheiros nao
funciona corretamente, como pode ser visto no Grafico 15. A opinido dos mesmos coincide
com a analise feita sobre a condicdo de operagdo dos aparelhos/equipamentos sanitarios onde
foi verificado que 11 bacias sanitarias possuem problemas na sua descarga.

Quando questionados sobre o estado de conservacdo dos banheiros, a maioria dos

professores também responderam que o estado de conservagao dos banheiros é insatisfatorio, o
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que € comprovado pela analise feita sobre o estado de conservacao dos aparelhos/equipamentos

sanitarios.

b) Odor no banheiro quando nao esté sendo utilizado

Os professores foram questionados acerca da presenca de odor desagradavel nos
banheiros quando nédo estdo sendo utilizados. O Gréafico 16 mostra as respostas dadas pelos

professores.

Grafico 16 - Presenca de odor na opiniao dos professores
- Escola C

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.

Como pode ser visto no Grafico 16, a maioria dos professores responderam que
sim, ha odor. A opinido dos professores condiz com a inspecdo feita nos banheiros onde foi

notado mau cheiro.

¢) Transtorno causado pelas chuvas

Os professores e também o diretor, foram questionados acerca da existéncia de
algum problema causado pelas chuvas, como goteiras, entrada de agua na edificacdo, entre

outros. O Grafico 17 mostra as respostas dadas pelos professores.
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Grafico 17 - Existéncia de transtornos causados pela
chuva na opinido dos professores - Escola C

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.

Como pode ser visto no Grafico 17, a maioria dos professores responderam que ha
transtornos causados pela chuva. Quando questionada, a diretora da escola também respondeu
que existem problemas causados pelas chuvas. As respostas obtidas coincidem com a anéalise
feita no Sistema Predial de Aguas Pluviais, onde foram encontradas infiltracées na edificaco

relacionados a problemas nesse sistema.
d) Escoamento das aguas

Os funcionarios da limpeza foram questionados se 0 escoamento das aguas ao lavar
0 piso dos banheiros é adequado e facilita a limpeza. O Grafico 18 mostra as respostas dadas

pelos funcionarios.

Grafico 18 - Escoamento adequado nos banheiros -
Escola C

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.

Como pode ser visto, a opinido da maioria dos funcionarios é de que ndo ha

escoamento adequado para limpeza desses ambientes.
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a) Periodicidade de limpeza do reservatorio

A diretora foi questionada sobre a periodicidade de limpeza da caixa d’agua e a
mesma respondeu que a limpeza é feita de 6 em 6 meses, 0 que esta de acordo com o
recomendado pela NBR 5626 (ABNT, 2020) que especifica que a periodicidade maxima para
limpeza dos reservatorios é semestral para preservacdo da qualidade da &gua, e deve ser feito
por profissional capacitado. E importante destacar também que a Escola C foi a Ginica em que,

de acordo com o diretor, ndo ocorriam manutenc@es preventivas nos sistemas hidrossanitarios.
4.4 Comparacao dos resultados das escolas

A partir das tabelas A.1, B.1 e C.1, encontradas nos apéndices A, B e C
respectivamente, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos para as trés escolas.

Nas instala¢fes de agua fria observa-se uma incidéncia maior de vazamentos. Esse
resultado corrobora com Cremonini (1988) que em seu estudo concluiu que a manifestacdo

patolégica com maior incidéncia nos SPHS em unidades escolares foram vazamentos nas
instalagBes hidraulicas. Nas instalacGes de esgoto sanitario a manifestacdo patolégica com

maior incidéncia foi o mau cheiro. Ja nas instalacbes de aguas pluviais observa-se uma
incidéncia maior de vazamentos e infiltracGes.

O Grafico 19 apresenta a quantidade de ndo conformidades encontradas em cada
sistema predial hidrossanitario das escolas, ainda de acordo com dados das tabelas A.1, B.1 e
C.1.

Grafico 19 - Indice de inadequagdes nos Sistemas Prediais Hidrossanitarios

das escolas

Escola A Escola B Escola C

=
o

Quantidade de inadequagdes
(und)
O R N W b UT OO N 0O O

m Agua Fria  ® Esgoto Sanitdrio Aguas Pluviais

Fonte: Autora.



107

Observa-se que a escola que possui 0 maior nimero de inadequacdes nos SPHS é a
Escola B, e analisando cada sistema separadamente é possivel perceber que a que possui maior
numero de inadequacdes no SPAF e no SPAP também é a Escola B, 0 que néo era o resultado
esperado ja que a edificacdo possuia apenas 13 anos no momento da pesquisa, idade néo tdo
grande se comparada com a Escola A que possuia 33 anos. Além disso, a Escola B passava por
uma reforma, ndo sendo possivel investigar todas as areas da edificagdo e nem todos os
aparelhos sanitarios, logo, o esperado era que ndo apresentasse tantas inadequacfes como as
outras. Contudo, a quantidade de inadequacBes encontradas nessas escolas foi bastante
proxima. Com relacdo ao SPES, as escolas A e B apresentaram 0 mesmo numero de
inadequacdes no sistema. Sendo a escola mais nova, com apenas 7 anos, era provavel que a
Escola C apresentasse 0 menor numero de manifestacdes, o que de fato aconteceu. No entanto,
a escola possui um sistema de adguas pluviais mais ineficiente que a escola mais antiga.

A partir dos dados coletados pela Tabela D.1 (Apéndice D), o valor médio do indice
de manifestacbes patologicas no estado de conservacdo e condicdo de operacdo dos
componentes dos aparelhos/equipamentos sanitarios, por tipologia, foi calculado e apresentado

no Grafico 20 abaixo:

Gréfico 20 - Indice médio de manifestagdo patoldgica em aparelhos sanitarios (%)
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Fonte: Autora.

Verifica-se que os aparelhos das escolas que mais apresentaram estado de
conservacao inadequados foram as bacias sanitarias. Em relacdo a condi¢do de operagéo, foram
encontrados os maiores problemas nos chuveiros, o que demonstra a falta de manutengéo
periddica nesses equipamentos.

O Graéfico 21 apresenta o percentual de respostas positivas e negativas dadas pelos
usuarios sobre as instalacfes hidrossanitarias das escolas, com base no questionério respondido

pelos mesmos. Os termos positivo e negativo aqui referem-se a satisfagdo do usuario com essas
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instalagBes, ou seja, se no questiondrio a resposta possuia um cunho insatisfatorio, ela foi
considerada uma resposta negativa. E importante ressaltar que algumas respostas néo possuiam
carater positivo ou negativo, logo foram descartadas, razao pela qual algumas porcentagens ndo

atingem o limite (100%) no gréafico.

Gréfico 21 - Indice de satisfagdo dos usuarios (%)
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Fonte: Autora.

O indice médio de insatisfacdo das escolas A, B e C sdo 35,75%, 25%, 50%,
respectivamente. A escola B € a que possui menor indice de reclamag6es por parte dos usuérios,
em contraste com a inspecdo feita, que verificou que essa é a escola que mais possui
inadequacdes. Ja escola que apresentou o maior indice de insatisfacdo foi a Escola C. A
inspecao realizada, por vezes, pode identificar inadequacgdes técnicas que ndo sdo sentidas pelo
usuario e, portanto, ndo foram abarcadas pelo questionario, o que pode explicar esse resultado.

O Gréfico 22 abaixo mostra as manifestacdes patologicas com maior indice de

reclamacdes por parte dos professores e alunos das trés escolas.
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Grafico 22 - Manifestagdes patologicas mais sentidas pelos usuarios das escolas

B Alunos M Professores

PERCENTUAL DE RECLAMACC) ES
41,85
65,23
40,4
51,26
36,85
65,23

ENTUPIMENTO NOS MAU CHEIRO TRANSTORNO CAUSADO
VASOS PELAS CHUVAS

Fonte: Autora.

Nota-se que a manifestacdo patoldgica mais sentida por alunos e professores nas
escolas é o entupimento dos vasos, 0 que ndo era 0 esperado pois essa manifestacdo ndo foi
notada na inspegéo feita. As reclamag0es relacionadas ao mau cheiro e transtorno causado pelas
chuvas, coincidem com a inspecdo feita que identificou o mau cheiro e vazamentos e
infiltracBes causados pela chuva em toda as escolas.

Analisando as manifestagdes patologicas pode-se notar que a maioria sdo devidas a
uma auséncia de manutencdo do sistema como um todo, ou a ndo adequagdo do mesmo em

relacdo ao desempenho exigido pelas normas.
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5 CONCLUSAO

A partir das evidéncias bibliograficas sobre a grande incidéncia de manifestaces
patoldgicas nos sistemas prediais hidrossanitarios foi desenvolvida uma avaliacdo desses
sistemas em uma amostra de 3 escolas da rede municipal de Crateus. A investigacao realizada
consistiu na inspecdo para levantamento de manifestacfes patoldgicas dos sistemas prediais
hidrossanitarios e aplicacdo de questionarios aos usuarios de quatro tipologias existentes nas
escolas selecionadas.

Com relacdo ao primeiro objetivo especifico, foi feito um levantamento de campo
com ajuda de um checklist onde foi possivel identificar manifestacbes patolégicas e nao
conformidades presentes nesses sistemas. Pode-se constatar que:

e O Sistema Predial de Aguas Pluviais foi 0 que mais apresentou manifestacdes

patoldgicas nas escolas e também o mais negligenciado, no que diz respeito a

constatacdo da ndo existéncia de alguns de seus elementos;

e As manifestacGes patoldgicas mais frequentes nas escolas sdo vazamentos nas

instalacBes hidraulicas, mau cheiro e presenca de vazamentos e infiltracGes

causados pela chuva;

e O valor médio do indice de inadequagBes no estado de conservagao dos

componentes dos aparelhos/equipamentos sanitarios, por tipologia, variou de 0

(bebedouros) a 48,5% (bacias sanitarias);

e O valor médio dos indices de inadequacfes na condicdo de operagdo, por

tipologia, varia de 15,1 (torneiras) a 65% (chuveiros).

Nesse contexto, com relacdo ao segundo objetivo especifico, pode-se constatar que
as manifestacdes patoldgicas com maior indice de reclamagdes por parte de alunos e professores
coincidem com a inspegdo feita. Cabe ressaltar que o questionario feito aos usuérios também
possibilitou o conhecimento de manifestacdes que ndo foram descobertas através da inspecéao
visual feita, como foi o caso de retorno de espuma e esgoto e entupimentos em vasos sanitarios.
Destaca-se que por conta da atual pandemia da COVID-19 o contato com 0s usuarios so pode
ser feito por meio virtual, 0 que causou um baixo numero de respostas em alguns questionarios.

Ja para o terceiro objetivo especifico, foram criadas fichas técnicas que continham
informagdes, fundamentadas em pesquisas bibliogréaficas, sobre provaveis fatores que levaram
a ocorréncia das principais manifestagcdes patoldgicas encontradas, sua forma de prevencao e

meios para tentativa de correcéo.
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Para o0 quarto objetivo especifico e diante do exposto, verifica-se que a metodologia
ADO utilizada para desenvolvimento deste trabalho foi adequada, pois possibilitou atingir 0s
demais objetivos propostos. E importante ressaltar ainda que, como limitacbes para este
trabalho pode-se citar a prépria caracteristica dos SPHS. O fato de estarem instalados no interior
de elementos como pisos, paredes e lajes, dificulta a inspecéo de alguns trechos, exigindo
metodologias mais sofisticadas para sua realizacdo. Ainda assim, foi possivel identificar com a
metodologia adotada, muitas inconformidades nas edificacdes inspecionadas.

O levantamento documental feito possibilitou a comparacdo dos projetos das
escolas com o que foi executado, apenas em 1 caso, sendo possivel notar a existéncia de
divergéncias entre ambos. E importante ressaltar que a demora de entrega dos documentos, que
so foram disponibilizados ap6s a inspecao, e a inexisténcia dos projetos dos sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios da maioria das escolas, dificultou a inspe¢do de alguns elementos da
instalacao.

Vale salientar que a maioria das escolas da sede do municipio de Cratels estavam
passando ou ja haviam passado por reformas recentes, o que explica o fato da Escola B, que
estava no comeco de uma reforma, ser escolhida.

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros, recomenda-se:

e Realizacdo de estudo sobre o indice de vazamentos e indice de perdas
médios em prédios escolares;
e Desenvolvimento de estudo semelhante a outros tipos de prédios publicos;

Com o presente trabalho, espera-se ter contribuido com o estudo acerca das
patologias hidrossanitarias em edificacfes escolares e também alertado para a importancia de
um sistema de manutencéo. E importante ressaltar que a satide dos elementos constituintes dos
SPHS impacta diretamente no conforto e bem-estar dos usuarios das edificacfes escolares e se

faz ainda mais importante no contexto atual de pandemia.
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Na Tabela A.1 s3o apresentadas as principais inadequagdes referentes aos requisitos dos

projetos do Sistema Predial de Agua Fria, além disso ¢ apresentado também o resultado da

inspecdo nas escolas:

Tabela A.1 — Checklist do SPAF

SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

INADEQUACOES =SCOMA lEscoLaB | EscoLac
Reservacao
Auséncia ou posicionamento inadequado da ID
tubulacdo de aviso e de extravasao
Auséncia ou insuficiéncia de folga das paredes
laterais de reservatorio inferior com paredes
limitrofes do subsolo, e da laje de fundo com o piso
Formato do reservatério e posicionamento das
tubulacdes favorecendo a formacdo de zonas de ID
estagnacao e a contaminacao da agua
Ausen(:|,a _de protecdo dos pon'Eos de inspecao dos NPID NPID NPID
reservatorios contra entrada de agua e luminosidade
Reservatdrio em posicdo inadequada
Auséncia de dispositivo de protecdo conta ingresso
de objetos na entrada da tubulacéo de succao (item
5.2.5.4 da norma)
Material inadequado
Falha na estanqueidade ID
Possibilidade de retrossifonagem ID
Conexdo cruzada (contato com outros sistemas
prediais e fontes poluidoras)
Dificuldade de acesso ID ID
Vazamentos
Tomada de agua no reservatério favorecendo a NPID
contaminacdo da agua
Tubulagdes
Auséncia de registros de fechamento para comando ID
individual das colunas de distribuicdo de agua
Barrilete em espaco inadequado ou insuficiente para D
manobras do sistema e manutencao
Auséncia de tubulacdo exclusiva para alimentagéo
de agua fria a valvulas de descarga de bacias
sanitarias
Tubulagdes plasticas expostas ao tempo ID ID

N&o cumprimento das pressdes minimas e maximas
nas instalagdes recomendadas por Norma




119

Auséncia de tubos de ventilagdo ou dispositivo
quebrador de vacuo em colunas de distribuicdo de ID ID
agua fria
Auséncia de dispositivo adequado de prevencdo
contra refluxo na alimentacdo de torneiras de
i~ - ID ID ID
jardins, aspersores, fontes, cascatas, piscinas e/ou
chafarizes
Ramais de distribuicdo de agua fria formando sifoes
invertidos com possn_:)ll_l(_jade de acu,mulo de ar em NPID NPID NPID
suas partes altas possibilidade de acimulo de ar em
suas partes altas
Entupimentos ID
Vazamentos
Estado de conservacéo inadequado (rachaduras, ...) ID ID
Aparelhos sanitérios
Vazamentos em aparelhos sanitarios ID ID ID
Entupimentos nos aparelhos sanitarios ID

Fonte: Adaptado de Paixdo e Silva (2016).
ID: Identificado; NPID: Nao foi possivel identificar
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APENDICE B - CHECKLIST DE ESGOTO SANITARIO

Na Tabela B.1 sdao apresentadas as principais inadequagdes referentes aos requisitos dos
projetos do Sistema Predial de Esgoto Sanitario, além disso ¢ apresentado também o resultado
da inspecdo nas escolas:

Tabela B.1 — Checklist do SPES

SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO
INADEQUACOES ESCOLA | ESCOLA | ESCOLA
A B C

Coleta e transporte
Possibilidade de ocorréncia de retrossifonagem em
aparelho sanitario

Declividade insuficiente das tubulacdes de esgoto

Existéncia de mudancas de direcdo em 90°em
trechos horizontais de ramais de descarga e esgoto,
subcoletores e coletores prediais

Travessia incorreta de vigas e paredes
Material inadequado ID
Possibilidade de transmissdo inadequada de ruidos
devido a configuracdo das instalacbes de esgoto

Inexisténcia ou subdimensionamento de caixa de D D
gordura coletiva

Auséncia, inadequacdo e/ou inacessibilidade de
dispositivos de inspecdo em bases de tubos de queda

e mudancas de direcdo de subcoletores e coletores ID

prediais

P_osicionamento inadequado dos elementos do ID ID

sistema

Auséncia de valvula de retencdo de esgoto em

edificacdo em que possa ocorrer o retorno de esgoto

da rede urbana

Retorno de espuma ID*

Vazamentos em tubulacGes, aparelhos sanitarios e ID

ralos

Mau cheiro ID ID ID

Declividade inadequada do piso do banheiro D

favorecendo empocamento

Auséncia ou posicionamento inadequado do sifao ID ID

Vedacdo inadequada das caixas e aparelhos

sanitarios ID ID
Ventilacdo

Auséncia ou ineficiéncia de ventilacdo do sistema

de esgoto: Posicionamento inadequado da ID ID

extremidade de colunas de ventilacdo de esgoto e
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tubos ventiladores; Auséncia de terminais de
ventilacdo adequados nas extremidades de colunas
de ventilaco e de tubos ventiladores.

Travessia incorreta de vigas e paredes
Fonte: Adaptado de Paixdo e Silva (2016).

ID: Identificado; ID*: Como ndo foi possivel verificar por meio de inspe¢ao, foi identificado
por meio dos questionarios onde a maioria dos usuarios relatou presenciar tal manifestagao

patologica.
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APENDICE C - CHECKLIST DE AGUAS PLUVIAIS

Na Tabela C.1 sdao apresentadas as principais inadequagdes referentes aos requisitos dos
projetos do Sistema Predial de Aguas Pluviais, além disso é apresentado também o resultado

da inspecao nas escolas:

Tabela C.1 - Checklist do SPAP

SISTEMA PREDIAL DE AGUAS PLUVIAIS
INADEQUACOES ESCOLA | ESCOLA | ESCOLA
A B C
Coleta e transporte

Declividade incorreta de lajes ID ID

Ayséncia ou quantidade insuficiente de ralos em ID ID

lajes

gTrS]ZQCIa de declividade das calhas/Auséncia de D D D

Declividade incorreta das &reas de contribuicéo ID ID

externas

Posicionamento  inadequado de pontos de

drenagem/Inexisténcia ou quantidade insuficiente ID ID ID

de pontos de drenagem

Auséncia de condutores verticais para transporte das ID D

aguas pluviais

Aus_éncia_ou quantidade insuficiente de condutores ID ID ID

horizontais

Existéncia de mudancas de direcdo em 90° em

condutores horizontais de aguas pluviais

Entupimento das calhas e condutores ID

Ressecamento de condutores ID

Vazamentos e infiltragdes ID ID ID

Auséncia de rufos ID ID

Material inadequado dos componentes

Fonte: Adaptado de Paix&o e Silva (2016).
ID: Identificado.
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APENDICE D - CHECKLIST DE APARELHOS/EQUIPAMENTOS

SANITARIOS

A Tabela D.1 foi utilizada para realizagao da inspegao dos aparelhos/equipamentos sanitérios.

Tabela D.1 — Checklist dos aparelhos sanitarios

Aparelhos sanitarios

Local

Bacia sanitaria

de operagéo

Louca
Estado de | Satisfatorio
conservagao | Quebrado/trincado
_ Satisfatorio
Condicao :
_ | Entupido
de operacgdo
Vazando
_ Adequada
Fixacédo
N&o adequada
Flexivel
Estado de | Satisfatorio
conservacdo | Quebrado/trincado
Condicdo Satisfatorio

Vazando

Caixa acoplada

Estado de

conservagéo

Satisfatorio

Sem tampa

Quebrado/trincado/rachado

Condicéo

de operacéo

Satisfatéria

danificada

Problemas no botdo

Chuveiro

Estado de

conservacéo

Satisfatorio

Quebrado/trincado

Condicéo

de operagéo

Satisfatorio

Entupido
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Vazando/gotejando
Torneira
Estado de | Satisfatorio
conservagdo | N&o satisfatorio
_ Satisfatoria
Condicao :
_ | Entupido
de operacéo i
Vazando/gotejando
Cuba
Estado de | Satisfatorio
conservagao | Quebrado/trincado
o Satisfatoria
Fixacao
Solta
Bebedouro
Estado de | Satisfatorio
conservacdo | Nao satisfatorio
. Satisfatoria
Condicdo :
_ | Entupido
de operacéo i
Vazando/gotejando

Fonte: Adaptado de Paixdo e Silva (2016).
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APENDICE E - QUESTIONARIO DOS ALUNOS

Prezado(a) aluno(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informacgfes a respeito do comportamento do
sistema de agua, esgoto e aguas pluviais da sua escola. I1sso servira como base para um Trabalho
de Conclusdo de Curso. Meu nome é Amanda Jéssica Alves Bezerra, estou cursando
Engenharia Civil na Universidade Federal do Ceara e o preenchimento deste questionario sera
de grande importancia para meu trabalho, por isso agrade¢o muito sua participacdo. So para

lembrar, esse é um questionario totalmente anénimo.

1. O banheiro funciona corretamente (descarga, lavatério, chuveiro)? Se ndo, o que nédo
funciona?
(' )Sim, funciona.
( )N&o, o lavatdrio ndo funciona.
( )N&o, a descarga nao funciona.
( )N&o, o chuveiro ndo funciona.
( )N&o, o lavatdrio e a descarga ndo funcionam
( )N&o, o lavatdrio e o chuveiro ndo funcionam
( )Né&o, a descarga e o chuveiro ndo funcionam
2. Vocé ja presenciou entupimentos nos vasos sanitarios?
( )Sim
( )Nao
3. Existe algum odor desagradavel no banheiro quando ele nédo esta sendo utilizado?
( )Sim
( )Néo
4. Existe algum problema causado pelas chuvas, como goteiras, entrada de &gua na
edificacdo, entre outros?
( )Sim
( )Né&o
5. Com relacdo aos banheiros: Existem infiltragdes ou vazamentos visiveis? (paredes ou
tetos amarelados, etc)
( )Sim
( )Né&o
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Aparentemente, como vocé considera a qualidade da agua fornecida? (Agua das
torneiras, chuveiros etc.)

( )Boa

(' )Ruim, possui odor

( )Ruim, possui cor escura

( )Regular

Ha interrupcdes no fornecimento de &gua devido problemas nas instalacbes
hidrossanitarias?

( )Sim

( )Nao

( )Nao sei

Ha interrupcbes no fornecimento de agua devido a falta de agua no reservatorio/caixa
d'agua?

( )Sim

( )Nao

( )Nao sei

Com relacdo as salas e laboratorios: Existem infiltragbes ou vazamentos visiveis?
(paredes ou tetos amarelados, etc)

( )Sim

( )Né&o

Vocé escuta ruidos vindos das tubulagdes de agua e esgoto?

( )Sim

( )Nao

Ja presenciou o retorno de espuma e esgoto? (em ralos, pias, etc.)

( )Sim

( )Né&o

\océ ja utilizou o chuveiro para tomar banho na sua escola?

( )Sim

( )Né&o, porque ndo precisei

( )Né&o, néo sai agua suficiente

(' )Nao, o banheiro ndo possui estrutura adequada que me deixe confortavel para usar
0 chuveiro

( )Né&o, por algum outro motivo
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APENDICE F - QUESTIONARIO DOS PROFESSORES

Prezado(a) professor(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informacgdes a respeito do comportamento do
sistema de &gua, esgoto e aguas pluviais da sua escola. Isso servird como base para um trabalho
de concluséo de curso. Meu nome é Amanda Jéssica Alves Bezerra, estou cursando engenharia
civil na Universidade Federal do Ceara e o preenchimento deste questionario sera de grande
importancia para meu trabalho, por isso agradeco muito sua participacdo. SO para lembrar, esse

€ um questionério totalmente anénimo.

1. Sobre o estado de conservacédo dos banheiros, como vocé classifica:
( )satisfatério
()insatisfatorio
1. Ocorrem entupimentos nos vasos sanitarios?
( )Sim
( )Nao
2. Vocé ja utilizou o chuveiro para tomar banho na sua escola?
( )Sim
(' )N&o, porque n&o preciseli
( )N&o, ndo sai agua suficiente
( )N&o, o banheiro ndo possui estrutura adequada que me deixe confortavel para usar
0 chuveiro
( )Né&o, por algum outro motivo
3. Os banheiros funcionam corretamente (descarga, lavatorio, chuveiro)? Se ndo, o que
ndo funciona?
)Sim, funciona.
)N&o, o lavatério ndo funciona.
)N4o, a descarga ndo funciona.
)N&o, o chuveiro ndo funciona.
)Na@o, o lavatdrio e a descarga ndo funcionam

)Na@o, o lavatdrio e o chuveiro ndo funcionam

AN AN AN AN AN N/

)N4o, a descarga e o chuveiro ndo funcionam
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Existe algum odor desagradavel nos banheiros quando eles ndo estdo sendo utilizados?
( )Sim

( )Né&o

Com relacdo aos banheiros: Existem infiltracdes ou vazamentos visiveis? (paredes ou
tetos amarelados, etc.)

( )Sim

( )Né&o

Existe algum problema causado pelas chuvas, como goteiras, entrada de agua na
edificacdo, entre outros?

( )Sim

( )Né&o

Aparentemente, como vocé considera a qualidade da agua fornecida? (Agua das
torneiras, chuveiros etc.)

( )Boa

(' )Ruim, possui odor

(' )Ruim, possui cor escura

( )Regular

H& interrupcbes no fornecimento de Aagua devido problemas nas instalagdes
hidrossanitarias?

( )Sim

( )Né&o

( )N&o sei

Ha interrupcbes no fornecimento de agua devido a falta de 4gua no reservatoério/caixa
d'agua?

( )Sim

( )Né&o

( )N&o sei

Com relacdo as salas e laboratérios: Existem infiltracbes ou vazamentos visiveis?
(paredes ou tetos amarelados, etc.)

( )Sim

( )Né&o

Ja presenciou o retorno de espuma e esgoto? (em ralos, pias, etc.)

( )Sim

( )Né&o
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12. Vocé escuta ruidos vindos das tubulacGes de dgua e esgoto?
( )Sim
( )Né&o
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APENDICE G - QUESTIONARIO DOS FUNCIONARIOS DA LIMPEZA

Prezado(a) funcionario(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informacgdes a respeito do comportamento do

sistema de &gua, esgoto e aguas pluviais da sua escola. Isso servird como base para um trabalho

de concluséo de curso. Meu nome é Amanda Jéssica Alves Bezerra, estou cursando engenharia

civil na Universidade Federal do Ceara e o preenchimento deste questionario sera de grande

importancia para meu trabalho, por isso agradeco muito sua participacao. S6 para lembrar, esse

€ um questionério totalmente anénimo.

Com relacdo aos banheiros da escola:

1.

O escoamento das aguas ao lavar o piso é adequado e facilita a limpeza do chao?
( )Sim

( )Né&o

Existem ralos suficientes para execuc¢do dessa limpeza?

( )Sim

( )Né&o

Existem infiltragBes ou vazamentos aparentes neste ambiente?

( )Sim

( )Né&o

Aparentemente, como vocé considera a qualidade da agua fornecida nesse ambiente?
(Agua das torneiras, chuveiros etc.)

( )Boa

(' )Ruim, possui odor

(' )Ruim, possui cor escura

( )Regular

Ha interrupg¢des no fornecimento de dgua devido problemas nas instalacdes?

( )Sim

( )Né&o

( )Nao sei

Ha interrupcbes no fornecimento de agua devido a falta de agua no reservatorio/caixa
d'agua?

( )Sim

( )Né&o
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( )Nao seli
Com relag&o as salas e laboratorios da escola:

1. Existem infiltracbes ou vazamentos aparentes nesses ambientes? (paredes ou tetos
amarelados, etc.)
( )Sim
( )Néo

Perguntas gerais:

1. Os restos de comida sdo jogados na pia?
( )Sim
( )Né&o

2. Os usuérios descartam incorretamente produtos em vasos e pias?
( )Sim
( )Né&o

3. Ja presenciou o retorno de espuma e esgoto?
( )Sim
( )Né&o

4. Vocé escuta ruidos vindos das tubulagdes de agua e esgoto?
( )Sim
( )Né&o

5. Onde sdo descartadas as gorduras?
( )Na pia da cozinha
( )No lixo
( )S&o armazenadas e depois enviadas para reciclagem
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APENDICE H - QUESTIONARIO DOS DIRETORES

Prezado(a) diretor(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informacgfes a respeito do comportamento do
sistema de agua e esgoto da escola. Isso servird como base para um trabalho de conclusdo de
curso. Meu nome é Amanda Jéssica Alves Bezerra e estou cursando Engenharia Civil na UFC
campus Cratels e o preenchimento deste questionario serd de grande importancia para meu

trabalho, por isso agradeceria muito sua participacao.

1. Existem reclamacdes quanto ao funcionamento dos banheiros?
( )Sim
( )Nao
2. Existe algum problema causado pelas chuvas, como goteiras, entrada de &gua na
edificacéo, entre outros?
( )Sim
( )Nao
3. Ha interrupcbes no fornecimento de &gua devido problemas nas instalacdes
hidrossanitarias?
( )Sim
( )Néo
4. Ha interrupg¢des no fornecimento de dgua devido falta de 4gua no reservatorio?
( )Sim
( )Nao
5. E realizada manutencéo preventiva nos sistemas hidrossanitarios?
( )Sim
( )Nao
6. A caixa d'agua supre a demanda de abastecimento da escola?
( )Sim
( )Né&o
7. E realizada a atividade de inspecdo predial (avaliagdo isolada ou combinada das
condigdes técnicas, de uso e de manutencdo da edificagdo)? Se sim, qual a
periodicidade?
( )Né&o é realizada a atividade de inspecdo predial

( )Sim, anualmente
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( )Sim, a cada 3 anos

( )Sim, a cada 5 anos

( )Outra frequéncia

(' )Se vocé marcou "outra frequéncia”, especifique-a :
8. Qual a periodicidade de limpeza do reservatorio?

( )Né&o é feita limpeza.

( )Anual

( )A cada 2 anos

( )Outro

Se vocé marcou "Outro™ por favor especifique:

9. Como e feita a manutencéo das calhas?



