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RESUMO

Nos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS) inimeras sdo as ndo
conformidades que podem ocorrer quando O USudrio passa a ocupar e interagir com a
edificacdo. Dentre esses sistemas, o Sistema Predial de Agua Quente (SPAQ) € o responsavel
por oferecer ao usuario as condic¢Bes de conforto e higiene em atividades tdo importantes para
0 ser humano como banho e lavagem de loucgas. O desempenho dos sistemas que compdem o
edificio habitacional durante a sua vida Util estd vinculado as condigdes do uso para o qual foi
projetado, & execucdo da obra de acordo com as normas técnicas, a utilizagdo de elementos e
componentes sem defeito de fabricacdo e a programas e técnicas de inspecdes periodicas e de
manutencdo predial. Apesar do estudo das ndo conformidades nas construcBes, na area de
SPHS, ser um tema pouco estudado no Brasil, pode-se admitir como causas das mesmas no
SPAQ: norma técnica desatualizada, erros de projeto, especificacdes inadequadas, defeitos de
fabricacdo, falhas na execucdo, falta de manutencdo ou manutencdo inadequada. Esta
dissertacdo, baseando-se nas exigéncias do usudrio estabelecidas na NBR 15575-1, teve como
objetivo a identificagdo dos requisitos e dos critérios de desempenho do SPAQ, em edificios
habitacionais de maltiplos pavimentos. Esse estudo tedrico foi posteriormente aplicado em

dois edificios residenciais para serem encontradas possiveis ndo conformidades.

Palavras chave: construgdo civil, sistemas prediais, sistemas prediais hidraulicos e sanitarios,

sistema predial de 4gua quente, desempenho de edifica¢des, patologia das construcdes.
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ABSTRACT

In Hydraulic and Sanitary Building Systems there are nonconformance issues
that can occur when user begins occupying and interacting with the building. Among other
systems, the Hot Water Building System is responsible to offer to user important activities to
human being such as bath and dish washing. The performance of the systems that constitute
the housing buildings along its life is connected to the conditions of use for it was designed, to
the execution of the construction according to the technical regulations, to the use of materials
and components free of imperfections and to the programs and techniques of regular auditing
and building maintenance. Even though the field of nonconformance is a subject not so
explored in Brazil, it can be inferred as causes of nonconformance issues in the Hot Water
Building System: technical regulations out-of-date, project mistakes, inadequate
specifications, manufacture problems, execution errors, lack of maintenance or inadequate
maintenance. This dissertation, based on the user's requirements as established by NBR
15575-1, objects the identification of performance requirements and criteria, to multistoried
residential buildings. This theoretical study was applied to two multistoried residential

buildings to find out probable’s nonconformance.

Key-words: civil construction, building systems, hydraulic and sanitary building systems, hot

water building system, building performance, construction pathologies.
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS) sdo os responsaveis
diretos por proporcionar, em cada habitagdo, as condigdes de satude e higiene requeridas pelos
usuarios. Deles fazem parte: o armazenamento e distribuigdo de agua potavel, a coleta dos
esgotos e posterior despejo na rede publica, o aquecimento da agua para higiene e conforto
pessoal, a coleta e encaminhamento das aguas pluviais, entre outros.

Dentre esses sistemas, o Sistema Predial de Agua Quente (SPAQ), numa
edificagdo, ¢ o responsavel por oferecer ao usudrio a condi¢do de conforto ideal durante uma
das principais atividades de higiene do ser humano, que ¢ o banho.

Mas, o que pode ser considerado como condi¢ao de conforto ideal?

Quais exigéncias do usuario devem ser atendidas?

No Brasil, o meio técnico e cientifico ainda carece de pesquisas relacionadas
ao comportamento do usuario no que se refere a sua interacdo com o SPAQ ou sobre as
principais causas de ndo conformidades no mesmo.

Some-se a isso a complexidade técnica do sistema, sua interface com o Sistema
Predial de Agua Fria (SPAF), o responsavel pelo suprimento de agua e, mesmo, a falta de
normas técnicas brasileiras adequadas.

Atualmente, a demanda por projetos sustentaveis na construg¢do civil também
reforca a necessidade de maior especializacdo profissional, de conhecimentos técnicos e de
preocupagdo com o desempenho do SPAQ, de forma a contemplar solugdes técnicas cujo
desempenho seja mais adequado as exigéncias do usuario, possibilitando o consumo racional
dos insumos energéticos na edificagdo.

Neste sentido, destaca-se a san¢ao da Lei federal n°10295 no ano de 2001 que

versa sobre a alocacdo eficiente de recursos energéticos e a preservacdo do meio ambiente por



meio do incentivo para busca de novas fontes energéticas, contribuindo para que iniciativas
como a criacdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) fosse adotada, de forma
voluntaria, pelos fabricantes de chuveiros elétricos, aquecedores a gas e aquecedores solares.

A partir da divulgacdo dos resultados do PBE, o meio técnico e cientifico
passou a ter um importante critério baseado na eficiéncia energética para a escolha dos varios
tipos de aquecedores existentes no mercado.

Para o desenvolvimento de projeto do SPAQ alguns dos pardmetros estdo
estabelecidos na norma NBR 7198 (ABNT, 1993). Segundo Ilha (2009), “esta norma foi uma
das primeiras tentativas de norma de desempenho da area de SPHS. A abordagem, porém, ¢
ainda muito ampla, sem a delimitacdo de grandezas-chave para o adequado desempenho do
sistema”. Por esse motivo, parte das decisdes de alguns critérios e procedimentos para o
desenvolvimento de projetos é deixada somente a experiéncia pratica de engenheiros
projetistas, o que, eventualmente, podera vir a gerar ndo conformidades a partir do momento
em que o sistema comeca a ser utilizado pelo usuario.

Em alguns casos, a ocorréncia de um problema patologico somente devera ser
constatada apds a participacdo de um profissional com maior experiéncia profissional sobre o
assunto.

Outro aspecto técnico importante na concepcao de projeto do SPAQ reside no
desempenho que este sistema deveria ter ao longo do tempo.

Segundo Ilha (1991), o conhecimento das exigéncias do usuario constitui-se
numa das premissas basicas para a implantagdo adequada do SPAQ.

No ano de 2008, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
publicou uma coletanea de normas de desempenho, que entrardo em vigor a partir do ano de
2010, e s3o baseadas nas exigéncias do usudrio visando estabelecer os requisitos e critérios de

desempenho para edificios habitacionais de até 5 pavimentos. Esses mesmos requisitos e



critérios também poderdo ser aplicados em edificios habitacionais com mais de cinco
pavimentos, excetuados aqueles que dependem da altura. A Parte 6 deste conjunto trata
especificamente dos requisitos para os SPHS.

Apds a ocupagdo da edificacdo, ja no ambito de responsabilidade do usuario,
as acoes de inspecao e de manutengdo nos SPHS também devem ser consideradas para manter
0 SPAQ com o desempenho requerido ou para prolongar a sua vida util.

Dentro deste contexto, nesta dissertacdo, a partir das exigéncias do usuario,
realizou-se uma pesquisa bibliografica para a sistematizagdo de quais sdo os principais
requisitos e critérios de desempenho do SPAQ.

A partir deste entendimento fez-se inspegdes e levantamento de dados em dois
edificios habitacionais de multiplos pavimentos de uma construtora localizada na cidade de

Ribeirdo Preto-SP para observagdo de ndo conformidades no SPAQ.



1.1 Justificativas

Os SPHS sa3o responsaveis diretos pelas condigdes de satde e higiene,
requeridas para a habita¢do, além de apoiarem todas as fun¢des humanas nela desenvolvidas
(coccao de alimentos, higiene pessoal, condugdo de esgotos, etc.). Devem, portanto, serem
incorporados a edificacdo de forma a garantir a seguranga dos usuarios, sem riscos de
queimaduras, explosdes, incéndios ou outros acidentes.

Segundo Conceigao (2007), diferentemente da maioria de outros subsistemas,
os SPHS passam a entrar em equilibrio somente depois de a edificacdo ser ocupada por seus
usuarios, e ¢ neste momento que o mau funcionamento do mesmo comega a gerar problemas
ao bem-estar fisico e psicoldgico do ser humano.

De modo geral se constata que as pessoas convivem diariamente com inimeras
falhas nos SPHS, que consideram como normais, mas que na realidade ocorrem devido a
projetos mal elaborados, execugdo inadequada, utilizagdo de componentes ndo normalizados,
falta de orientacdo ao usuario e varias outras causas que necessitam serem encontradas.

Conseqiientemente, os problemas de desempenho insatisfatorio também
comecaram a ser entendidos dentro de um contexto global.

Para se analisar a adequacdo ao uso dos SPHS em relagdo a sua funglo,
independentemente da solucdo técnica adotada, deve-se avaliar seu desempenho.

Ao longo dos ultimos anos, vem crescendo a preocupagdo com a qualidade dos
edificios construidos. No Brasil, a cultura da manutencdo preventiva ainda estd em
desenvolvimento, mas conceitos como APO (Avaliagdo Po6s-Ocupagdo), ADO (Avaliagdo
Durante a Operacdo), inspecao predial e qualidade predial da edificagdo comegaram a surgir.

Segundo Gomide (2006), a finalidade da inspe¢do predial é determinar as



“doencgas”, ou melhor, as anomalias e falhas de uso, operagdo e manutengao que prejudiquem
a qualidade do edificio.

Poucos dados estdo disponiveis na literatura nacional sobre desempenho, ndo
conformidades ou problemas patologicos especificamente para o SPAQ. Reygaerts'  citado
por Amorim (1989), apds pesquisa realizada na Bélgica entre 1974 e 1975, em 1200 casos de
edificagdes que apresentavam problemas, concluiu que 4,0% do total dessas ocorréncias

referiam-se a este sistema (Figura 1.1).

Figura 1.1 — Natureza dos problemas patoldgicos em estudo de caso
Fonte: Amorim (1989)

Amorim (1997), apds pesquisa realizada em 29 edificios residenciais acima de

4 pavimentos, na cidade de Sao Carlos, constatou que, do total de problemas patologicos

"REYGAERTS,J.; GASPER, M.; DUTORDOIR, C. 1200 Problems: Erreurs de conception. Défauts de
construction. Dégats. CSTC Revue, Bruxelles, (3): 2-6, sep., 1976.



ocorridas nos SPHS, 53% referiam-se a 4gua fria, 30% a esgoto sanitario, 10% a agua pluvial

e 7% a agua quente (Figura 1.2).

T

m Agua Fria '
B Esgoto Sanitario
0 Agua Pluvial

0 Agua Quente

93%

Figura 1.2 - Incidéncia de problemas patologicos nos edificios por sistema predial
Fonte: Amorim (1997)

Dos resultados dos autores mencionados, conclui-se que o percentual de
ocorréncias de problemas patoldgicos nos SPAQ pode ser considerado baixo, em relagdo ao
total geral de ocorréncias.

Mas qual o percentual minimo que pode ser considerado como aceitavel e em
qual periodo de tempo? Qual serd o desempenho minimo aceitdvel para o SPAQ? Quais
fatores influenciam na ocorréncia de nao conformidades ou dos problemas patologicos?

Ainda aqui esbarra-se na falta de pesquisa e de publicacdes sobre o assunto,
que contribuiria para melhoria da qualidade nas solugdes de projeto e nas normas e critérios
de execugao.

Pode-se afirmar que ¢ desconhecido o desempenho que o SPAQ deve
apresentar.

Por isso, alguns fatores impulsionaram o desenvolvimento desta dissertagao:

e Inicialmente, a experiéncia profissional no desenvolvimento de projetos dos SPHS, que
possibilitou a compreensdo do grau de complexidade, o estudo técnico dos sistemas

existentes e a concepgao de variadas solugdes para o SPAQ.



e As trocas de experiéncias com outros profissionais de projeto de SPHS, com engenheiros,
mestres de obras e encarregados em reunides de compatibilizagdo; visitas em obras onde
se abordavam assuntos referentes aos problemas patologicos que ocorriam no SPAQ.

e O reconhecimento da necessidade de estudo sobre desempenho dos SPHS, devido a
escassez de pesquisas, bibliografias e dados na area, sendo mais ressaltada no SPAQ.

e A necessidade de retroalimentagdo do processo de projeto e execugdo, por meio da

compreensdo das principais falhas.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ identificar os requisitos e critérios de desempenho

do SPAQ, em edificios habitacionais de multiplos pavimentos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, neste capitulo, se fara um breve levantamento sobre a historia do
banho, uma classificagio do SPAQ em relagdo as suas principais caracteristicas técnicas,

descri¢ao informativa dos materiais e componentes mais utilizados.

A seguir, serdo analisadas as principais fontes energéticas para o SPAQ
disponiveis no Brasil; o impacto que o chuveiro elétrico gera em horarios de pico; uma analise
sobre os motivos que levaram o governo a incentivar a busca por fontes alternativas a energia
elétrica; as acdes que estdo sendo tomadas para contribuir com a mudanca da matriz

energética nacional.

Para o SPAQ, além de serem analisados os requisitos de desempenho
estipulados nas normas técnicas brasileiras e as principais caracteristicas de sustentabilidade
que o sistema deve ter, serd feito também a compara¢do entre as exigéncias do usuario

descritas pela ISO 6241 (ISO, 1984) e a NBR 15575-1 (ABNT, 2008).

Como método de pesquisa estuda-se as formas de avaliacdo sistematica de

edificios como a APO e ADO, utilizadas neste trabalho.

Finalizando o capitulo, estuda-se o impacto do consumo de dgua em pegas de

utilizagdo e a temperatura da agua em SPAQ.



2.1 Histoérico

Ao longo da histdria, o costume do banho trouxe para dentro das habitacdes o
prazer de nadar em um rio ou lago. Utilizar-se de uma banheira abastecida com agua normal
ou aquecida tornou-se um preceito de higiene comum.

No Egito, por exemplo, foram encontrados tubos de cobre enterrados para a
condugdo e retirada de agua de banheiros dos palacios dos farads. Na ilha de Creta,
escavacdes no Palacio de Cnossos mostraram a existéncia de uma rede de agua e esgoto ja no
século 1000 a.C. Também foram encontradas evidéncias de aparelhos sanitarios, rede de agua
fria, rede de esgoto e até de um sistema de aquecimento de dgua. E importante ressaltar que
todas essas instalagcdes eram reservadas aos reis, sacerdotes e a corte.

Na Roma antiga, ir as termas era uma forma de ocupar as horas vagas onde
eram atendidas as necessidades de bem-estar fisico, bem como um centro de convivio social.

Segundo Liberati (2005), a 4gua que devia ser aquecida era desviada para as
caldeiras e de 14, misturada com agua fria, que passava para as banheiras destinadas aos
banhos quentes.

Na cultura ocidental, o banho rotineiro foi um costume re-introduzido no
século 19, na Europa, principalmente pela maior facilidade de aquecer agua. Assim, novas
termas, agora chamadas de balnedrios ou estagdo de aguas, foram criadas em localidades
como Caldas da Rainha. Com a ascensao burguesa, locais apropriados para o banho foram

introduzidos nas casas (Figura 2.1).
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Figura 2.1- Chuveiro do final do século XIX e inicio do século XX
Fonte: http://www.banhoeconomico.com.br/hist1.htm

No Brasil, muitos povos indigenas que aqui viviam ja tinham o hébito de tomar
banho nos rios diariamente. Esse ¢ um habito presente até hoje no Brasil, e é considerado uma
das herangas culturais dos povos indigenas.

Atualmente, utiliza-se a agua quente em instalagdes de hotéis, “flats” e motéis,
clubes e academias, hospitais, laboratorios e clinicas, restaurantes, em processos industriais
(téxtil, petroquimico, papel e celulose, alimentos e outros), em edificios habitacionais de

apartamentos e também em residéncias.
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2.2 Sistema Predial de Agua Quente

Nesta dissertacdo serd tratado o SPAQ em unidades habitacionais, para o uso
em higiene e conforto humano, para as fontes energéticas mais comumente utilizadas que sao:
eletricidade, gas combustivel (GLP e GN) e solar.

A producdo de agua quente devera ser feita a partir de um processo de
transferéncia de calor de uma fonte energética para que a dgua aquega até¢ determinada
temperatura. A defini¢do do sistema de aquecimento adotado devera determinar a necessidade
ou ndo de haver armazenamento da Aagua quente, bem como a temperatura final de

aquecimento da agua.

2.2.1 Classificacao

O sistema predial de agua quente pode ser classificado em sistema individual,

sistema central privado e sistema central coletivo.

a) Sistema Individual

E quando o sistema de aquecimento alimenta um @nico ponto da unidade
habitacional.

Caso o aquecimento ja seja feito no proprio ponto de consumo niao ha
necessidade de rede, como no caso de chuveiros (Figura 2.2) e torneiras elétricas.

Utiliza-se também, os aquecedores instantaneos (Figura 2.3), que aquecem a

agua instantaneamente ¢ a distribui por uma rede até a pega de alimentacao.



Figura 2.2 — Sistema Individual (chuveiro elétrico)

Figura 2.3 — Sistema Individual (aquecedor de passagem a gas) — alimenta Ginico ponto
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b) Sistema Central Privado

E quando o sistema de aquecimento alimenta varios pontos da mesma unidade
habitacional. Podera ser feito por meio de aquecedor instantaneo (Figura 2.4) ou por
aquecedores de acumulacdo a gés (Figura 2.5) ou elétrico (Figura 2.6).

A distribuicdo da agua quente até os pontos de consumo ¢ feita por uma rede
de distribuicao. Neste sistema, pode haver uma rede de recirculacdo de dgua quente que apos

alimentar os ambientes hidraulicos, retorna para o aquecedor.

Figura 2.4 — Sistema Central Privado (aquecedor de passagem a gas) — sem recirculagdo



Figura 2.5 — Sistema Central Privado (sistema conjugado a gas) — com recirculagdo

Figura 2.6 - Sistema Central Privado (sistema acumulagdo elétrico) — com recirculagdo
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¢) Sistema Central Coletivo

E quando o subsistema de aquecimento alimenta varios setores de uma
edificacdo ou varias unidades habitacionais na mesma edificagdo como, por exemplo, um
edificio de apartamentos ou um hotel. A distribuicdo da dgua quente até as unidades devera
ser feita por uma rede, sendo recomendada, a recirculagdo de dgua quente na rede principal de
distribuigdo (ver item 2.2.5).

Dentre as opgdes de sistema central coletivo, podem-se citar o sistema de
aquecimento solar (Figura 2.7), os sistemas de aquecimento indireto como as geradoras de
agua quente de alta eficiéncia (Figura 2.8) e as geradoras de dgua quente horizontal (Figura
2.9), sistema de aquecimento conjugado (Figura 2.10) e as geradoras de dgua quente vertical

(Figura 2.11).

Figura 2.7 — Sistema de aquecimento solar predial



p

Figura 2.8 — Geradora de 4gua quente de alta eficiéncia, com trocadores de calor de 500 litros

Figura 2.9 — Geradoras de agua quente horizontal, com aquecimento indireto
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Figura 2.10 - Sistema de aquecimento conjugado

Figura 2.11 - Geradora de 4gua quente vertical
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2.2.2 Controle e reducéo de pressao

Conforme a NBR 7198 (ABNT, 1993), em condigdes estaticas, a pressdo da
agua em qualquer ponto de utilizacdo da rede predial de distribuicdo ndo deve ser superior a
400 kPa (40 mca).

Para controle da pressdo na rede deve-se adotar o uso de valvula redutora de
pressdo (VRP), cuja fungdo ¢ reduzir a pressdo de abastecimento para um valor desejado e
constante. A VRP ndo s6 protege as tubulacdes, flexiveis e aquecedores, da alta pressdo, mas
também contribui para a redu¢do do consumo de agua e dos niveis de ruido devido a alta
velocidade da 4gua na tubulagao.

Para a correta especificacio de uma VRP, além das pressdes a montante e a
jusante da valvula, devera ser considerada a vazao maxima de trabalho da rede, ndo devendo,
portanto, ser dimensionada pelo didmetro nominal da tubulagao.

O funcionamento adequado deve ser assegurado mantendo uma redugdo de
pressdo minima de 1 bar (10 mca) entre a pressdo de abastecimento e a pressao de saida.

Para edificios de andares multiplos, em que se faz necessario este controle,
recomenda-se que sejam instaladas duas unidades em paralelo, servindo uma de reserva da
outra, ndo sendo recomendada a instalacdo de desvio (by-pass) referente as valvulas que
alimentam aquecedores.

Quando for utilizada alguma VRP que ndo tenha um filtro integrado, para
protegé-la de particulas de sujeira, deverd também ser previsto a instalagdo de um filtro de

tubulagao (Figura 2.12), a montante da respectiva valvula.
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Figura 2.12 — Filtros de tubulagéo

Os materiais e componentes utilizados na rede de alimentacdo de agua, a
jusante e a montante da VRP, deverdo ter resisténcia mecanica, as pressdoes de servico e
temperatura, as quais o sistema estara submetido.

A altura da edificagdo podera determinar a necessidade de mais de um sistema
de reducdo de pressdo, de forma que, em qualquer ponto de utilizacdo, a pressdo disponivel
atenda aos requisitos estabelecidos. Em func¢do dos espagos disponiveis nas dreas comuns, a
estagdo redutora de pressdo (Figura 2.13), usualmente ¢ instalada em pavimentos inferiores
(subsolo, térreo ou pavimentos de transi¢do), mas também poderd ser instalada em
pavimentos intermediarios do edificio, sendo que, em ambos os casos deverdo ser previstos

espacos para inspecao e manutencdo da mesma.
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Figura 2.13 - Estagdes Redutoras de Pressdo
(Sistema Baixo e Sistema Intermedidrio)

A regulagem da VRP ird variar em funcdo da altura da edificacdo (pressdo a
montante), da posicdo em que estd instalada e do limite de pressdo do ultimo pavimento
abastecido pelo sistema.

No SPAQ, a pressdo maxima admissivel, especificada para cada aquecedor,
devera estar compatibilizada com os sistemas de reducdo de pressao.

Para aquecedores de passagem e de acumulagdo em sistema individual ou
central privado, a redu¢do de pressdo devera estar a montante da coluna de alimentagao.

Para sistemas centrais coletivos, a VRP devera estar posicionada a montante do
aquecedor e da interligacdo com tubulagdo de recirculagdo, garantindo a equalizacdo das
pressoes de servigo em cada sistema de pressdo e contribuindo com a recirculagdo da agua

quente, que serd discutida no item seguinte.
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2.2.3 Recirculagdo

No SPAQ ocorre a perda de calor, por convecgdo, radiacdo ¢ condugdo, na
circulagdo da agua ao longo da rede de alimentagao.

Desta forma, se durante algum tempo ndo houver consumo e a agua
permanecer parada na tubulacdo, ocorre a queda de temperatura de tal forma que afeta o
conforto dos usudrios ¢ o desempenho do sistema.

O problema se agrava a medida que o tragado da tubulagdo aumenta, pois
ocorre um desconforto pela demora da chegada da dgua quente e desperdicio de dgua, que ird
ocorrer até a agua atingir a temperatura desejada no ponto de consumo. Por esse motivo, em
funcdo do material, o isolamento térmico das tubulagdes deve ser executado de forma a
minimizar a dissipagdo do calor e o conseqiiente consumo excessivo de energia, como parte
fundamental de qualquer programa de sustentabilidade na cadeia da construgdo civil.

A solucdo técnica empregada para solucionar este tipo de exigéncia ¢ a
previsao de um sistema de recirculagdo em circuito fechado, que € o retorno da agua quente
do ponto mais distante da rede de volta para sistema de aquecimento central. Considera-se
que, no circuito fechado, formado pelos trechos ascendentes e descendentes da rede, toda a
agua quente circula, mesmo quando todos os pontos estido fechados.

Em sistema central de aquecimento, a recirculacdo pode ser de forma natural
(termossifao), devido a carga gerada pela diferenga de densidade entre a agua fria
(alimentacdo do sistema) ¢ a dgua quente (gerada pelo sistema), ou por circulagdo forcada,
onde sera necessaria a instalacdo de uma bomba que forneca energia a dgua para que se

estabeleca a corrente de recirculagio.
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Conforme descrito no item anterior, a exigéncia de controle de pressao no
SPAQ faz com que alguns cuidados devam ser tomados para que a recirculacdo ocorra de
forma adequada.

Em sistemas de aquecimento central coletivo tubulagdes de retorno deverdo ter
registro de globo, para o controle e equalizagdo das vazdes e pressdes entre as prumadas.
(Figura 2.14).

O retorno deve ser direcionado e conectado no respectivo aquecedor,
preservando a equalizagdo dos sistemas de pressao.

Especial atencdo devera ser dada aos ramais de retorno, de forma a fazer o
tragado mais curto possivel. Cada ramal de retorno deve ser provido de valvula de retencao;
deve ser protegido por registro que possibilite o controle de vazio; e em todos os desvios
horizontais as tubulacdes deverdo estar em declive na direcdo ao sentido do fluxo da agua,

solucdo que ird impedir o acimulo de ar nas tubulagdes e auxiliar a recirculacdo do sistema.

Figura 2.14 — Tubulagdes de retorno

Outro fator a ser considerado na recirculagdo do sistema de dgua quente devera
ser a formagdo de vapor e o acumulo de ar na rede, a ser eliminado pelo respiro, que sera

tratado a seguir.
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2.2.4 Respiro

A entrada de ar nos SPHS provém de varios motivos como, por exemplo, o ar
presente na rede antes da entrada em funcionamento ou mesmo o ar que entra apos a
drenagem do sistema em casos de manutengao.

No SPAQ, o acimulo de ar em pontos da rede podera diminuir o fluxo de agua
no sistema e até mesmo provocar sua total obstrucao.

No sistema central coletivo, o respiro (Figura 2.15) ¢ um dispositivo de
seguranga que tem a finalidade de eliminar o ar acumulado na rede de 4gua quente e evitar o
aumento da pressao de vapor no caso de ocorréncia de superaquecimento. Trata-se de um tubo
vertical que deve subir a uma altura acima do nivel de transbordamento da caixa d’agua que
alimenta o sistema.

Devera ser previsto para todos os sistemas de pressao da edificagdo, e também

para o sistema predial de agua fria.

Figura 2.15 — Respiro no sistema predial de agua quente
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2.2.5 Distribuigao

Em sistemas de aquecimento de agua com aquecedor central coletivo, as
formas de alimentagdo de agua quente empregadas em edificios residenciais sdo:

e Alimentacdo ascendente: sistema de distribuicdo de dgua quente, para as unidades

residenciais ou pontos de consumo, em que a alimentacdo ¢ feita a partir de um
barrilete inferior.

e Alimentacdo descendente: sistema de distribui¢do de d4gua quente que parte de colunas

de recalque para um barrilete superior, € que posteriormente alimenta as colunas de
abastecimento das unidades residenciais ou pontos de consumo.

e Alimentacdo mista: sistema de distribui¢do de dgua quente resultante da combinacao

dos dois modelos anteriores (Figura 2.16).
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Figura 2.16 — Alimentagdo mista de 4gua quente (ascendente e descendente)
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Neste estudo, por ser a mais usual, serdo consideradas apenas as situacdes de
instalacdo em que o sistema de aquecimento se encontra instalado em pavimento inferior

(térreos, mezaninos ou pavimentos técnicos).
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2.2.6 Materiais e Componentes

Neste item, serdo relacionadas quais sdo as principais caracteristicas técnicas
dos materiais ¢ componentes do SPAQ.

Nesta dissertacdo, serdo apenas descritos os materiais para conducdo de agua
quente mais utilizados no Brasil. A escolha dos materiais a serem estudados se baseia nas
ultimas edigdes de pesquisa do Prémio PINI, que aponta os materiais preferidos, escolhidos
pelos participantes de enquete. A seguir serdo demonstrados os resultados publicados entre
2001 e 2006, ressaltando-se que na edicdo de 2003 ndo houve pesquisa especifica na categoria

de tubos para condugao de agua quente.
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Figura 2.17 — Indicacio de preferéncia, na utilizagdo de tubulagdes para condugdo de dgua quente no Brasil®

Pelos resultados da pesquisa demonstrados na Figura 2.17, observa-se que os
principais materiais utilizados para condu¢do de agua quente no Brasil s3o os seguintes:
Policloreto de vinila clorado (CPVC), Cobre, Polipropileno Copolimero Random - Tipo 3

(PPR) e Polietileno Reticulado (PEX).

No Anexo 1 serdo descritas as caracteristicas de cada material a ser estudado.

2 Em 2003 ndo houve pesquisa especifica de tubos para condugdo de 4gua quente.
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2.3 O SPAQ e as suas fontes energéticas

No Brasil, a 4gua quente esta presente na maioria das edificagdes residenciais,
seja para conforto e higiene pessoal, cozimento de alimentos, higienizagdo de utensilios, seja
na climatizagdo de ambientes e aquecimento de piscinas.

Como principais sistemas de geracdo de agua quente pode-se destacar as
geradoras de dgua quente, sistemas conjugados, centrais térmicas, reservatdrios/trocadores de
calor, caldeiras murais, bombas de calor, sistemas solares fotovoltaicos, aquecedores de
acumulagdo e aquecedores de passagem.

As principais fontes energéticas para geracao de agua quente podem ser obtidas
pela eletricidade, por gases combustiveis (GLP e GN), pelo sol, por outras fontes (lenha,
carvao, 6leo diesel, 6leo BPF, bagago de cana...), ou pela combinagdo de fontes como solar e
eletricidade, solar e gas combustivel, eletricidade e gds combustivel ou solar com gas
combustivel e eletricidade.

Segundo Petrucci (1998), combustiveis como 6leo diesel ou 6leo BPF ndo sao
comuns em aquecimento de agua exclusivamente para consumo predial, aparecendo na
grande maioria dos casos associados a produc¢do de vapor, que atende a determinadas
atividades ligadas ao processo fim da edificacdo, como é o caso tipico de maquinas de
lavanderia ou cozinhas industriais em grandes hotéis e hospitais.

No SPAQ, no Brasil, o chuveiro elétrico € o sistema de aquecimento de agua
mais utilizado, devido ao seu baixo custo inicial, facilidade de instalacdo, disponibilidade de
ser adquirido em variados tipos de estabelecimentos comerciais, que vao desde lojas de
materiais de constru¢do e acabamentos aos supermercados ou mini-mercados de bairros.

Segundo Rispoli (2001) "O chuveiro elétrico, com cerca de 95% de eficiéncia

na transformag¢do de energia elétrica em calor transferido a dgua de banho, pode ser
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considerado como um grande invento. Porém, essa eficiéncia ¢ utilizada em curtos intervalos
de tempo e concentrados num mesmo horario. Quando esse consumo simultaneo ¢ somado a
carga demandada para outras finalidades, gera-se o conhecido horario de pico ou de ponta."”

Para ITlha (1991) "a concentragdo de uso do chuveiro elétrico torna-se mais
critica em horarios de pico, isto é, entre 6 ¢ 8 horas e entre 18 ¢ 21 horas, em dias de semana.
Essa popularizagdo do uso de chuveiros elétricos, durante as horas de pico, gera uma
sobrecarga no sistema de energia elétrica".

"O chuveiro elétrico é o grande vilao do setor energético brasileiro", diz o
pesquisador Ari Vaz Pinto, do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), a Pamplona
(2007).

Devido a esse impacto, causado pelo consumo simultaneo no uso do chuveiro,
no Brasil, algumas medidas foram tomadas visando o consumo racional de energia elétrica e a
mudanga gradativa da matriz energética.

Em 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e¢ Qualidade
Industrial (INMETRO) iniciou a discussdo com a sociedade brasileira, sobre a questdo da
eficiéncia energética, com a finalidade de racionalizar o uso dos diversos tipos de energia no
pais, informando aos consumidores por meio de etiquetas, a eficiéncia energética de cada
produto.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) ¢ decorrente do protocolo
firmado entre o entdo Ministério da Industria e do Comércio, hoje denominado Ministério do
Desenvolvimento, Induastria ¢ Comércio Exterior (MDIC) e a Associagdo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), com a interveniéncia do Ministério das Minas e
Energia (MME).

O Programa que avalia os equipamentos eletrodomésticos, selecionando,

testando e classificando os produtos de maior eficiéncia em relacdo ao consumo, atua por
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meio de etiquetas informativas, com o objetivo de alertar o consumidor quanto a eficiéncia
energética de alguns produtos como:

e aquecedores de acumulacao elétricos;

e aquecedores a gas, dos tipos instantaneo e de acumulagao;
e aquecedores hibridos de acumulagao elétricos;

e aquecedores de hidromassagem elétricos;

e aquecedores de passagem elétricos;

e bombas de calor;

e chuveiros elétricos;

e chuveiros inteligente elétricos;

e coletores acoplados;

e coletores solares planos - banho;

e coletores solares planos - piscina;

e reservatorios térmicos;

e torneiras elétricas.

Desenvolvido por meio da adesdo voluntaria dos fabricantes, tem apoio de dois
importantes parceiros: Centrais Elétricas Brasileiras S/A (ELETROBRAS), mediante o
Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL) e Petroleo Brasileiro S/A
(PETROBRAS), por meio do Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do
Petroleo e do Gas Natural (CONPET).

Por sua vez, o Programa de Qualificagdo de Fornecedores de Sistemas de
Aquecimento Solar - QUALISOL ¢ resultado de um protocolo firmado entre o INMETRO, o

PROCEL e a Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e
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Aquecimento (ABRAVA), e visam aumentar o conhecimento de fornecedores em relagdo ao

aquecimento solar, a qualidade dos sistemas e a satisfagdo dos consumidores.

Os resultados desses testes determinam uma escala onde todos serdo

classificados. Esses testes sdo repetidos periodicamente, a fim de manter a escala atualizada.

Esse Programa incentiva a melhoria continua do desempenho dos

eletrodomésticos, buscando aperfeicoar o processo de qualidade dos mesmos e estimula a

competitividade do mercado, ja que, a cada nova avaliagdo, a tendéncia é que os fabricantes

procurem atingir niveis de desempenho melhores em relagdo a avaliagdao anterior (Figura

2.18).
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Figura 2.18 - Etiqueta de Eficiéncia Energética - Coletor Solar
Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/etiquetas.asp
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Os produtos etiquetados que apresentam o melhor desempenho energético em
sua categoria recebem um selo de eficiéncia energética, sendo feita a distingdo dos mesmos
para o consumidor. Para os equipamentos elétricos domésticos etiquetados ¢ concedido
anualmente o Selo Procel. Para aparelhos domésticos a gas ¢ concedido o Selo Conpet (Figura

2.19).

conpet
[ 2006

GAS £ ENERGIA
ECONOMIZE

Selo CONPET Selo PROCEL

Figura 2.19 - Selos de Eficiéncia Energética
Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbeselo.asp

Segundo a ELETROBRAS, citado por Lima (2003), em 2001 as usinas
hidroelétricas foram responsaveis por 95% da energia elétrica gerada no pais.

Dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2008) mostram que
o Brasil superou, no ano de 2007, a marca de 100 mil megawatts (MW) em poténcia instalada
(75% de fonte hidrica e 25% de fonte térmica), e que persiste na busca da geracdo de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis; em 2008 realizou-se o primeiro leildo de biomassa,
energia gerada pela queima do bagaco de cana-de-acucar. A agéncia estabelece, ainda, que o
equilibrio entre oferta ¢ demanda nio deve ser alcangado apenas aumentando-se a oferta. E

possivel e desejavel atuar também pelo lado da demanda.
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Dessa forma, nota-se a implantagao de politicas publicas que incentivam o uso

racional da energia elétrica e de fontes energéticas alternativas.

Para contribuir com esse objetivo, algumas opg¢des de fonte energética estdo
sendo adotadas para o aquecimento da agua para higiene pessoal. Pode-se considerar que,
depois da eletricidade, as mais usadas sdo gas combustivel (gas natural ou gas liquefeito de
petréleo) e, em menor escala, a energia solar.

Atualmente o Governo Federal ja demonstra interesse em incentivar o uso da
energia solar em edificagdes residenciais. Varios municipios ja se organizam para ampliar o
uso de energia solar nas edificagdes e sancionaram leis municipais nesse sentido, tal como em
Sao Paulo, Curitiba, Rio de Janeiro, Campinas ¢ Belo Horizonte.

Estas iniciativas tém como objetivo, além da economia com gastos na geragao
de energia elétrica, a diminuicdo do consumo de energia elétrica no periodo de pico e a
mudanga gradativa da matriz energética.

Segundo dados do Ministério das Minas e Energia (MME), no periodo de 1973
a 2007, a Matriz Energética Brasileira passou por alteracdes significativas em sua estrutura,
com aumento de participagdo da energia hidraulica e do gés natural e redugdo de participagao
do petroleo e da biomassa.

Nota-se, pela Figura 2.20, o aumento da participagcdo do gés natural na matriz
energética do Brasil, cuja expansdo acelerada de consumo (de 0,4% em 1973 a 9,3% em
2007), esta diretamente relacionada as importagdes da Bolivia por meio de uma rede de
gasodutos.

O interesse pelo gas natural estd diretamente relacionado a busca de

alternativas ao petréleo e de fontes menos agressivas ao meio ambiente.
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Figura 2.20 - Matriz Energética Brasileira
Fonte: http://www.mme.gov.br/site/menu/select main_menu_item.do?channelld=1432&pageld=15043

No SPAQ, de modo geral, a escolha de uma fonte energética alternativa a
eletricidade depende de fatores como: disponibilidade do energético na regido, custo inicial
para implantacdo do sistema de aquecimento e custo de funcionamento (operacional) do

sistema durante o uso.

3 TEP - Toneladas Equivalentes de Petroleo
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2.4 Normalizagédo

A NBR 7198 (ABNT, 1993), visando a higiene, seguranca, economia ¢ 0

conforto dos usuarios, estabelece as exigéncias técnicas minimas a serem atendidas no projeto

e execu¢ao do SPAQ.

Esta Norma se aplica ao SPAQ para uso humano com temperatura da agua até

70°C e cita alguns requisitos e critérios, os quais sdo listados a seguir:

a)

g)

h)

Garantir o fornecimento de dgua de forma continua, em quantidade suficiente e
temperatura controlavel, com seguranga aos usuarios, com as pressdoes e velocidades
compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitarios e das tubulagdes;
Preservar a potabilidade da agua;

Proporcionar o nivel de conforto adequado aos usuarios;

Racionalizar o consumo de energia.

Os aquecedores devem ser dotados de dispositivos automaticos que controlem a maxima
temperatura admissivel da agua;

Limites nas pressoes de servico: a pressdo estatica maxima nos pontos de utilizagdo nao
deve ser superior a 400 kPa e as pressdes dindmicas nas tubula¢des ndo devem ser
inferiores a 5 kPa;

A velocidade da 4gua nas tubulagdes ndo deve ser superior a 3 m/s;

Para tubulacdes, dependendo do tipo de material especificado e das peculiaridades da
instalagdo, deve ser considerada a necessidade de seu isolamento térmico e acustico,
sendo levado em consideracdo o efeito de dilatagdo e contragdo térmica da tubulagdo, e
que sejam cumpridas as especificagdes de instalagdo para cada tipo de material;

As tubulacdes ndo sejam solidarias aos elementos estruturais, devendo ser alojadas em

passagens projetadas para este fim;
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k)

)

p)
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Sejam previstos registros de fechamento no inicio de cada coluna de distribui¢do e em
cada ramal, no trecho compreendido entre a respectiva derivagdo e o primeiro sub-ramal;
As tubulagdes de agua fria, que alimentam misturadores, ndo estejam conectadas a
barrilete, colunas de distribuicdo e ramais que alimentam valvulas de descarga;

Seja permitida tubulagdo tUnica, desde que ndo alimente valvulas de descarga, para
alimentagdo de aquecedores e pontos de agua fria, e que seja impossibilitado o retorno de
agua quente para a tubulacao de agua fria;

A tubulacdo de retorno da dgua quente seja instalada com declive e provida, se necessario,
de recirculagao;

Na conexdo de ramais de retorno, cada ramal seja provido de valvula de retengdo
protegida por registro ou de dispositivo que possibilite o controle de vazao;

Os diametros nominais (DN) minimos dos sub-ramais, ¢ dos respectivos engates e tubos
de ligacdo, sejam escolhidos em decorréncia dos valores das velocidades e vazdes
consideradas, do tipo de material especificado, verificando-se as pressdes dinamicas
minimas, necessarias para o funcionamento dos respectivos aparelhos sanitarios;

Quando as tubulagdes forem projetadas e executadas de modo a permitir dilatagdes
térmicas, de acordo com o material, sejam por meio de juntas de expansdao ou outros
dispositivos, ou por meio do seu tragado, devendo-se garantir o perfeito funcionamento do
sistema. Deve-se observar que os tubos e as conexdes devem ser confinados por
dispositivos apropriados, que permitam livre movimentagdo, ¢ minimizem a flambagem
dos trechos. Os tubos e as conexdes, nesse caso, devem ser ancorados de forma a suportar
os esforcos mecanicos que surgem em decorréncia da restri¢do a livre dilatagao térmica da

tubulagdo.
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Em 2008 a ABNT publicou a Norma de Desempenho para Edificios
Habitacionais de até 5 pavimentos dividida em 6 partes. Trata-se de um conjunto de normas
voltadas para processos e tecnologias inovadoras, ¢ também que podem ser aplicadas no que
couber, para as tecnologias tradicionais de construgao.

Segundo Gomide (2006), a sistematica utilizada na estruturagdo dessas Normas
partiu das exigéncias do usuario, ja abordada por Amorim (1989), que sdo pardmetros de
ordem qualitativa aplicados a edificagdo a ser analisada. A edificacdo, inserida em
determinadas condi¢gdes de exposi¢do ambiental e condigdes de uso, serd submetida as
manutengdes até que se atinja o nivel de desempenho adequado. Os requisitos de

desempenho sdo definidos e entdo propostos critérios e métodos de avaliagdo objetivando um

padrao no atendimento ao requisito (Figura 2.21).

| Exigéncias do usudrio |

J

\ Requisitos de desempenho \

J

| Critérios de desempenho |

J

| M¢étodos de Avaliacdo |

Figura 2.21 - Estrutura¢do da Norma de Desempenho
Fonte: Gomide (2006)
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A NBR 15575 é composta por um conjunto normativo amplo, integrado pelas
seguintes partes:
-NBR 15575-1 (ABNT, 2008) - Parte 1 — Requisitos gerais.
-NBR 15575-2 (ABNT, 2008) - Parte 2 - Requisitos para os sistemas estruturais.
-NBR 15575-3 (ABNT, 2008) - Parte 3 - Requisitos para os sistemas de pisos internos.
-NBR 15575-4 (ABNT, 2008) - Parte 4 - Sistemas de vedacdes verticais externas e internas.
-NBR 15575-5 (ABNT, 2008) - Parte 5 - Requisitos para sistemas de coberturas.

-NBR 15575-6 (ABNT, 2008) - Parte 6 - Sistemas hidrossanitarios.

Na parte 1, s@o definidos os requisitos e critérios gerais de desempenho que se
aplicam ao edificio habitacional como um todo, e que ndo podem ser avaliados de forma
isolada. Apresenta uma lista geral de exigéncias do usuario, utilizada como referéncia para o
estabelecimento dos requisitos e critérios, que sendo os mesmos atendidos, considera-se, para
todos os efeitos, satisfeitas as exigéncias do usuario. Os requisitos e critérios especificos serdo
descritos nas demais partes (2 a 6) que interagem ¢ complementam a parte 1.

Na parte 6 s3o definidos os requisitos e diretrizes para avaliagdo de
desempenho dos SPHS. Estao compreendidos em seu escopo o SPAF e SPAQ.

As normas de desempenho traduzem as exigé€ncias do usuario em requisitos ¢
critérios. Nao substituem as normas existentes, mas as complementam. Segundo a ABNT,
podem ser aplicadas a edificios habitacionais ou sistemas com mais de cinco pavimentos,

excetuado-se os casos em que dependem diretamente da altura do edificio habitacional.
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2.5 Desempenho

O desempenho dos sistemas que compdem o edificio habitacional durante a sua
vida util esta atrelado as condigdes de uso para qual o mesmo foi projetado, a execugdo da
obra de acordo com as normas técnicas, a utilizacdo de elementos e componentes sem defeito
de fabricagdo e a programas e técnicas de inspecdes periddicas e de manutengao predial.

Considerando-se que a vida util é funcdo da agressividade do meio ambiente,
das caracteristicas intrinsecas dos materiais ¢ do uso ao qual o sistema estd submetido, os
componentes podem apresentar vida util maior do que as estabelecidas, desde que sejam feitas
as manutengoes periodicas preventivas.

Na Figura 2.22 pode-se observar a deterioragao normal do edificio e a elevagao

do desempenho mediante intervengdes de manutengao.

Desempenho
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T, — Tempo total de Vida Util sem manuten¢ao
T, — Tempo total de Vida Util com manutengio

Figura 2.22 — Desempenho ao longo do tempo
Fonte: Adaptagdo da NBR 15575-1 (ABNT, 2008)
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A ocorréncia de problemas patologicos também podera afetar o desempenho
do sistema, fazendo com que fique abaixo do minimo requerido. Neste caso, as intervengdes
de manutengdo corretiva serdo necessarias para que o sistema volte a atuar com desempenho
acima do minimo requerido. Mesmo assim, é importante dar prosseguimento as inspegdes
periddicas e manutengdes preventivas.

Pode-se também notar que, mesmo com as manutengdes que ocorrem durante a
vida util do edificio, ndo se pode voltar ao nivel de desempenho inicial.

Essa perda residual de desempenho funcional mostra que o edificio tem uma
deterioragao irreversivel ao longo do tempo.

A durabilidade do edificio e de seus sistemas ¢ uma exigéncia economica do
usuario, pois esta diretamente associada ao custo global do bem imével. A durabilidade de um
produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fungdes que lhe foram atribuidas, quer
seja pela degrada¢dao que o conduz a um estado insatisfatorio de desempenho, quer seja por
obsolescéncia funcional.

A sustentabilidade do empreendimento ¢ alcangada, em parte, pela gestdo da
manuten¢do, uma vez que esta tem a finalidade de viabilizar o uso maximo dos sistemas, com
menor desperdicio e custo, aliados a maior disponibilidade e confiabilidade das instalagdes.

A manutengdo, atualmente, também tem o compromisso de racionalizar o uso
dos recursos naturais € a preocupacdo com questdes de impacto ambiental e urbano
(GOMIDE, 2006).

Lichtenstein (1985) define desempenho como "Comportamento em utilizagdo
do edificio ou de uma de suas partes. Resulta do equilibrio dindmico entre as condi¢des de
exposicao a que fica submetido e sua capacidade de reagir".

A utilizagdo do conceito de desempenho foi ampliada e permitiu que os

produtos (projetos, sistemas, componentes, etc.), bem como a andlise do comportamento do
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edificio e de suas partes pudessem ser descritos, avaliados e passassem por um exame
minucioso e sistematico.

Segundo Amorim (1989), "pensar no desempenho das habitagdes é pensar em
como esta habitac¢ao, ou suas partes, devem se comportar ao invés de se pensar em como as
mesmas devem ser."

Algumas pesquisas tém mostrado que grande parcela dos edificios ndo vem
apresentando desempenho satisfatorio. Esse fato ndo significa que a vida util do edificio esteja
terminada, mas que necessita de alguma interven¢do ou manutengdo para que volte a ter o
desempenho em niveis satisfatorios. Desta forma, pelo fato de um edificio, durante a sua vida
util, ficar exposto a determinados agentes de degrada¢do (atmosféricos, bioldgicos,
sobrecargas, uso), torna-se de fundamental importancia a avaliagdo de forma precisa, se o
desempenho esta atendendo as exigéncias do usudrio.

A metodologia basica utilizada para a avaliagdo do desempenho é composta
pelas seguintes etapas:

1. Identificacdo das exigéncias do usuario;

2. Identificacdo das condigdes de exposi¢do a que esta submetido o edificio;

3. Defini¢do dos requisitos e critérios de desempenho a serem atendidos;

4. Defini¢ao dos métodos de avaliacdo.
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2.5.1 Exigéncias do usuario

A norma ISO 6241 (ISO, 1984) define usuario como "uma pessoa, um animal
ou um objeto para o qual o edificio é projetado", podendo ndo fazer uso permanente da
edificacao.

A NBR 14037 (ABNT, 1998) define usudrio como “’pessoa fisica ou juridica,
ocupante permanente ou ndo permanente da edificagao”.

A NBR 5626 (ABNT, 1998) define usudrio como "pessoa fisica ou juridica que
efetivamente usa a instalagdo predial de agua fria, ou que responde pelo uso que outros fazem
dela, respondendo pelo correto uso da instalagdo e por sua manutengdo, podendo delegar esta
atividade a outra pessoa fisica ou juridica".

A NBR 15575-1 (ABNT, 2008) define o usudrio como "pessoa que ocupa o
edificio habitacional".

Em funcdo dos diferentes significados dados ao “usuario” da edificagdo,
entende-se que a palavra “usudrio” pode ser compreendida e considerada de uma forma mais
ampla, ou seja, também podera ser utilizada para designar outros individuos ou entidades
relacionadas com a edificagdo. Sao os proprietarios, os financiadores, os administradores do
edificio, as concessionarias de servigos publicos e as vizinhangas que podem ser afetadas pelo

mesmo.

Se considerarmos que no ciclo da qualidade da produgdo de edificio o processo se
origina nas "necessidades dos usudrios" e na "adequag¢do ao uso" do produto,
podemos afirmar que cada vez mais metodologias de avaliagdo se tornam um
instrumento de  fundamental importdncia no planejamento de novos
empreendimentos, além ¢é claro, da corre¢cdo de desvios ocorridos em

empreendimentos j& em utilizacdo (ALMEIDA, 1994).
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Segundo a NBR15575-1 (ABNT, 2008), a habitagao ¢ definida na propria
constitui¢do federal como um dos direitos do cidaddo, devendo atender a uma série de anseios
materiais e psicoldgicos dos seus ocupantes. E imperioso, portanto, que a construgdo retna as
qualidades minimas necessarias para que sejam atendidas as condigdes basicas de seguranga,
saude, higiene e bem-estar das familias.

Blachere®, citado por Lichtenstein (1985), propde a classificacio das
exigéncias do usuario em:

e Exigéncias de habitabilidade
o fisioldgicas;
O psicologicas;
O sociologicas.

e Exigéncias de economia

Devem-se entender as exigéncias de economia nao somente em termos de
custos de execu¢dao, mas também em relagdo aos custos operacionais, de manutencao e de
durabilidade.

A Norma ISO 6241 (ISO, 1984), visando estabelecer uma padronizagao
internacional, organizou as exigéncias do usuario em 14 grupos basicos:

1- Seguranca estrutural: estabilidade e resisténcia mecanicas;

2- Seguranca ao fogo: limitagdes do risco de inicio e propagagdo de um incéndio, seguranga
dos usuarios;

3- Seguranca a utilizagéo: seguranga dos usuarios em relagdo ao uso;

4- Estanqueidade: aos gases, aos liquidos e aos sélidos;

5- Conforto higrotérmico: temperatura ¢ umidade do ar e das paredes;

6- Atmosféricas: pureza do ar e limitagdes de odores;

* BLACHERE, G. Savoir Batir. Paris, Eyrolles, 1969.
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7- Conforto visual: Aclaramento, aspecto dos espagos ¢ das paredes, vista para o exterior;

8- Conforto acustico: isolac¢do acustica e niveis de ruido;

9- Conforto tatil: eletricidade estatica, rugosidade, umidade, temperatura da superficie;

10- Conforto antropodinamico: aceleragdes, vibragoes e esforgos de manobras;

11- Higiene: cuidados corporais, abastecimento de agua, elimina¢do de matérias usadas;

12- Adaptacdo a utilizacdo: ntimero, dimensdes, geometria ¢ relagdes de espagos e de
equipamentos necessarios;

13- Durabilidade: conservagao do desempenho ao longo do tempo;

14- Economia: custo inicial e custos de manuten¢do e reposi¢ao durante o uso.

Com a inten¢do de aumentar a abrangéncia das exigéncias acima relacionadas,
Amorim (1989) propde a inclusdo de mais uma exigéncia do usudrio, que sera considerada
complementar a ISO 6241 (ISO, 1984):

15- Conservacgao da natureza: preservagdo dos recursos naturais.

Essas necessidades tém carater geral. Uma vez identificadas cumpre
caracterizar os requisitos de desempenho que traduzirdo, de modo mais especifico, estas
necessidades.

Segundo Borges (2008), as normas ISO 6240 e 6241, de 1984, definiram os
requisitos de desempenho a serem atendidos nas edificagcdes em fun¢do das condigdes de
exposicdo a que estdo sujeitas, e que variam para cada caso. Apesar de tais normas terem sido
publicadas ha muitos anos, ainda sdo validas como referéncia para a elaboracao de normas de
desempenho ¢ foram utilizadas na preparagdo da recém-publicada Norma Brasileira de
Desempenho.

A NBR 15575-1 (ABNT, 2008) apresenta uma lista geral com 13 exigéncias
do usudrio, que nesta dissertacao serdao utilizadas como referéncia para o estabelecimento dos

requisitos e critérios de desempenho do SPAQ.
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As exigéncias do usuario relativas a seguranca sdo expressas pelos seguintes
fatores:
1- Seguranca estrutural;
2- Seguranca contra incéndio;

3- Seguranga no uso € na operagao;

As exigéncias do usuario relativas a habitabilidade sdo expressas pelos
seguintes fatores:
4- Estanqueidade;
5- Conforto térmico;
6- Conforto acustico;
7- Conforto luminico;
8- Saude, higiene e qualidade do ar;
9- Funcionalidade e acessibilidade;

10- Conforto tatil e antropodinamico;

As exigéncias do usuario relativas a sustentabilidade sdo expressas pelos
seguintes fatores:
11- Durabilidade;
12- Manutenabilidade;

13- Impacto ambiental.

A seguir, sera feito um comparativo entre as exigéncias do usudrio dessas duas

importantes referéncias.



2.5.2 Comparativo entre a 1ISO 6241 e a NBR 15575-1
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Principal referéncia sobre o assunto até entdo, a norma técnica ISO 6241 (ISO,

1984) norteou a elaboragdo da NBR 15575-1 (ABNT, 2008) onde estdo organizadas as

exigéncias do usudrio em 13 grupos basicos.

Nesta norma, algumas exigéncias ficaram mais abrangentes. A exigéncia de

seguranga em uso agora passa a ser considerada como exigéncia de seguranga no uso e

operacdo; a exigéncia de pureza do ar passa a ser considerada como exigéncias de saude,

higiene e qualidade do ar; a exigéncia de adequabilidade de espacos para usos especificos

passa a ser considerada como exigéncia de funcionalidade e acessibilidade.

Unifica as exigéncias de conforto tatil e exigéncia de conforto antropodinamico

em exigéncia de conforto tatil e antropodindmico. As exigéncias de conservagdo da natureza,

proposta por Amorim (1989), e a exigéncia de economia foram unificadas como exigéncias de

impacto ambiental. O Quadro 2.1 apresenta um comparativo entre as duas referéncias.

Quadro 2.1 - Comparativo entre as exigéncias do usuario

I1SO 6241

NBR 15575-1

1 - Estabilidade

1 — Seguranga estrutural

2 — Seguranca ao fogo

2 — Seguranca contra incéndio

3 — Seguranca em uso

3 — Seguranca no uso e na operagao

4 — Estanqueidade

4 - Estanqueidade

5 — Conforto higrotérmico

5 — Desempenho térmico

6 — Pureza do ar

8 - Saude, higiene, e qualidade do ar

7 — Conforto actstico

7 — Desempenho acustico

8 — Conforto visual

6 — Desempenho luminico

9 — Conforto tatil

10 - Conforto tatil e antropodindmico

10 — Conforto antropodinamico

10 - Conforto tatil e antropodindmico

11 — Higiene

8 - Saude, higiene, e qualidade do ar

12 — Adequabilidade de espacos para usos especificos

9 — Funcionalidade e acessibilidade

13 — Durabilidade

11 — Durabilidade e manutenabilidade

14 — Economia

15 — Conservagdo da natureza’

12 — Adequacgdo ambiental (sustentabilidade e
economia)’

> Amorim (1989), propde a inclusdo de mais uma exigéncia.

% Nesta dissertagdo, para inclusdo dos critérios de desempenho, conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2008) , sera proposta a inclusio das

exigéncias de sustentabilidade e de economia de forma a complementar as exigéncias de adequagdo ambiental.
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2.5.3 Requisitos de Desempenho

A NBR 15575-1 (ABNT, 2008) define requisitos de desempenho como:
"condi¢des que expressam qualitativamente os atributos que o edificio habitacional e seus
sistemas devem possuir, a fim de que possam satisfazer as exigéncias do usuario".

As exigéncias do usudrio variam em fun¢do do tipo de edificio (residencial ou
comercial) e de caracteristicas determinadas por fatores regionais, culturais, sdcio-econémicos
ou climaticos.

Segundo Amorim (1989), a correta identificagdo dos requisitos de
desempenho, depende da defini¢do do objeto de trabalho, ou seja, para que tipos de edificacao
esses requisitos deverdo ser definidos. Exemplifica, citando usuarios de um hospital, de uma
escola, de um laboratério ou de uma habitacdo, que tém requisitos diferentes em relagdo aos
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. Estabelece ainda que esses requisitos devam estar
relacionados aos seguintes aspectos:

e Uso propriamente dito da edificagao;
e Resisténcia que a mesma devera oferecer aos desgastes que agem sobre ela;
e Desgastes que a mesma produzird sobre o meio ambiente.

Segundo Borges (2008), os requisitos de desempenho sdo expressos em termos
qualitativos; os critérios de desempenho, em termos quantitativos; e os métodos de avaliacao
para mensuracdo do desempenho variam de acordo com o momento e os objetivos das
avaliacdes, que podem ser analises de projeto, inspecdes em protdtipo, medigdes "in loco",

ensaios laboratoriais, etc.
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2.5.4 Avaliacao Pos-Ocupacéo (APO) e Avaliacdo Durante Operacéo (ADO)

A APO (Avaliagdo P6s-Ocupagdo), ¢ definida por Preiser, Binowitz ¢ White
(1988)’, citado por Aradjo (2004), como o processo de avaliacio de edificios de forma
sistematica, apos o edificio ter sido construido e ocupado (Figura 2.23).

Utilizada como ferramenta para a verificagdo do desempenho do ambiente
construido, segundo a expectativa dos usuarios, a APO vem auxiliando no aumento da

qualidade dos edificios através da retroalimentagdo do ciclo de produgdo dos mesmos.

APO

Uso operacéo /

manutencao Planejamento

Projeto

/

Construcao — Fabricacao de
execucao materiais de

componentes

Figura 2.23 - Esquema da APO
Fonte: Roméro (2003)

A APO diz respeito a uma série de métodos e técnicas que diagnosticam
fatores positivos e negativos do ambiente no decorrer do uso, a partir da analise de fatores
socioeconomicos, de infra-estrutura e superestrutura urbanas dos sistemas construtivos,
conforto ambiental, conservagdo de energia, fatores estéticos, funcionais e comportamentais,
levando em consideragdo o ponto de vista dos proprios avaliadores, projetistas e clientes, e

também dos usuarios (ROMERO, 2003).

" PREISER, W. F. E.; RABINOWITZ, H.; WHITE, E. Post-occupancy evaluation. New York: Van Nostrand
Reinhold, 1988.
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A avaliacdo especifica do desempenho dos sistemas prediais em edificagdes
existentes foi denominada, por Almeida (1994), de “Avaliagdo Durante Operagao”, ou ADO.
O referido autor estabelece que o objetivo desta metodologia ¢ propor uma
forma organizada de conduzir trabalhos de inspecdo ou manutengdo dos sistemas prediais em
operacdo, gerando elementos de retroalimentagdo dos processos de criacdo, implantagdo e
utilizagdo dos SPHS. Relaciona, também, os beneficios advindos da aplicagdo desta

metodologia (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Beneficios esperados com a utilizagdo da metodologia ADO
Fonte: Almeida (1994)

Prazos Beneficios
- diagnosticar e propor recuperacdo dos problemas a serem levantados pro estudo de caso
estudado;
Curto prazo |- diagnosticar e propor solugio para problemas de utilizagio, manuten¢do e

gerenciamento dos sistemas;

- propor planos de desenvolvimento ou flexibilizagdo dos sistemas em operagao;

- avaliar os resultados das intervengdes propostas e retroalimentar o processo.

- desenvolvimento da metodologia aplicada e conscientizagdo de sua utilidade para
recuperacdo de edificios e no desenvolvimento de novos projetos;

- elaborag@o de manuais técnicos com recomendagdes

- criacdo de banco de dados para projetos futuros;

Longo prazo | - minimizagdo de custos e desperdicios na execugiio e na apropriacio de edificios;

- valorizag@o das etapas de planejamento e projeto;

- ampliacgdo e divulgacdo dos conhecimentos técnicos na area de instalagdes prediais.

Médio prazo

A aplicagdo da ADO esta baseada na execucdo dos trabalhos em etapas que
podem ou nao ocorrer de forma simultanea, que sdo as seguintes:
- Levantamento Documental;
- Levantamento Cadastral;
- Levantamento das necessidades dos usuarios dos SPHS;
- Anadlise e diagnostico;
- Plano de recuperagao;

- Avaliagdo de resultados e retroalimentagao do processo.
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2.6 Consumo de agua em pegas de utilizagdo

No SPAQ, dentre as exigéncias do usudrio, as de funcionalidade e as de
adequagdo ambiental sdo as de mais facil percepcdo, ja que ambas estdo relacionadas com o
conforto durante o banho.

Para o usuario comum, o conforto normalmente esta relacionado a um sistema
com "muita pressao" na agua, ndo avaliando quais sao as implicagdes que isso pode acarretar.

O SPAQ, além de fornecer dgua quente com pressdo, vazdo, temperatura e
volume compativeis com cada ponto de utilizagdo, deve operar fazendo o uso racional de dgua
e de energia, proporcionando ao usudrio um conforto compativel com seus recursos
financeiros.

O uso racional de dgua no SPAQ, por meio do controle da vazio da dgua no
ponto de utilizacdo, permitira reduzir a demanda na rede de abastecimento, o volume de
esgoto conduzido para tratamento e a quantidade de energia consumida para aquecimento.

Cada tipo de sistema adotado (central coletivo, central privado ou individual) e
tipo de fonte energética, determinam as caracteristicas de funcionamento do SPAQ.

No caso do chuveiro elétrico, por exemplo, cuja vazdo maxima pode chegar a
6,0 L/min, o controle é feito por meio do proprio registro de pressdo e em casos onde as
pressoes sdo acima de 6 mca, alguns fabricantes recomendam a instalagao de redutores, que ja
seguem com o produto.

Para os aquecedores a gas combustivel, em sistemas com pressao superior a 10
mca, além do controle de vazdo nos misturadores, devem também ser adotados dispositivos
economizadores, tais como: arejadores de pressdo constante, registros reguladores de vazao

ou restritores de vazao (Figura 2.24).
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Figura 2.24 - Produtos Economizadores (arejadores, restritores e registro regulador de vazao)
Fontes: http://www.deca.com.br/ e http://www.docol.com.br/interna. cfm?var=produtosé&title=DocolMatic&pi=grupos&id=11&barra=yes

No SPAQ de edificios residenciais, as pecas de utilizagdo que requerem maior
atenc¢ao sao as duchas.

A necessidade de controle de vazao ¢ ainda mais importante quando no sistema
de aquecimento sao usados apenas aquecedores de passagem.

Para esses equipamentos, as vazdes nominais especificadas em catalogos
técnicos, se referem as vazdes maximas, considerando um acréscimo de 20°C na temperatura
da 4gua. Portanto, acréscimos de temperatura acima do especificado, serdo possiveis apenas
com a redugdo de vazdo no aquecedor. Além disso, ¢ necessario observar que a vazao
nominal fornecida pelos fabricantes refere-se a vazao de agua “misturada” e ndo a de agua
quente.

Alguns fabricantes de aquecedores a gas recomendam que as duchas tenham
vazdo maxima de 8,0 L/min. E importante entdo que, além dos procedimentos normais como:
dimensionamento das tubulacdes, identificagdo e localizagdo das pecas de utilizagdo, seja
também avaliada a possibilidade de uso simultaneo e, principalmente da vazao de dgua quente
a ser disponibilizada em cada ponto de utilizagdo.

Em edificios de andares multiplos, dentro do limite de pressao méaxima de 40
mca estabelecido na NBR 7198 (ABNT, 1993), a vazao de uma ducha podera atingir vazdes

superiores a 75 L/min. Considerando um tempo médio de duragdo de banho de 15 minutos, o
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volume total gasto serd de 1.125 L para um tunico banho, inviabilizando assim, o uso de
qualquer aquecedor privativo.

O Quadro 2.3 apresenta as vazdes em pecas de utilizagdo, baseada em duas
referéncias normativas: a NBR 5626 (ABNT, 1998) e a NBR 15575-6 (ABNT, 2008), que

devem ser adotadas para o dimensionamento do SPAQ.

Quadro 2.3 — Vazao nas pegas de utilizagdo

e NBR 5626 (ABNT, 1998) | NBR 15575-6 (ABNT, 2008)
Peca de utilizacao L/s (L/min.) L/s (L/min.)

Chuveiros ou duchas (dotadas de

aquecimento central ou de passagem) 0,10(6,0) /0,20(12,0) 0,10(6,0) / 0,25(15,0)
Bidé (misturador) 0,10(6,0) —
Banheira (misturador) 0,30(18,0) —
Misturador para lavatério 0,15(9,0) 0,05(3,0) 2 0,12(7,2)
Misturador para pia de cozinha 0,25(15,0) 0,05(3,0) 2 0,12(7,2)

Aparelho economizador (torneira

automatica) - 0,04(2,4)a 0,12(7,2)

Observa-se que a peca de utilizagdo que requer maior vazao ¢ a banheira.

De modo geral, ocorrem mais em edificacdes de alto padrao, sendo esta, uma
situagdo de dimensionamento que deve ser tratada de forma mais especifica para cada caso.

Para os aquecedores privativos, outro fator com grande influéncia sobre a
vazao ¢ o diametro das ligacoes flexiveis entre a rede e o aquecedor (Figura 2.25).

Essas ligacdes flexiveis deverdo ser resistentes as temperaturas e pressoes de
servigo do SPAQ.

Para ligacao com o aquecedor, somente deverdo ser utilizados flexiveis de alta

vazao, conhecidos como flexiveis de "passagem plena".



Figura 2.25 — Ligac¢des flexiveis para aquecedor
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No Quadro 2.4 sdo apresentadas as caracteristicas dimensionais referentes aos

flexiveis a serem usados no SPAQ.

Quadro 2.4 — Caracteristicas dimensionais de ligagdes flexiveis
Fonte: Guia de produtos WOG

Tipo de aplicacéo Uso geral p/ Aquecedor p/ Aquecedor
Bitola 12" 1/2" 3/4"
@ interno (mm) 6,0 11 15
Area (mm?) 28,27 95,03 176,71
Comprimento (cm) 30/40/60/100 40/60/100 40

O uso de flexiveis de uso geral em ligagdes de aquecedor, poderd diminuir a

area de passagem da dgua em torno de 70%, comprometendo significantemente o desempenho

do sistema.
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2.7 Temperatura da agua

Em edificacdes de uso residencial, o SPAQ deve permitir o fornecimento de
agua com diferentes temperaturas nos diversos pontos de consumo.

Além disso, e pelo fato de existirem perdas térmicas no percurso, a agua deve
ser aquecida a temperaturas acima do limite de uso a que se destina, devendo, depois ser
resfriada até a temperatura desejada, pela utilizagdo de aparelho misturador de agua quente e
fria, no local da utilizag3o.

No SPAQ os limites de temperatura em que a agua deve ser aquecida e
posteriormente distribuida ainda geram divergéncias no meio técnico.

Macintyre (1982), estabelece que a agua para lavanderia deve ser fornecida
entre 75°C e 80°C, para cozinhas entre 55°C e 75°C e para higiene pessoal entre 40°C e 50°C.

Ja a NBR 7198 (ABNT, 1993) estabelece diretrizes para o SPAQ para uso
humano, com temperatura maxima de 70°C, sem fazer discriminagao para qual tipo de uso.

Recentemente, a NBR 15575-6 (ABNT, 2008) estabeleceu que os
equipamentos para aquecimento de agua devessem proporcionar incremento de temperatura

da 4gua de forma que ndo sejam superados os valores indicados no Quadro 2.5.

Quadro 2.5 — Temperatura maxima da agua na saida do equipamento de aquecimento

Aparelho Poténcia (kW) Temperatura Méaxima (°C)
(aparelho sem protetor térmico®)
Chuveiro Até 7.8 50
Torneira Até 9,0 50
Até 5,5 55
Aquecedor de passagem
Superior a 5,5 até 9,0 70

8 Protetor térmico: dispositivo que limita a temperatura da agua aquecida, durante o funcionamento anormal do
aparelho de aquecimento instantdneo de agua, sem poder ser ajustado ou alterado pelo usuario.
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Segundo Hartmann (2008), na Alemanha ja existem estudos que visam, a partir
do controle da temperatura da agua quente, minimizar o aparecimento de organismos
patogénicos que se proliferam intensamente em agua parada ou quente com temperatura entre
20°C a 45°C. O mesmo autor recomenda que, para que o sistema garanta a operagao livre de
microorganismos, seja mantida uma temperatura de circulagdo de 60°C, ocorrendo a
desinfec¢do térmica automatica mas, ao mesmo tempo, recomenda ponderagdo aos riscos
associados a altas temperatura, tais como: sedimentacdo de cal no sistema, juntamente com a
dureza da agua em volume significativo; risco de corrosdo em temperaturas ascendentes caso
haja materiais férricos galvanizados; e acima de tudo o risco de queimaduras.

A 4gua com temperatura a cerca de 60°C causa, apds poucos segundos,
queimadura de primeiro grau; o mesmo ocorre apds mais ou menos 5 minutos a 50°C. Sao
vulneraveis, neste caso, especialmente idosos e criangas.

Petrucci (1998) ressalta como fator determinante para a avaliagdo da
capacidade de atendimento de um sistema de abastecimento de 4gua quente, o conhecimento
do comportamento do usudrio. Segundo o pesquisador, o usuario aciona o sistema de agua
quente sempre no momento ¢ na intensidade que corresponda a sua necessidade, conforme
sua idade, hébitos pessoais, estilo e estado de vida, estagdo do ano e uma série de outras
variaveis. Para o usuario, a sensagdo de conforto quanto a temperatura ¢ vazao ¢ variavel.

Kamata e Ishikawa’, citado por Petrucci (1998), pesquisaram as questdes
ligadas ao conforto de usuarios de duchas e, como principais conclusdes, verificaram que
os homens preferem temperatura ligeiramente menor do que as mulheres; pessoas de meia

idade e idosos tendem a preferir uma temperatura mais alta que os jovens.

? KAMATA, M. ; ICHIKAWA, N. Present status of hot water supply systems in Japan and their optimun design
targets. In: Water Supply and Drainage for Buildings Proceedings from the CIB W62 Seminar. Gévle,
Sweden. 1987. p.103-118.
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Na andlise sobre a temperatura de servico que um sistema de aquecimento deve
fornecer devera também ser considerada a sustentabilidade desse sistema, ou seja, itens como
vazdo e quantidade de energia consumida para elevar a temperatura da dgua deverdo ser
considerados.

Com excegdo do sistema solar, nos demais sistemas de aquecimento quer seja
elétrico ou a gas combustivel (GLP e GN), € possivel fazer o controle de temperatura da agua,
para uso geral ou na recirculacao.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, sera considerada como temperatura

maxima admissivel no sistema de 70°C, conforme preceitua a NBR 7198 (ABNT, 1993).
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3 METODO DA PESQUISA

3.1 Pesquisa bibliogréafica

Na etapa de pesquisa bibliografica, fez-se a identificagdo de referéncias com
abordagem sobre o desempenho nos SPHS, patologia das construgdes e sobre parametros
relacionados ao SPAQ em edificios.

A seguir, foram identificadas as normas técnicas prescritivas, relacionadas com
SPAF, SPAQ e sistemas prediais de gas combustivel (SPGC).

Complementaram-se o estudo por meio de busca pela internet, catidlogos
técnicos de fabricantes, pesquisando-se sitios especificos de publicacdes académicas e
cientificas da 4rea, selecionando uma coletdinea de normas técnicas para analise do
desempenho de edificios habitacionais.

O levantamento bibliografico realizado nesta etapa permitiu a delimitagdo da
pesquisa a ser feita e dos procedimentos a serem seguidos para o desenvolvimento dos

trabalhos.



3.2 Delineamento da pesquisa

O método de pesquisa seguiu as seguintes etapas:
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1. Levantamento, identificacdo e classificacdo dos requisitos e critérios de desempenho

do SPAQ baseados nas normas técnicas e nas normas de desempenho. A partir dessa

classificagdo foram elaborados formulérios para serem utilizados no levantamento de

dados, onde, por meio de uma legenda de cores, foram definidos e identificados os agentes

ou os locais a serem consultados. O formulario completo encontra-se no Apéndice 1.

FORMULARIO PARA AVALIAGAO DOS SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA QUENTE
LEGENDA PARA IDENTIFICACAO DO AGENTE/LOCAL A SER CONSULTADO:

VISTORIA / LEVANTAMENTO NO LOCAL

MORADOR / USUARIO (VER QUESTIONARIO ESPECIFICO)
OBSERVAGAO / LEVANTAMENTO EM PROJETO
ENCARREGADO / TECNICO EM MANUTENGAO

GERENTE DO CONDOMINIO / ZELADOR

FABRICANTE / FORNECEDOR / CATALOGO

NAO POSSIVEL DE SER AFERIDO APOS TERMINO DA EXECUGAO / ENTREGA DO PREDIO

REQUISITO EM QUE A VERIFICAGAO E FEITA SOMENTE ATRAVES DOS CRITERIOS

para cada material.

EDIFICIO:
EXIGENCIAS - ATENDE REQUISITO| [ ATENDE CRITERIO
e A REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO QUE -
SIM NAO SIM NAO
As tubulagdes devem manter sua integridade quando submetidas & B O e,
Hotes oxtitions, dimamicas. indviduae 6 combinadas piso, parede x pilar, e outros), a existéncia de dispositivos que assegurem
R < g g g a nao transmiss&o de esforgos para a tubulago.
S | As tubulagtes embutidas ndo devem sofrer agdes externas que possam Verificar com o encarregadolexecutor, a forma de execugdo para
2 d 4-las ou comp a ou o fluxo. atendimento dos requisitos.
w
H
g Os fixadores ou suportes das tubulagdes suspensas, aparentes ou no,
. 2 | O espagamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve ser assim como as proprias tubulagdes, devem resistir, sem entrar em
e £ | adequado, de modo a garantir niveis de deformagéo compativeis com colapso, a cinco vezes o peso proprio cheias d'agua, quando estiverem
x 2 | osmateriais empregados fixas no teto ou em outros elementos estruturais, bem como néo
- 2 apresentar deformagdes que excedam 0,5 % do véo.
[= H
a g | A des e néo devem 5
= < | permanentes ou rupturas quando submetidas as pressGes de servigo.
%]
i As tubulagBes aparentes deverdo resistir  impactos ou agdes
< acidentais, sem sofrerem a perda de funcionalidade ou ruina.
O
z 2 Em condigbes estaticas, a pressao da agua em qualquer ponto de
é = utilizagéo nos SPAQ nao deve ser superior a 400 kPa.
H
5 2 | As tubulagdes devem ser fixadas para ndo Fo méaxima devido a transientes hidraulicos, ndo deve ser
V) u vibragdes. superior a 200 kPa.
] I
) 5 Velocidade da agua no sub-sistema de recalque deve ser inferior a
8 10mis.
| As tubulagdes e acessérios nos SPAQ nao devem apresentar
w | deformagoes permanentes ou rupturas quando submetidas a variagao
g9 § da temperatura de servico.
EH
EEE: — ——— =
5 © & |0s pontos de fixagao deverdo estar espagados adequadamente para que B o L auia
25| 500 ne sofram : evide 2 oo, & luva ponto fixo) e dispositivos para absorgzo de dilatagao, especificos

Figura 3.1 — Exemplo de modelo de formulario para avaliagdo do SPAQ
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Levantamento documental para a obtengdo de todas as informagdes possiveis relativas a
empreendimento, desde a sua concepgao até a aplicagdo na pesquisa. Para cada edificio foi
analisado o projeto executivo dos SPHS, o manual do proprietario e os laudos de analise
de dgua. Obteve-se também, os dados de consumo dos insumos energéticos e de agua do
periodo de janeiro a junho de 2009.

Pesquisa em campo para a obtengdo de dados auxiliares na analise ¢ diagndstico do
SPAQ frente a sua utilizacdo atual. Nesta etapa foram realizadas entrevistas com o
Encarregado de assisténcia técnica, com o Encarregado das instalagdes hidraulicas da
construtora e com os zeladores de cada edificio. Foram visitados alguns apartamentos para
aferi¢do e medi¢ao de requisitos e critérios de desempenho.

Verificacdo da satisfacdo do usudrio do SPAQ: a partir dos formularios com os
requisitos e critérios de desempenho dos SPAQ, foi elaborado um questionario contendo
21 perguntas especificas, a serem respondidas pelos moradores. O questiondrio, além de
questdes gerais, também possui questdes qualitativas sobre o SPAQ, pretende avaliar o
cumprimento de quais exigéncias estdo sendo atendidas. Foi distribuido 1 questionario por
apartamento pelo zelador de cada edificio, que fez a explicacdo dos motivos da pesquisa.
A adesdo a pesquisa foi feita de forma voluntéria, e o modelo do questionario encontra-se
no Apéndice 2.

Anélise e diagnostico a partir de todas as informagdes obtidas nas etapas anteriores.

Avaliacéo de resultados.
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3.3 Instrumentos de medigdo

Na etapa de levantamento de dados foi necessaria a utilizacdo dos seguintes
acessorios: trena de 5 m com escala em milimetros, paquimetro, termometro de infra-
vermelho e camera fotografica digital.

Foi utilizado termdmetro de infra-vermelho digital modelo TI-860 —
Instrutherm (Figura 3.2), que possibilitou efetuar medi¢cdes sem contato com superficies. De
operacao simples, a leitura ¢é feita apos o acionamento do sinal de infra-vermelho na superficie
que se deseja medir a temperatura. A superficie do objeto devera ser limpa antes de efetuar a
medigdo, caso esteja coberta de poeira ou outros materiais. Em superficies reflexivas devera
ser aplicada mascara em fita especial ou camada de tinta preta para se obter a precisao da
leitura. Foram realizadas pelo menos trés medigdes para cada leitura. A resolugdo é de 1°C e a

escala de medigdo varia de -30°C até 270°C, com precisdo de + 2,5% da leitura.

Figura 3.2 — Termdmetro infravermelho digital
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4 RESULTADOS

4.1 Requisitos e critérios de desempenho para o SPAQ

Neste item, organizados em quadros, especificos para cada exigéncia do
usuario, sdo apresentados os principais requisitos e critérios de desempenho a serem atendidos
pelo SPAQ, identificados para o presente trabalho.

As exigéncias do usudrio foram selecionadas entre as apresentadas na NBR
15575-1 (ABNT, 2008) (discutida anteriormente no item 2.5.1), com contetido que tivessem
aplicabilidade para o SPAQ.

As definigdes para as exigéncias do usuario foram adaptadas de Amorim
(1989). Os requisitos e critérios de desempenho foram selecionados e adaptados de normas
técnicas da ABNT, de critérios de projetos de experiéncia propria do autor ¢ de Amorim
(1989).

Como pode ser observado, ndo existem critérios especificos para cada
requisito, ou seja, os questionarios para pesquisa de campo foram elaborados de forma a
dividir o levantamento em qualitativo e quantitativo.

Os questionarios de carater qualitativo foram aplicados para os varios agentes
intervenientes ou usudrios do SPAQ, e os questionarios de carater quantitativo foram
preenchidos com a averiguacao do respectivo requisito.

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, sera considerado como problema
patolégico todo requisito ou critério que ndo se encontra em conformidade com quaisquer

itens relacionados a seguir.
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Exigéncia referente a necessidade do usuério de que os componentes do SPAQ

ndo atinjam um estado limite de ruptura, deformacdo excessiva ou perda de estabilidade

ocasionada pelo uso normal das mesmas, por impactos acidentais ou nao, por fadiga, etc. bem

como 0s mesmos nao provoquem o mesmo estado em outros subsistemas da edificagdo.

Quadro 4.1 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Seguranga Estrutural

Exigéncias
do Usuario

Requisitos

Critérios

Seguranca Estrutural

a) Relativos as solicitagdes mecanicas durante o uso:

As tubulagdes devem manter sua integridade quando
submetidas a agdes estaticas, dindmicas, individuais ¢
combinadas.

As tubulagdes embutidas ndo devem sofrer agdes
externas que possam danifica-las ou comprometer a
estanqueidade ou o fluxo.

O espagamento entre suportes, ancoragens ou apoios
deve ser adequado, de modo a garantir niveis de
deformagao compativeis com os materiais empregados.
As tubulagdes e acessorios nao devem apresentar
deformagdes permanentes ou rupturas quando
submetidas as pressdes de servigo.

As tubulacdes aparentes deverdo resistir a impactos ou
acoes acidentais, sem sofrerem a perda de funcionalidade
ou ruina.

b) Relativo a ndo provocar golpes e vibragdes que impliquem
em risco de estabilidade estrutural (solicitagdes dinamicas):

As tubulagdes devem ser fixadas adequadamente para
ndo transmitirem vibragdes.

c) Relativos a ndo provocar rupturas ou deformagoes
permanentes devido a diferenca de temperatura:

As tubulagdes e acessorios no SPAQ nao devem
apresentar deformagdes permanentes ou rupturas quando
submetidas a varia¢do da temperatura de servigo.

Os pontos de fixagdo e os pontos deslizantes das
tubulagdes suspensas aparentes devem ter espagamento
adequado para a instalag@o de dispositivos de absor¢do
de dilatagdo (lira/junta de expansio).

Verificar em projeto, nos pontos de transi¢@o entre
elementos (parede x piso, parede x pilar, e outros), a
existéncia de dispositivos que assegurem a nio
transmissao de esfor¢os para a tubulag@o.

Os fixadores ou suportes das tubula¢des suspensas,
aparentes ou ndo, assim como as proprias tubulagdes,
devem resistir, sem entrar em colapso, a cinco vezes
0 peso proprio cheias d’4gua, quando estiverem fixas
no teto ou em outros elementos estruturais, bem
como ndo apresentar deformagdes que excedam 0,5
% do vao.

Em condigdes estaticas, a pressao da agua em
qualquer ponto de utilizagdo no SPAQ nao deve ser
superior a 400 kPa.

Sobrepressdo maxima devido a transientes
hidraulicos, ndo deve ser superior a 200 kPa.
Velocidade da agua no subsistema de recalque deve
ser inferior a 10m/s.

Para todos os materiais, verificar os limites de
deformacgéo, em fungdo da temperatura de servigo.
Para materiais termoplasticos, verificar as respectivas
curvas de regressao.

Seguir os critérios de distribuigdo dos dispositivos de
fixagdo (luva guia e luva ponto fixo) e dispositivos
para absor¢do de dilatagdo, especificos para cada
material.




4.1.2 Seguranga no Uso e Operag&o
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Exigéncia relativa a necessidade do usuario de que os componentes do SPAQ

ndo provoquem queimaduras, intoxicagdo, choques elétricos ou ferimentos durante o uso.

Quadro 4.2 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Seguranga no Uso e

Operacao

Exigéncias
do Usuério

Requisitos

Critérios

Seguranca no Uso e Operacéao

a) Relativos a ndo apresentar riscos de exploséo,
queimaduras, choques elétricos ou intoxicagdo quando em
operagdo e uso normal:

Os componentes do SPAQ nio devem provocar choques
elétricos.

As tubulagdes, equipamentos e acessorios ndo deverdo
transmitir calor irritante ou queima no usuario.

Os aquecedores devem ser dotados de dispositivo
automatico que controle a maxima temperatura
admissivel da agua com dispositivo de seguranga que
corte a alimentag@o de energia em caso de
superaquecimento.

Os aquecedores de acumulag@o devem ser providos de
dispositivo de alivio no caso de sobrepressao.

O suprimento de agua fria e quente deverdo ser
integrados, de forma a ndo ocorrer a diminuigado de agua
fria e queimar o usuario.

A tubulag@o de gas combustivel devera ser projetada ¢
executada visando a protegdo da tubulagdo e ocorréncias
de vazamento.

Os ambientes em que se localizam aquecedores que
utilizam gas combustivel devem ser adequados para
receber o equipamento.

Os gases provenientes da queima de combustiveis para
aquecimento de agua devem ser devidamente
encaminhados para a atmosfera.

b) Relativo a prevengao de ferimentos ou lesdes:

As pegas de utilizagdo e demais componentes que sdo
manipulados pelos usudrios ndo devem possuir cantos
vivos ou superficies asperas.

As tubulagdes, aquecedores elétricos e acessorios devem
ser direta ou indiretamente aterrados, com corrente de
fuga limitada em 15mA.

A temperatura da agua devera ser, no maximo, de 70°C.
Na saida da 4gua quente do aquecedor deve ser instalada
uma valvula de seguranga de temperatura.

A instalagdo de misturadores ¢ obrigatoria se houver a
possibilidade da agua fornecida para uso humano passar
de 40°C no ponto de utilizagio.

O sistema predial de gas combustivel, que abastece os
equipamentos para aquecimento de agua, deve seguir os
critérios especificados na NBR 15526 (ABNT, 2007).
A adequagdo do ambiente/local em que se encontra o
aquecedor deve estar em conformidade com a NBR
13103 (ABNT, 2007).

As chaminés de exaustdo dos aquecedores a gas
combustivel devem estar em conformidade com a NBR
13103 (ABNT, 2007).




4.1.3 Estanqueidade
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Exigéncias relativas a necessidade do usudrio de que o SPAQ tenham

estanqueidade quando sujeitos as pressdes previstas no projeto.

Quadro 4.3 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Estanqueidade

Exigéncias
do Usuério

Requisitos

Critérios

Estanqueidade

Relativos a estanqueidade do SPAQ quando sujeitos as
pressdes de servigo, previstas em projeto:

As tubulagdes, equipamentos e pegas de utilizagdo ndo
devem apresentar vazamentos quando submetidos a
pressdo estatica maxima ou transientes hidraulicos.

Em condigdes estaticas, a pressao da agua em qualquer
ponto de utilizagdo no SPAQ nao deve ser superior a
400 kPa.

Sobrepressdo maxima admitida devido a transientes
hidraulicos nio deve ser superior a 200 kPa.

A verificago da estanqueidade devera ser feita com
4gua quente a 80°C, com presséo hidrostatica interna de
1,5 vezes o valor da maxima pressao estatica de servigo.
Em nenhum caso devem apresentar vazamento quando
submetidas a pressdes inferiores a 100 kPa.




4.1.4 Desempenho Acustico
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Exigéncia relativa a necessidade do usuario de que os componentes do SPAQ

nao produzam ruidos com nivel sonoro inaceitavel ao ambiente em que estejam inseridos.

Quadro 4.4 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Desempenho Acustico

Exigéncias
do Usuério

Requisitos

Critérios

Desempenho Acustico

Relativos a ndo provocar ruidos desagradaveis:

As tubulagdes, equipamentos e demais componentes
sujeitos aos esfor¢os dindmicos devem ser projetados
para que ndo propaguem vibragdes aos elementos das
edificagoes.

Nos locais onde o nivel de ruido possa perturbar o
repouso ou o desenvolvimento das atividades normais, a
velocidade da agua deve ser limitada a valores
compativeis com o isolamento acustico.
Componentes que produzam altos niveis de ruido
(bombas, aquecedores centrais, etc.) deverdo se situar
em ambientes adequadamente protegidos contra a
transmissdo do som.

A velocidade de escoamento da agua nas tubulagdes dos
sistemas prediais de dgua fria e dgua quente, ndo deve
ser superior a 3,0m/s.




4.1.5 Durabilidade e Manutenabilidade
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Exigéncia relativa a necessidade do usuario de que os componentes do SPAQ

mantenham a capacidade funcional durante a vida 1til de projeto, desde que submetidas as

intervengdes periddicas de manutengdo e conservagao.

Quadro 4.5 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Durabilidade e

Manutenabilidade

Exigéncias
do Usuério

Requisitos

Critérios

Durabilidade e Manutenabilidade

a) Relativos a manutengdo da capacidade funcional do SPAQ
durante a vida util de projeto:

Os componentes utilizados no SPAQ devem resistir as
caracteristicas fisico-quimicas da agua (PH, dureza,
etc.).

As tubulagdes deverao ser devidamente protegidas
contra a acdo de ambientes agressivos e contra a agdo
do tempo.

Os tubos e conexdes de materiais sintéticos devem ser
protegidos contra a agdo da radiacdo solar.

b) Relativos as intervengdes periddicas de manutengdo e
conservagao:

As tubulagdes e os componentes do SPAQ devem ter
facil acesso para inspe¢do e manutengao.

Os aquecedores de 4gua devem estar instalados em
locais com facilidade de inspegdo e manutengao
periddica.

Os elementos de dilatagao (liras ou juntas de expansao)
devem ser instalados em locais de facil acesso (shafts
visitaveis/forros com inspecao), livres e desobstruidos.
Qualquer suporte de fixag@o das tubulagdes deve estar
em bom estado.

Verificagao periddica das condi¢des de funcionamento
do aquecedor.

As caracteristicas fisico-quimicas da dgua deverdo estar
em acordo com a Portaria 518/2008, do Ministério da
Saude. (No sistema de distribuigdo manter o pH da agua
na faixa de 6,0 a 9,5). Para o cobre, o pH deve estar em
torno e/ou acima de 7,5.

Os elementos, componentes e instalagdes do SPAQ
devem apresentar durabilidade compativel com a vida
util de projeto (VUP > 20 anos).

Fornecer ao usuario manual contendo as informagdes
referentes ao uso, operagdo, inspe¢do ¢ manutengao
periddica do SPAQ, em conformidade com a NBR 5626
(ABNT, 2008) e NBR 14037(ABNT, 1998).
Recomenda-se inspegao, dos espagos para tubulagdes
em intervalos ndo superiores a seis meses.

A instalagdo deve ser, em principio, inspecionada pelo
menos uma vez ao ano.

Verificago "in-loco" da qualidade dos suportes.

Verificagao periddica do pré-filtro do aquecedor de
passagem, para o surgimento de residuos solidos.
Verificagao periddica do estado da chama do aquecedor.
A chama devera estar sempre azul.

Verificag@o da condicdo e da carga de pilhas ou baterias.




4.1.6 Saude, Higiene e Qualidade do Ar
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Exigéncia relativa a necessidade do usuario de que os componentes do SPAQ

preservem a saude do usudrio, evitem a contaminagdo da agua a partir dos componentes das

instalagdes e preservem a qualidade do ar nos locais onde aquecedores a gas estdo instalados.

Quadro 4.6 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Saude, Higiene e

Qualidade do Ar

Exigéncias
do Usuario

Requisitos

Critérios

Saude, Higiene e Qualidade do Ar

a) Relativos a ndo contaminagéo e preservagdo da
potabilidade da agua:

Os componentes do sistema devem preservar a
potabilidade da agua.

Nenhuma tubulagdo deve ser enterrada em solos
contaminados nem passar dentro de componentes dos
SPES (p.ex. caixas de inspecdo).

O SPAF que abastece o SPAQ devera ser separado
fisicamente de qualquer outro sistema que conduza agua
ndo potavel.

Nao devera haver refluxo de agua j4 utilizada para
dentro do sistema.

Todo componente aparente do sistema deve ser
fabricado de material lavavel e impermeavel de forma a
evitar impregnagédo de sujeira, desenvolvimento de
bactérias ou atividades bioldgicas em sua superficie.

b) Relativos a ndo contaminagdo do ambiente pelo gas
gerado na queima do combustivel:

Deve ser evitado que gases gerados pelos aquecedores
permanegam nos ambientes da edificagdo.

Deve ser assegurada a ventilagdo permanente dos
ambientes onde os aquecedores estdo instalados.

Os ambientes destinados a instalagdo dos aquecedores a
gas combustivel devem estar em conformidade com a
NBR 13103 (ABNT, 2007) .




4.1.7 Funcionalidade e Acessibilidade
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Exigéncia relativa a necessidade do usuario de que os componentes garantam a

capacidade funcional do SPAQ, com acesso adequado aos equipamentos, acessorios e

componentes, € que sejam instalados em ambientes com dimensdes compativeis com o uso.

Quadro 4.7 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Funcionalidade e

Acessibilidade

Exigéncias
do Usuario

Requisitos

Critérios

Funcionalidade e Acessibilidade

a) Relativos a temperatura de utilizagdo da agua:

Os aquecedores devem ser dotados de dispositivos
automaticos que controlem a maxima temperatura
admissivel da agua.

Os dispositivos de controle com misturador devem
permitir o ajuste na temperatura da agua, de forma a
propiciar o nivel de conforto adequado.

b) Relativos a satisfagdo das necessidades na distribuigdo de
agua fria e quente:

Os SPHS devem fornecer agua fria e 4gua quente na
pressdo, vazao, temperatura e volume compativeis com
0 uso, associado a cada ponto de utilizagao.

As tubulagdes do sistema devem ser de material
resistente a temperatura maxima admissivel.

As tubulagdes e acessorios no SPAQ ndo devem
apresentar deformagdes permanentes ou rupturas
quando submetidas a variagdo da temperatura de
Servigo.

Em edificios de diversos pavimentos com aquecimento
central coletivo, a coluna de distribui¢do de agua quente
deve ser ventilada.

¢) Relativo aos espagos adequados:

Os aquecedores de agua, acessorios e valvulas de
controle de vazdo devem estar instalados em locais com
espagos que permitam facil acesso, inspecdo e
manutengao.

A temperatura da dgua devera ser, no maximo, de 70°C.
Os equipamentos para aquecimento de agua devem
proporcionar incremento da temperatura da agua
conforme estabelece a NBR 15575-6 (ABNT, 2008).
A instalagdo de misturadores ¢ obrigatoria se houver a
possibilidade da agua fornecida no ponto de utilizagao,
para uso humano ultrapassar 40°C.

O SPAF ¢ SPAQ devem fornecer agua de forma
continua em pressdes balanceadas, compativel com o
uso de misturador.

O ramal de alimentagdo do aquecedor nao deve derivar
de coluna de alimentagdo de valvulas de descarga.

Em condi¢des dinamicas, a pressdo de 4gua nos pontos
de utilizagdo ndo deve ser inferior a 10 kPa.

Verificar com o morador o nivel de conforto durante o
banho.

Deve ser permitida tubulaggo tnica desde que nédo
alimente valvulas de descarga, para alimentagdo de
aquecedores e pontos de agua fria, contanto que seja
impossibilitado o retorno de 4gua quente para a
tubulagdo de 4gua fria.

Critérios para aquecedor de acumulac@o:

O ramal de alimentagdo de agua fria deve ser executado
de modo a ndo permitir o esvaziamento do aquecedor, a
ndo ser pelo dreno.

A saida da tubulagdo de agua quente deve ser provida de
respiro e, quando ndo vidvel, deve ser substituido por
dispositivo de idéntico desempenho.

Quando o aquecedor nio for protegido por respiro, ndo
devera ser instalada valvula de reten¢do no ramal de
alimentagdo de agua fria, quando for por gravidade.

Critérios especificos para aquecedor central coletivo:
A tubulacdo de alimentacgdo de agua fria e distribuicdo
de agua quente deverao ser de material resistente a
120°C.

Caso exista dispositivo de recirculagdo na linha de
retorno, devera ser instalado antes da valvula de
retengao.

Seguir as recomendacdes especificas de cada fabricante.




4.1.8 Conforto Tatil e Antropodinamico
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Exigéncia relativa a necessidade do usuario de que a superficie dos

componentes nao tenha rugosidade excessiva, ndo seja cortante, demasiadamente aquecida e

que ndo proporcione manobra desconfortavel, esfor¢o excessivo € que seja segura na

operacao.

Quadro 4.8 - Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Conforto Tatil e
Antropodindmico

xigéncias
do Usuério

Requisitos

Critérios

Conforto Tatil e Antropodinamico

a) Relativos a prover manobras confortaveis e seguras na

operagdo dos componentes do sistema:

e Aspecas de utilizagdo, inclusive registros de manobra,
devem possuir volantes ou dispositivos com formato e
dimensdes que proporcionem torque de acionamento de
acordo com as normas de especifica¢do de cada produto,
além de serem isentos de rebarbas, asperezas, ou
ressaltos que possam causar ferimentos.

e  Asalturas dos equipamentos de aquecimento ¢
dispositivos de controle devem ser adequadas ao uso.

b) Relativo as temperatura da superficie do aquecedor e dos

dispositivos de controle, serem compativeis com uso.

e O aquecedor, os dispositivos de controle e demais
componentes que sao manipulados pelos usudrios ndo
devem ter temperatura irritante ou que provoque
queimaduras.

Com o aquecedor operando com poténcia nominal, a
temperatura na capa ndo pode exceder 60°C.

Com o aquecedor operando com poténcia nominal a
temperatura dos dispositivos de controle e da regido da
capa e proxima a estes, ndo pode exceder 50°C.




4.1.9 Adequacdo Ambiental
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Exigéncia relativa & necessidade do usuério de garantir a sustentabilidade no

uso e operacdo do SPAQ.

Quadro 4.9- Requisitos e Critérios de desempenho para exigéncias de Adequacdo Ambiental

Exigéncias
do Usuério

Requisitos

Critérios

Adequacdo Ambiental

a) Relativos ao uso racional da agua:

O sistema devera ser projetado de modo a tornar mais
eficiente o uso de agua, reduzindo a demanda da rede
publica.

Controle de vazdo de 4gua em sistemas com pressao
hidraulica excessiva nos pontos de utilizagao.

b) Relativos ao uso racional de energia:

O SPAQ devera ser projetado de modo a racionalizar o
uso de energia.

O sistema de aquecimento deve fornecer agua a
temperatura adequada ao uso e funcionamento, de forma
a economizar energia.

Os tubos e conexdes, quando necessario, devem ter
isolamento térmico de forma a minimizar a perda
térmica e economizar energia.

¢) Relativos ao custo operacional do sistema de aquecimento
de 4gua:

Os equipamentos para aquecimento de agua devem
proporcionar conforto compativel com o consumo de
energia e com a disponibilidade de recursos financeiros
do usuério.

O isolamento térmico das tubulacdes deve ser eficiente,
a fim de diminuir o consumo de energia na recirculagéo.

Recomenda-se que as pecas de utilizagdo possuam
vazdo em conformidade com o prescrito em NBR
15575-6 (ABNT, 2008).

Para pressdes superiores a 100 kPa, recomenda-se a
instalacdo de arejadores para torneiras e restritores de
vazdo para duchas.

Equipamentos devem estar etiquetados com selo de
eficiéncia energética (Conpet / Procel), conforme o
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do
INMETRO.

A temperatura da agua devera ser no maximo de 70°C.

Critérios para utilizacdo de isolamento térmico em

tubulacdes no SPAQ:

Cobre: isolamento térmico em qualquer situacéo de uso.
CPVC (policroreto de vinila clorado): recomenda-se 0
isolamento quando as distancias entre o aquecedor e 0
ponto de consumo forem maiores que 20 m ao ar livre,
ou em situagdes em que perda térmica possa ser mais
significativa.

PPR (polipropileno copolimero random-tipo3):
recomenda-se o isolamento em situagdes em que perda
térmica possa ser mais significativa (grandes consumos
de fluxo de agua quente em trechos longos de
tubulacéo).

Na adoc&o de sistemas de aquecimento com
recirculacdo de agua, devera ser previsto o uso de
dispositivos para controle da recirculago e controle do
consumo de energia.
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4.2 Estudo de caso

4.2.1 Historico de problemas patoldgicos na construtora pesquisada

A construtora pesquisada se obriga a prestar o servico de assisténcia técnica,
dentro dos prazos de garantia estabelecidos no Codigo de Defesa do Consumidor, reparando
os defeitos verificados, sem 6nus, na forma prevista no manual do proprietario. Possui um
Departamento de Assisténcia Técnica que recebe todas as solicitacfes de servigos de
manutencdo. No manual s&o divulgados os dados para contato (endereco, correio eletrénico e
telefone), exclusivos para o envio desse tipo de solicitacao.

ApoGs a solicitacdo formal, feita pelo morador, o encarregado da assisténcia
técnica visita o local para verificar se o "defeito” ou "problema" se enquadram dentre aqueles
integrantes de garantia. Em caso positivo é feito um procedimento de "abertura de chamado
de manutencdo” para programar a execucao dos servigos e acompanhamento do andamento
até seu término.

As solicitacdes para que sejam feitos os reparos necessarios sdo encaminhadas
ao setor envolvido (revestimento, alvenaria, impermeabilizacdo, elétrica, hidraulica, etc.),
para que sejam executados por profissionais especializados.

O fechamento e conclusdo "do chamado™ serdo feitos ap6s sua liberacao final,
em concordancia como o respectivo morador.

Embora a construtora ainda ndo tivesse um banco de dados sistematizado e
informatizado, foram elaborados relatdrios de manutencdo mensais com o controle de

apuracao dos pedidos de assisténcia técnica dos anos anteriores.
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Estes relatorios, elaborados individualmente para cada edificio, contém
informagdes sobre os possiveis problemas identificados, eventuais solucdes adotadas e o
percentual de cada tipo de ocorréncia.

As ocorréncias estdo classificadas em:
e Hidraulica (H)

e Argamassa (A)

e Revestimento (R)

e Pinturas (P)

e Caixilhos metéalicos (C)
e Elétrica (E)

e Madeira (M)

e Gesso (G)

e Infiltracdo (I)

e Diversos (D)

Foram analisados os relatorios de manutencéo, do periodo compreendido entre
agosto de 2004 a outubro de 2006. No total, foram analisados dados referentes a 14 meses de
assisténcia técnica.

A partir dos dados coletados, na Figura 4.1 podera ser verificado o percentual

de ocorréncias de problemas patoldgicos em relacdo aos SPHS.
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55,42%

Figura 4.1 — Incidéncia de patologias por sistema predial

Baseado nos relatdrios, os principais problemas patoldgicos para 0 SPAQ

encontrados no periodo foram:

vazamento em conexao por falha na soldagem;

vazamento em conexao rachada;

vazamento em prumada;

vazamento na valvula redutora de pressao de agua quente (sistema central coletivo);
vazamento em bomba de recalque de agua quente, ocasionando interrupcéo do sistema;
vazamento em lira de dilatacao;

falta de agua quente devido a problemas na geradora de &gua quente (sistema central
coletivo);

falta de agua quente devido a problemas na valvula redutora de pressao;

falta de agua quente em bidé devido a sujeira no arejador;

barulho no registro da geradora de agua quente;

barulho devido a vibragdo em bomba de recalque de agua quente.
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Outros problemas patologicos foram identificados durante a etapa de

investigacdo e levantamento de dados:

o falta de controle de temperatura em aquecedores de acumulagéo;

o falta de controle no sistema de recirculacdo de dgua quente em sistema central privado;

e consumo excessivo de gas combustivel em aquecedor de acumulacao;

e vazdo de duchas, superior aos 8,0 L/min, estabelecida no manual do proprietario;

e retorno de gases de exaustdo para o aquecedor.

Os principais dados estatisticos sobre os problemas patol6gicos ocorridos no

SPAQ no periodo estdo relacionados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Ocorréncias mensais de problemas patoldgicos em 6 edificios de construtora da

cidade de Ribeirdo Preto-SP, no periodo de agosto de 2004 a outubro de 2006

Més N° total de NOAde . % N°Ade . % c_lo n de
(ret) | ocorrencias | 200rTenclas | em relack ocorrénetas |- R
ao total aos SPHS
01 41 15 36,59 0 0 0
02 72 36 50,00 3 4,17 8,33
03 88 41 46,59 6 6,82 14,63
04 131 51 38,93 3 2,29 5,88
05 34 16 47,06 1 2,94 6,25
06 68 25 36,76 4 5,88 16,00
07 87 25 28,73 1 1,15 4,00
08 38 17 44,74 1 2,63 5,88
09 52 24 46,15 0 0 0
10 41 15 36,59 3 7,32 21,43
11 64 16 25,00 0 0 0
12 12 6 50,00 0 0 0
13 22 13 59,09 1 4,55 7,69
14 37 23 62,16 3 8,11 13,04
787 323 41,04 26 3,30 8,05
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Para todos os meses analisados, os problemas patolégicos que ocorrem nos
SPHS, sdo os de maior incidéncia entre todos os tipos de ocorréncia das edificacOes
estudadas. Do total de ocorréncias, 41,04% acontecem nos SPHS, com uma variagdo entre
25,00 e 62,16%, dependendo do més.

No mesmo periodo, 8,05% do total de ocorréncias nos SPHS, acontecem no
SPAQ, com uma variacdo entre 0 e 21,43%, dependendo do més. Em relacdo ao total geral de
ocorréncias, o SPAQ representa em média 3,30% de todos os problemas patolégicos que
ocorrem. Este valor é préximo aos 4,0% obtido por Reygaerts™ citado por Amorim (1989).

Os porcentuais de problemas patoldgicos no SPAQ séo considerados baixos em
relacdo ao total de ocorréncias nos SPHS, mas, por se tratar de subsistema intimamente
relacionado ao conforto, torna-se um dos itens que mais incomodo geram ao usuario quando
apresenta algum tipo de falha ou deficiéncia, devendo, por isso, ser resolvido o mais breve
possivel.

A seguir, sera feita a descricdo de dois edificios, ndo incluidos nos dados

anteriores, que fardo parte do estudo de caso, realizado na construtora.

Y REYGAERTS,J.; GASPER, M.; DUTORDOIR, C. 1200 Problems: Erreurs de conception. Défauts de
construction. Dégats. CSTC Revue, Bruxelles, (3): 2-6, sep., 1976.
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4.2.2 Descrigao dos edificios pesquisados

A construtora responsavel pelos edificios a serem pesquisados estd sediada na
cidade de Ribeirdo Preto, interior de Sdo Paulo. Caracteriza-se pela qualidade no padrdo de
seus empreendimentos, com a execuc¢do de mais de 30 edificios ou cerca de 1.300 unidades
habitacionais entregues ao longo dos 23 anos, desde sua fundag&o. Iniciou a implantacdo de
Sistemas de Gestdo da Qualidade em 1997. Desde entdo é certificada e auditada anualmente
para a manutencdo e recertificacdo pela Norma NBR 1SO 9007 (ABNT, 2000) e pelo
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP-H, do qual possui o
nivel A, consolidando-se como uma das construtoras de maior ascensao do municipio.

No planejamento estratégico de cada empreendimento sempre é previsto, além
do Projeto Arquitetonico e Estrutural, a contratacdo de todos os demais projetos
complementares, possibilitando um padrdo de detalhamento adequado. A troca de
informagdes entre os varios profissionais € feita por correio eletrénico ou telefone e os
desenhos de projetos sdo cadastrados em um sitio eletrdnico de compartilhamento de arquivos
de projetos.

A mdo de obra responsavel pela execugdo dos servigos, em quase todas as
etapas da obra, é formada por equipes de funcionarios. A execugdo dos SPHS feita por mao
de obra terceirizada.

Antes do inicio de cada etapa de servico dos SPHS, todos os funcionarios
terceirizados passam por treinamentos ministrados por profissionais da construtora e s&o
realizados no prdprio canteiro de obras. Estes treinamentos abordam requisitos de
procedimentos técnicos de execucdo (utilizacdo e aplicacdo de materiais e componentes,

qualidade na entrega final dos servigcos em funcao da interferéncia com outros subsistemas).
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A supervisdo e acompanhamento dos servicgos, até a liberacdo final, sdo feitos
pelo Encarregado das instalagfes hidraulicas, funcionario da construtora.

Para esta pesquisa foram selecionados dois edificios residenciais, que ainda se
enquadram nos critérios de cobertura de garantia e assisténcia técnica fornecidos pela
Construtora. Ambos foram construidos na cidade de Ribeirdo Preto-SP, e serdo a partir daqui,
denominados edificios A e B.

O edificio A é composto de 02 subsolos, pavimento térreo, 23 andares tipo,
duplex, atico e cobertura. Tem um total de 96 apartamentos, com 04 apartamentos por andar e
area total construida de 23.757,9 m2. Para que a pressao da agua no ponto de utilizacdo se
mantenha dentro dos limites estabelecidos pela NBR 5626 (ABNT, 1998), o subsistema de
suprimento de agua foi dividido em trés sistemas de pressdo: sistema alto (do duplex ao15°
andar), alimentado diretamente pelo reservatorio superior, sistema intermediario (do 4° ao 14°
andar) e sistema baixo (do pavimento térreo ao 3° andar), alimentados por redes
independentes que passam por valvulas redutoras de pressao, localizadas no pavimento térreo.

O edificio B é composto por 1 subsolo, pavimento térreo, pavimento de lazer,
25 andares tipo, duplex, atico e cobertura. Tem um total de 52 apartamentos, com 02
apartamentos por andar e érea total construida de 18.029,88 m?. Para que a pressio da agua
no ponto de utilizagdo se mantenha dentro dos limites estabelecidos pela NBR 5626 (ABNT,
1998), o subsistema de suprimento de agua foi dividido em trés sistemas de pressdo: sistema
alto (do duplex ao 17° andar), alimentado diretamente pelo reservatério superior, sistema
intermediario (do 7° ao 16° andar) e sistema baixo (do pavimento térreo ao 6° andar),
alimentados por redes independentes que passam por valvulas redutoras de pressdo,

localizadas no pavimento térreo.
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O edificio A, inaugurado em setembro de 2006, foi projetado para usar GLP
como principal fonte energética do sistema de aquecimento de agua. A partir de dezembro de
2007, o condominio optou pela conversdo para uso de GN.

O edificio B, inaugurado em outubro de 2007, foi projetado para usar o GLP
como principal fonte energética.

Os dois edificios possuem medicdo individualizada de agua e gés.

A cidade de Ribeirdo Preto-SP ndo tem uma Lei que regulamente a medicéo
individualizada de agua em edificios. A concessionaria de agua e esgoto faz a leitura do
consumo total do edificio e as leituras individualizadas sdo utilizadas pela administracdo dos
condominios apenas para o rateio do consumo de agua em cada apartamento.

No edificio A a medicdo de gas € feita pela concessionaria, que envia as contas
diretamente aos moradores, € a medicdo de agua é feita pela administracdo do condominio,
que faz a leitura em todos os hidrémetros instalados nos pavimentos.

No edificio B esté instalado o sistema de medicdo remota que permite que as
leituras sejam feitas em um terminal de computador instalado na guarita. Porém, segundo
informagdes do gerente do condominio, devido & falta de confiabilidade no sistema de leitura
remota por problemas de afericdo, a administracdo do condominio ainda mantém para
conferéncia, o procedimento de leitura dos hidrémetros e medidores de gas em todos 0s
pavimentos.

No edificio A, o aguecimento de &gua é feito por um aquecedor de passagem,
localizado na area de servico, e 0 uso de dgua quente se restringe a alimentacdo das duchas
nos banheiros sociais.

No edificio B, o aquecimento de agua é feito por um sistema conjugado de
aquecimento, composto de aquecedor de passagem a gas e reservatorio térmico de 150 litros,

e 0 uso de agua quente é feitos apenas nas duchas e lavatérios dos banheiros sociais.
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Nos dois edificios ndo foi projetado fornecimento de agua quente para cozinha.

Hé& a previsdo, nesse local, de um ponto de tomada para permitir a instalacdo de
aquecedor de passagem elétrico. Para os banheiros de servigo foi previsto apenas a instalacao
de chuveiro elétrico.

No Quadro 4.10 sdo apresentadas as caracteristicas gerais de cada edificio

estudado.
Quadro 4.10 - Caracteristicas gerais dos edificios pesquisados
Identifi- Caracteristicas Sistemas de asﬁ;imeﬂio Fonte Inicio de
cacao gerais Presséo q de Agua energética | funcionamento

02 subsolos / térreo
23 andares tipo/duplex
04 aptos/andar Central privad
96 apartamentos -Sistema alto entral privado

Edificio -Sist. intermediério GN Setembro/2006

Aquecedor de

A Area total = 23.757,90 m* | -Sistema baixo .
passagem a gas

Medigao individualizada
de agua e gas

01 subsolo / térreo
25 andares tipo/duplex
02 aptos/andar

52 apartamentos . )
Edificio -Sistema alto Sistema

B Area total = 18.029.88 m? -Sist. intermediario conjugado GLP Outubro/2007
B -Sistema baixo com
recirculagdo

Central privado

Medicéo Individualizada
de &gua e gas
(leitura remota)

Os edificios da construtora se caracterizam por adotar o gas combustivel como
principal fonte energética para o sistema de aquecimento de 4gua. H& uma prética interna da
construtora de uso de fonte energética alternativa a eletricidade, e preocupacdo com a

sustentabilidade de seus empreendimentos.
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4.2 .3 Edificio A

Levantamento Documental
A descricdo das caracteristicas do edificio A, desenhos e detalhes de projeto do

SPAQ estdo apresentados no Apéndice 3.

Pesquisa em campo e discussado das ndo conformidades e patologias detectadas

a) Avaliacédo do SPAQ

Nesta etapa realizou-se avaliacdo do SPAQ do Edificio A, por meio de
entrevista com moradores e aplicacdo de formularios especificos.

Iniciou-se através de investigacao detalhada do projeto executivo dos SPHS.

Em seguida, realizou-se visita técnica ao referido edificio onde foi feita a
entrevista com o zelador e coletado dados em alguns apartamentos.

As entrevistas com o técnico de assisténcia técnica e com o encarregado dos
SPHS foram realizadas no escritorio da construtora e as davidas esclarecidas por telefone.

Os resultados do acompanhamento técnico em tratamento de &gua mostram que

nos ultimos 12 meses, o pH da agua variou entre 7,02 e 7,08.

b) Entrevistas com moradores
Esses sdo os resultados da pesquisa qualitativa, realizada por meio de

questionario (Apéndice 2), junto aos moradores do edificio A.
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Dados gerais da amostragem:
e NuUmero total de apartamentos: 96 unidades;
e NUmero de apartamentos ocupados: 85 unidades (indice de ocupac&o: 89%):

e NuUmero de questionarios respondidos: 17 (Participacao: 20%).

Resumo das respostas de cada questdo

As questdes de 1 a 4 visam a obtencdo de informagOes sobre o grau de
conhecimento dos usuérios em relacdo ao sistema de aquecimento do apartamento.
1 - 88% identificaram de forma correta o tipo do sistema de aquecimento.
2 — 71% identificaram corretamente a marca/modelo do aquecedor.
3 —82% informaram a localiza¢do do aquecedor de forma correta.
4 — 94% identificaram corretamente os pontos de utilizagdo com agua quente.

As questdes 5 e 6 ndo foram aplicadas pois sdo especificas para aquecedores de
acumulacao.

As questdes de 7 a 15 visam saber a opinido do proprio usuario quanto ao
atendimento de alguns requisitos e critérios especificos.
7 — 70% conseguem ajustar a temperatura da agua, ao nivel de conforto desejado.
8 — 65% afirmam ocorrer variagdo de temperatura da &gua durante o banho.
8.1 — Dos usuérios que afirmam ocorrer variacdo da temperatura da &gua, 46% afirmam que
esta ocorre quando abre ponto em outro ambiente e 45% afirmam que a variagdo ocorre sem
motivo aparente ou ndo respondeu.
9 — 88% nao levaram choque, no uso de chuveiros elétricos.
10 — 94% ndo se cortaram no contato com o aquecedor

11 - 94% n&o se queimaram no contato com o aquecedor ou registro.
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12 — Todos os usuéarios afirmaram que o ruido do aquecedor ndo incomoda nas atividades
normais.

13 — 76% afirmam ter recebido o manual de orientacéo para uso, operacao e inspe¢éo do
aquecedor.

13.1 — 58% consideram que ¢ facil a regulagem do aquecedor.

13.2 — 65% nunca verificaram o pré-filtro do aquecedor de passagem.

13.3 — 47% verificam a cor da chama do aquecedor quando necessario e 41% nunca fazem
este tipo de verificagao.

13.4 — 41% verificam a pilha do aquecedor a cada semestre e 35% nunca verificam.

14 - Todos 0s usuarios consideram que as alturas do aquecedor e dos dispositivos de controle
estdo adequadas.

15 — Na opinido de 88% dos usuarios o aquecedor esta instalado em local adequado.

As questdes 16 a 21 visam a obtencdo de informac0es referentes ao grau de satisfacdo do
usuario em relagdo ao SPAQ.

16 — 36% consideram que, na concepc¢do do SPAQ, o requisito de sustentabilidade deve ser
priorizado.

17 — 88% consideram que as Vazdes das duchas estdo adequadas ao uso.

18 — 29% afirmaram ter instalado restritor de vaz&o nas duchas e 71% né&o instalaram ou nédo
souberam responder.

19 — 64% estdo satisfeitos com o consumo mensal de energia para aquecimento de agua.

20 - 58% aprovam o sistema de aquecimento.

21 — 59% consideram que a realizacdo de um treinamento ndo € necesséria.

A seguir, os formularios preenchidos, inclusive com os dados da pesquisa com

0S USUArios:
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FORMULARIO PARA AVALIACAO DOS SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA QUENTE

LEGENDA PARA IDENTIFICACAO DO AGENTE/LOCAL A SER CONSULTADO:

VISTORIA / LEVANTAMENTO NO LOCAL

MORADOR / USUARIO (VER QUESTIONARIO ESPECIFICO)
OBSERVAGAO / LEVANTAMENTO EM PROJETO
ENCARREGADO / TECNICO EM MANUTENGAO

GERENTE DO CONDOMINIO / ZELADOR

FABRICANTE / FORNECEDOR / CATALOGO

NAO POSSIVEL DE SER AFERIDO APOS TERMINO DA EXECUGAO / ENTREGA DO PREDIO

EDIFICIO A - Ribeirdo Preto/S.P.

EXIGENCIAS z ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO Q
SIM NAO SIM NAO
~ . . . . Verificar em projeto, nos pontos de transigéo entre elementos (parede x
As tubulagbes devem manter sua integridade quando submetidas a a¢des ; proy P NP Gao i (P
" o P . piso, parede x pilar, e outros), a existéncia de dispositivos que assegurem a X
estaticas, dindmicas, individuais e combinadas. ~ - ~
ndo transmisséao de esfor¢os para a tubulagéo.
[]
& As tubulagbes embutidas ndo devem sofrer agdes externas que possam Verificar com o encarregado/executor, a forma de execucéo para X
E danifica-las ou comprometer a estanqueidade ou o fluxo. atendimento dos requisitos.
E
i Os fixadores ou suportes das tubula¢des suspensas, aparentes ou nao,
El O espagamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve ser assim como as proprias tubulagdes, devem resistir, sem entrar em Falta detalhe em Projeto /
- ":: adequado, de modo a garantir niveis de deformagdo compativeis com os colapso, a cinco vezes o peso préprio cheias d'agua, quando estiverem Critério ndo medido
é = materiais empregados. fixas no teto ou em outros elementos estruturais, bem como nao (tubulagéo por forro)
S apresentar deformacgfes que excedam 0,5 % do vao.
|_
- As tubulagdes e acessorios ndo devem apresentar deformagées X
E permanentes ou rupturas quando submetidas as pressdes de servigo.
n N N o N . .
TN As tubulag6es aparentes deverdo resistir & impactos ou a¢des acidentais, X
< sem sofrerem a perda de funcionalidade ou ruina.
O
pz ] Em condicGes estaticas, a presséo da d&gua em qualquer ponto de X
é (= utilizagdo nos SPAQ n&o deve ser superior a 400 kPa.
i
D = As tubulac6es devem ser fixadas adequadamente para ndo transmitirem Sobrepressao maxima devido a transientes hidraulicos, néo deve ser N&o ha dispositivos X X
©) I vibragdes. superior a 200 kPa. geradores de golpes
L W
0p)] é Velocidade da agua no sub-sistema de recalque deve ser inferior a N&o aplicavel: Aquecedor
iG] 10m/s. Central Privado
As tubulagdes e acessoérios nos SPAQ nédo devem apresentar
deformagdes permanentes ou rupturas quando submetidas a variagdo da X
temperatura de servigo.
Os pontos de fixag&do deverdo estar espagados adequadamente para que Seguir os c_rlterlos d € d|s.,t.r|bwgao 2. d'Sp? smvos_ de flfagao (IuYa.l guiae N&o aplicavel: Aquecedor
- = ~ . luva ponto fixo) e dispositivos para absorgéo de dilatagao, especificos .
as tubulag8es ndo sofram deformagfes permanentes devido ao uso. para cada material Central Privado
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ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

EXIGENCIAS -
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO
SIM NAO SIM NAO
= As tubulagdes, aquecedores elétricos e acessorios devem ser direta ou 88% - SIM
I"J_?: Os componentes dos SPAQ néo devem provocar choques elétricos. indiret < ) : t d d te de f limitad 15mA. 6% - NAO X
g indiretamente aterrados, com corrente de fuga limitada em 15mA. 6% - NAO RESPONDEU
= . . Critério medido com
= Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura da capa A .
& ~ o termémetro de infra- X
i . . L ~ » n&o pode exceder 60°C.
A As tubulages, equipamentos e acessorios ndo deverdo transmitir calor vermelho 94% - SIM
E irritante ou queima no usuario. Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura dos Critério medido com| [6% ~NAO
Z dispositivos de controle e da regido da capa, préxima a estes, ndo pode termdmetro de infra- X
o g exceder 50°C. vermelho
)]
< 0 . .
O T Dispositivo de
< = Os aquecedores devem ser dotados de dispositivo automatico que Atemperatura da agua devera ser, no maximo, de 70°C. seguranca no X
(nd w controle a méxima temperatura admissivel da agua com dispositivo de aquecedor X
IEII_J = seguranca que corte a alimentagdo de energia em caso de
(] H
@) R Na saida da agua quente do aquecedor deve ser instalada uma valvula de X
L seguranca de temperatura.
O
92} Os aquecedores de acumulagao devem ser providos de dispositivo de Aquecedor de
) “:_J1I alivio no caso de sobrepresséo. Passagem
[
O g
zZ = . . . = : . ~ . P I 35% - SIM
g O suprimento de agua fria e quente deverdo ser integrados, de forma a Ainstalacé@o de misturadores é obrigatoria se houver a possibilidade da 65% - NAO X
EE)“ d n&o ocorrer a diminuicdo de agua fria e queimar o usuario. agua fornecida para uso humano passar de 40°C no ponto de utilizag&o. 0% - NAO RESPONDEU
Ll
Z w X - , - -
. z . . . O sistema predial de gas combustivel, que abastece os equipamentos
< :I: Atubulagdo de gas combustivel devera ser projetada e executada P g A L auip
o = visando a protecio da tubulacio e ocorréncias de vazamento para aquecimento de &gua, deve seguir os critérios especificados na X
) o proteg G : NBR 15526 (ABNT, 2007) .
@) T _ . - . » . 88% - SIM
| E Os ambientes em que se localizam aquecedores que utilizam gas A adequacao do ambiente/local em que se encontra o aquecedor deve 12% - NAO X
n m combustivel devem ser adequados para receber o equipamento. estar em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, 2007). 0% - NAO RESPONDEU
[
o
.:J. Os gases provenientes da queima de combustiveis para aquecimento de As chaminés de exaustdo dos aquecedores a gas combustivel devem estar X
2 agua devem ser devidamente encaminhados para a atmosfera. em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, 2007).
S . ~ . 94% - SIM
As pegas de utilizacéo e demais componentes que sdo manipulados 0% - NAO
pelos usuérios ndo devem possuir cantos vivos ou superficies asperas. 6% - NAO RESPONDEU
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ATENDE CRITERIO

EXIGENCIAS z ATENDE REQUISITO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO
SIM NAO SIM NAO
Em condigdes estéticas, a pressao da d&gua em qualquer ponto de Controlado pela X
LIDJ utilizacéo nos SPAQ nao deve ser superior a 400 kPa. V.R.P.
<
Q Sobrepressao maxima admitida devido a transientes hidraulicos néo deve N&o ha dispositivos X
L As tubulacdes, equipamentos e pecas de utilizac&o nio devem apresentar ser superior a 200 kPa. geradores de golpes
2 vazamentos quando submetidos a presséo estatica maxima ou transientes
o hidraulicos A verificag&o da estanqueidade devera ser feita com agua quente a 80°C, x .
: o e " ~ N&o segue procedimento
pd com presséo hidrostatica interna de 1,5 vezes o valor da maxima pressao .
< estatica de servigo padronizado
= b
(|_{J) Em nenhum caso devem apresentar vazamento quando submetidas a X
pressoes inferiores a 100 kPa.
EXIGENCIAS . ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO
SIM NAO SIM NAO
e As tubulaggeAs, gqunpamentos e demals componentesNSUJeltos aos Avelocidade de escoamento da &gua nas tubulagdes dos sistemas Veriﬁcad_cf em projeto
esforgos dindmicos devem ser projetados para que ndo propaguem . z N x : pelo diametro de X X
O . - e prediais de agua fria e 4gua quente, ndo deve ser superior a 3,0m/s. tubulacio
Z O vibragBes aos elementos das edificacfes. ¢
IEII_J - Nos locais onde o nivel de ruido possa perturbar o repouso ou o
S (Vp] desenvolvimento das atividades normais, a velocidade da agua deve ser
= limitada a valores compativeis com o isolamento acUstico. 100% - SIM
N ®) 0% - NAO
n <<
a)

Componentes que produzam altos niveis de ruido (bombas, aquecedores
centrais, etc.) deverdo se situar em ambientes adequadamente
protegidos contra a transmissdo do som.

0% - NAO RESPONDEU
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ATENDE CRITERIO

EXIGENCIAS z ATENDE REQUISITO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO
SIM NAO SIM NAO
As caracteristicas fisico-quimicas da agua deverdo estar em acordo com Material da rede:
=l Os componentes utilizados nos SPAQ devem resistir as caracteristicas a Portaria 518/2008, do Ministério da Saude. (No sistema de distribuicao o
w > - X ) ) PPR / Ensaio de X X
2 fisico-quimicas da agua (pH, dureza, etc.). manter o pH da agua na faixa de 6,0 a 9,5). Para o cobre, o pH deve estar ; .
g . qualidade da agua
T em torno e/ou acima de 7,5.
Ll
(]
5 . " . -
= As tubulag6es deverdo ser devidamente protegidas contra a agcao de 98 elementos, componentes e mstala_l_goes dos sstgmas predla_|s d?.
. : ~ agua quente devem apresentar durabilidade compativel com a vida Gtil de X
ambientes agressivos e contra a agdo do tempo. .
projeto (VUP = 20 anos).
Os tubos e conexdes de materiais sintéticos devem ser protegidos contra =
w " . Tubulag&o por forro X
) a acao da radiagéo solar.
<
Q Fornecer ao usuario manual contendo as informagdes referentes ao uso, o STy
= As tubulagdes e os componentes dos SPAQ devem ter facil acesso para operagdo, inspe¢éo e manutencg&o periodica dos SPAQ, em Tubulag&o por forro 2402 NAO
?E inspe¢éo e manutengéo. conformidade com a NBR 5626 (ABNT, 2008) e NBR 14037(ABNT, 0% - NAO RESPONDEU
> 1998) .
(] Os elementos de dilatag&o (liras ou juntas de expanséo) devem ser
— instalados em locais de facil acesso (shafts visitaveis/forros com N&o se aplica
% inspecao), livres e desobstruidos.
<§E b Qualquer suporte de fixagdo das tubulagdes deve estar em bom estado. Ainstalacé@o deve ser em principio, inspecionada pelo menos uma vez ao Somen_tg guando X
= ano. solicitado
Lu [}
[E1)
(1] o Recomenda-se inspe¢des, dos espagos para tubulagdes em intervalos Somente quando X
(| B nao superiores a seis meses. solicitado
3 :
Q = 0%- SEMANAL
— = 0%- MENSAL
o W Verificag&o periodica do pré-filtro do aquecedor de passagem, para o gf’: iﬁwEETRA'—
< @ surgimento de residuos solidos. 653@_ NUNCA
0 = 29%- QD. NECESSARIO
) o 0%- NAO RESPONDEU
[V
a) B . . -
] Os aquecedores de dgua devem estar instalados em locais com facilidade X gﬁa- allizl\’flAst
I . ~ ~ A2 F W=
b ara inspecdes e manutencdes periddicas. . . ,
5, P pe¢ coes p Verificag&o periodica do estado da chama do aquecedor. A chama devera gf" iﬁwEETRA'—
b-
i estar sempre azul. 4% - NUNCA :
o 47%- QD. NECESSARIO
= 0%- NAO RESPONDEU
0%- SEMANAL
0%- MENSAL
4%%- SEMESTRAL
Verificagdo das condi¢céo e da carga de pilhas ou baterias. 1% - ANUAL
35%- NUNCA
0%- ELETRICO
0%- NAO RESPONDEU
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ATENDE CRITERIO

aquecedores estao instalados.

ambiente

EXIGENCIAS z ATENDE REQUISITO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO
SIM NAO SIM NAO
m
9’ Os componentes do sistema devem preservar a potabilidade da agua. X
x 7
< 3 5 .
T Nenhuma tubulag&o deve ser enterrada em solos contaminados nem X
8 & passar dentro de componentes dos SPES (p.ex. caixas de inspec¢&o).
L . -
) O SPAF que abastece o SPAQ devera ser separado fisicamente de X
< qualquer outro sistema que conduza agua ndo potavel.
a
-
< N&o devera haver refluxo de dgua ja utilizada para dentro do sistema.
)
o
L Todo componente aparente do sistema deve ser fabricado de material Material da rede:
w lavavel e impermeavel de forma a evitar impregnagé&o de sujeira, PPR ' X
prd desenvolvimento de bactérias ou atividades biolégicas em sua superficie.
L
Q iy
I_ i Deve ser evitado que gases gerados pelos aquecedores permanegam Adequagéo de X
L ﬂ nos ambientes da edificag&o. ambiente
QO ®(5 Os ambientes destinados a instalagéo dos aquecedores a gas
g g E: combustivel devem estar em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, X
5.’:) TS 2007) .
= L—] Deve ser assegurada a ventilag&o permanente dos ambientes onde os Adequagéo de X
|
|~




EXIGENCIAS z ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO Q
SIM NAO SIM NAO
Atemperatura da agua devera ser, no maximo, de 70°C. X
Os aquecedores devem ser dotados de dispositivos automaticos que . U . "
q . " P 2 q Checar "in-loco" a existéncia do dispositivo de controle de temperatura. X X
controlem a maxima temperatura admissivel da dgua.
Os equipamentos para aquecimento de agua devem proporcionar
1 incremento da temperatura da agua conforme estabelece a NBR 15575-6
n (ABNT, 2008).
|
g Ainstalacdo de misturadores € obrigatdria se houver a possibilidade da X
w agua fornecida no ponto de utilizagdo, para uso humano ultrapassar 40°C.
EL—:
|::' Os SPAF e SPAQ devem fornecer agua de forma continua em pressoes
s h " . " . balanceadas, compativel com o uso de misturador.
i Os dispositivos de controle com misturador devem permitir o ajuste na P
i temperatura da agua, de forma a propiciar o nivel de conforto adequado. . 5 5 .
(1N = O ramal de alimenta¢do do aquecedor ndo deve derivar de coluna de X
o alimentacéo de valvulas de descarga.
<
9 Em condi¢des dindmicas, a presséo de agua nos pontos de utilizagcao X
= né&o deve ser inferior a 10 kPa.
m
% Os SPAQ devem fornecer agua quente na pressao, vazao, temperatura e 1% = SiM
Ll | o gua quen’e d P d ' d’ i pera Verificar com morador o nivel de conforto durante o banho. 24% - NAO
O o volume compativeis com o uso, associado a cada ponto de utilizag&o. 6% - NAO RESPONDEU
< i
w a As tubulagdes do sistema devem ser de material resistente a temperatura Material da rede: X
w - maxima admissivel. PPR
=
2 . -
) o O ramal de alimentacdo de &gua fria deve ser executado de modo a ndo
= M permitir o esvaziamento do aquecedor, a ndo ser pelo dreno. - -
- =
<ZE ; & Asaida da tubulagdo de agua quente deve ser provida de respiro e, N&o se aplica -
®) ] Os aquecedores de acumulacdo privados, devem funcionar de forma ~ fl - quando ndo viavel, deve ser substituido por dispositivo de idéntico Aquecedor de - -
T L1
O 5 adequada. é desempenho. Passagem
o ul
% = | Quando o aquecedor né&o for protegido por respiro, ndo devera ser
e o ;1' instalada valvula de retencdo no ramal de alimentacéo de agua fria, - -
S i@ quando for por gravidade.
Em edificios de diversos pavimentos com aquecimento central coletivo, a a lz\lei?nizniglt::n-tral
coluna de distribuicéo de agua quente deve ser ventilada. fin q .
= privado
o
] Caso exista dispositivo de recirculagdo na linha de retorno, devera ser . .
& . . ~ Sem recirculagdo
H instalado antes da vélvula de retencéo
w
—_
O
Eﬂ A tubulagédo de alimentagdo de agua fria e distribuicao de agua quente A partir do registro X
deverdo ser de material resistente a 120°C. geral em PPR
Os aquecedores de agua, acessorios e valvulas de controle de vazéo
devem estar instalados em locais com espagos que permitam facil Seguir as recomendagdes especfficas de cada fabricante. X X
acesso, inspe¢do e manutencéao.
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EXIGENCIAS z ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO Q
siMm | NAO SIM NAO
As pecgas de utilizacao, inclusive registros de manobra, devem possuir
volantes ou dispositivos com formato e dimensdes que proporcionem 94% - SIM
torque de acionamento de acordo com as normas de especificagdo de 0% - NAO
w O cada produto, além de serem isentos de rebarbas, asperezas, ou 6% - NAO RESPONDEU
] @) ressaltos que possam causar ferimentos.
[ % -
<L« As alturas dos equipamentos de aquecimento e dispositivos de controle (1)?/? ?’N ASCIJM
cl; Z devem ser adequadas ao uso. 0% - NAO RESPONDEU
o)
E O
X a . : Critério medido com
O @) Com o aquecedor operando com poténcia nominal, a temperatura na A .
LL x capa nao pode exceder 60°C termometro de infra- X
Z = . " . " ' vermelho
o) O aquecedor, dispositivos de controle e demais componentes que sdo 94% - SIM
Z manipulados pelos usuarios ndo devem ter temperatura irritante ou que 0% - NAO
O < provoque queimaduras. : : L ) 6% - NAO RESPONDEU
Com o aquecedor operando com poténcia hominal a temperatura dos Critério medido com
dispositivos de controle e da regido da capa e préxima a estes, ndo pode termdmetro de infra- X
exceder 50°C. vermelho
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EXIGENCIAS

ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO
SIM SIM NAO
O sistema devera ser projetado de modo a tornar mais eficiente o uso de Recomenda-se que as pegas de utilizagdo possuam vazdo em X
agua, reduzindo a demanda da rede publica. conformidade com o prescrito na NBR 15575-6 (ABNT, 2008).
Controle de vazao de 4qua em sistemas com pressio hidraulica Para pressdes superiores a 100 kPa, recomenda-se a instalagédo de 29% - SIM
EXCESSIVA N0S DONMOS d?e utilizacio P arejadores para torneiras e restritores de vazéo para duchas. Verificar a 59% - NAO
P Gao. existérncia de arejador/restritor de vaz&o. 12% - NAO RESPONDEU
Verificar se os equipamentos estéo etiquetados com selo de eficiéncia O aquecedor ndo
O SPAQ devera ser projetado de modo a racionalizar o uso de energia. energética (Conpet / Procel), conforme o Programa Brasileiro de possdi selo de X
r Etiquetagem (PBE) do INMETRO. eficiéncia energética.
< O sistema de aquecimento deve fornecer 4gua a temperatura adequada . . -
= = aq gL Pe q Atemperatura da 4gua deveréa ser no maximo de 70°C. X
= ] ao uso e funcionamento, de forma a economizar energia.
L i
vy ]
g ] Cobre: isolamento térmico em qualquer situagéo de uso.
=
0O E CPVC (policroreto de vinila clorado): recomenda-se o isolamento quando
'L g Os tub . d srio. d ter isol to térmico d as distancias entre o aquecedor e o ponto de consumo estiverem acima
O E: S tubos fgrﬁ)gzxr?ﬁzi’n?;jr] ao Z?Z;Stz‘z:?éa szgnigisfa?rgsgroiaerm'co € de 20 metros ao ar livre, ou em situagdes em que perda térmica possa X
< = p ga. ser mais significativa.
- PPR (polipropileno copolimero random-tipo3): recomenda-se o
8" isolamento em situagcdes em que perda térmica possa ser mais Material : PPR-PN25 X
a) significativa (grandes consumos de fluxo de agua quente em trechos (Sem isolamento)
< longos de tubulacéo).
12% - MUITO SATISFEITO
N Os equipamentos para aquecimento de dgua devem proporcionar Verifi dor/us uéri d trisfaca laca t c . 47% - SATISFEITO
z conforto compativel com o consumo de energia e com a disponibilidade erificar com o morador/usuario, o grau de satrisfagéo em relagéo ao gasto onsome energia 18% - POUCO SATISFEITO
5 de recursos financeiros do usuério. com energia. somente no uso 24% - INSATISFEITO
=S 0% - NAO RESPONDEU
dis
[} x
Ol= = . A ] = “
(| O isolamento térmico das tubulagGes deve ser eficiente, a fim de diminuir Na adE)an de sistemas de aquecimento com recirculacdo de_ agua, Material : PPR-PN25
] devera ser previsto o uso de dispositivos para controle da recirculagdo e X - -

as perdas térmicas e o consumo de energia na recirculacao.

controle do consumo de energia.

(Sem isolamento)
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A analise dos formularios mostra que, em funcdo do edificio ja estar habitado,
nem todos os requisitos ou critérios podem ser verificados.
A seguir, 0s comentarios das principais falhas de desempenho encontrados em

funcdo de cada exigéncia do usuério:

1-Para as exigéncias de seguranca estrutural:

e Houve a autorizagdo para mudanca de material (de cobre para PPR), porém, a tabela de
espacamento para tubulagbes de PPR em fungdo da temperatura ndo foi atualizada no
projeto. O espacamento ndo pbde ser verificado porque as tubulagdes passam por forro de

gesso.

2-Para exigéncias de seguranca no uso e operagao:
e Os requisitos e critérios para essa exigéncia foram todos atendidos.
e Devido a confiabilidade no uso do equipamento, o0 usuério tende a ndo se preocupar com a

seguranca (Figura 4.2).

Figura 4.2 — Condicdes de instalacdo do aquecedor
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3-Para exigéncias de estanqueidade:

Embora ndo foram constatadas ocorréncias de vazamentos, verificou-se que o
procedimento para teste de estanqueidade realizado pela construtora, ndo é feito conforme
as recomendagdes normativas. O teste é feito com &gua fria e pressdo maxima, de 1,5
vezes a pressdo estdtica méxima, mantida durante 7 dias. O critério para verificacdo de
estanqueidade em SPAQ preceitua o uso de agua a 80°C. N&o estabelece um tempo
(minimo ou méximo) para duracdo dos testes. Em SPAQ, com aquecedor de passagem
central privativo, o teste de estanqueidade com agua a 80°C se demonstra inadequado.
Como o sistema ndo tem recirculacdo, a agua quente se resfriaria durante o teste, perdendo

assim, o efeito da temperatura sobre a tubulagéo.

4-Para exigéncias de desempenho acustico:

Os requisitos e critérios para essa exigéncia foram atendidos e todos 0s usuarios

afirmaram, na pesquisa, que o ruido do aquecedor ndo incomoda.

5-Para exigéncias de durabilidade e manutenabilidade:

Constatou-se que, nos apartamentos, as intervencdes periddicas de manutencdo e
conservacdo no SPAQ sdo feitas apenas quando ha alguma ocorréncia. Da amostragem,
67% dos moradores nunca verificam o pré-filtro do aquecedor, 41% nunca observam a
chama do aquecedor e 36% nunca verificam as condigdes e a carga da pilha.

O condominio mantém contrato com empresa, para realizacdo de ensaios de manutencao
da qualidade da a4gua, dentro dos parametros da portaria 518/2008.

76% dos usuarios afirmam ter recebido o manual de orientacdo para uso, operagdo e

inspecdo do aquecedor, mas apenas 42% n&o aprovam o sistema e 41% consideram
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importante a realizacdo de treinamento/palestra para esclarecimento de diavidas sobre a

operacgéo do sistema.

6-Para exigéncias de saude, higiene e qualidade do ar:

e O condominio mantém contrato com empresa, para realizacdo de ensaios de qualidade da
agua, garantindo que nao ocorrem contaminagdes no sistema.

e Foram atendidos os critérios de adequacdo de ambiente, no projeto, através da ventilacdo
permanente com abertura inferior na porta, superior por janela e chaminé de exaustdo para

exterior (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Chaminés de exaustdo na fachada do edificio

7-Para exigéncias de funcionalidade e acessibilidade:
e Os requisitos e critérios para essa exigéncia foram todos atendidos, sendo que, dos
participantes da pesquisa, 71% afirmaram que o nivel de conforto durante o banho esta

adequado.
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8-Para exigéncias de conforto tactil e antropodinamico:

Os requisitos e critérios para essa exigéncia foram todos atendidos. Da amostragem, 94%
dos usuarios nunca se cortaram ou gqueimaram em contato com o SPAQ, e 100%
consideram adequadas as alturas de equipamentos e dispositivos de controle.

As temperaturas da capa e dos dispositivos de controle, quando o aquecedor esta

funcionando, atende aos critérios estabelecidos.

9-Para exigéncias de adequacédo ambiental:

No requisito de uso racional de &gua, 59% dos usuérios afirmaram ndo terem instalado
restritor de vazdo nas duchas; eles consomem 13,8% a mais de agua e 39,8% a mais de
gas combustivel em relacdo aos usuérios de apartamentos que instalaram o restritor.

De modo geral, o usudrio ainda ndo esta esclarecido sobre o impacto que 0s requisitos de
sustentabilidade causam sobre o consumo de agua e de gas: 66,7% dos usuarios que
afirmaram ser a sustentabilidade mais importante do que o conforto ndo instalaram
restritores de vazao nas duchas; 80% dos usuarios que afirmaram ser a sustentabilidade e
o conforto iguais em importancia, também nao instalaram.

N&o foi atendido o requisito de uso racional de energia, pois verificou-se que 0s
aquecedores ndo possuem o selo de eficiéncia energética (CONPET).

Por fim, 59% dos usuarios se dizem satisfeitos ou muito satisfeitos com o sistema de

aquecimento do edificio.
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Diagnostico do desempenho do SPAQ para o Edificio A

A analise dos resultados obtidos, apds a avaliagdo do SPAQ do edificio A,

demonstram que ndo foram detectados problemas patoldgicos a serem resolvidos.

Mesmo assim, 42% dos participantes ainda se declararam pouco satisfeitos ou

insatisfeitos com o sistema de aguecimento.

Recomenda-se que o condominio:
Crie um programa de manutencdo preventiva para 0 SPAQ em todos os apartamentos,
onde deverdo ser verificadas periodicamente as condi¢cbes de funcionamento dos
aquecedores, pois 65% dos participantes nunca verificam o pré-filtro, 41% nunca
verificam a chama e 35% nunca verificam a pilha do aquecedor.
Confirmar a existéncia de restritores de vazdo nas duchas, pois, mesmo sendo
recomendado no manual do proprietario, 59% dos participantes declararam nao ter
instalado. Dessa forma, pretende-se diminuir alguns itens como: variacdo de temperatura
durante o banho relatada por 65% dos participantes; variacdo de temperatura quando abre
a ducha do outro banheiro relatada por 46%; e dificuldade de ajuste na temperatura da
agua durante o banho relatada por 30%.
Verificar a adequacdo do ambiente em que o0 aquecedor esté instalado como as condigdes
dos dutos das chaminés, entrada e saida de ar e a ocorréncia de modifica¢cdes que possam
prejudicar a ventilagédo permanente.
Recomenda-se a realizacdo de palestra explicativa pois 41% dos participantes ainda
acham necessario o esclarecimento de duvidas sobre o sistema e 42% consideram dificil
ou média a regulagem do aquecedor.

Com essas acgOes pretende-se melhorar o desempenho do SPAQ no edificio

pesquisado e aumentar o grau de satisfagdo do usuario em relacdo ao sistema de aquecimento.
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4.2 .4 Edificio B

Levantamento Documental
A descricdo das caracteristicas do edificio B, desenhos e detalhes de projeto do

SPAQ estdo apresentados no Apéndice 4.

Pesquisa em campo e discussado das ndo conformidades e patologias detectadas

a) Avaliacédo do SPAQ

Nesta etapa realizou-se avaliacdo do SPAQ do Edificio A, por meio de
entrevista com moradores e aplicacdo de formularios especificos.

Iniciou-se através de investigacao detalhada do projeto executivo dos SPHS.

Em seguida, realizou-se visita técnica ao referido edificio para fazer entrevista
com o zelador, obter informagfes sobre o condominio e coletar dados em alguns
apartamentos. Foram obtidos os dados de consumo de agua e gas combustivel referentes ao
periodo de janeiro a junho de 2009 e os resultados do acompanhamento técnico do tratamento
de &gua dos ultimos 7 meses, mostrando que o pH da agua variou entre 7,03 e 7,72.

As entrevistas com o técnico de assisténcia técnica e com o encarregado da
instalacdo hidraulica foram realizadas no escritério da construtora e as duvidas esclarecidas

por telefone.

b) Entrevistas com moradores
Esses sdo o0s resultados da pesquisa qualitativa, realizada por meio do

questionario do Apéndice 2, junto aos moradores do Edificio B.
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Dados gerais da amostragem:
e NuUmero total de apartamentos: 52 unidades;
e NUmero de apartamentos ocupados: 38 unidades (indice de ocupacéo: 73%);

e NuUmero de questionarios respondidos: 15 (Participacao: 39%).

Resumo das respostas de cada questao:
As questbes 1 a 4 visam a obtencdo de informacbOes sobre o grau de
conhecimento dos usuérios em relacdo ao sistema de aquecimento do apartamento.
1 - 73% identificaram de forma correta o tipo do sistema de aquecimento.
2 — 60% identificaram corretamente a marca/modelo do aquecedor.
3 —67% informaram a localiza¢do do aquecedor de forma correta.
4 - 93% identificaram corretamente os pontos de utilizagdo com agua quente.
As questdes 5 a 15 visam saber a opinido do proprio usuario quanto ao
atendimento de alguns requisitos e critérios especificos.
5 — 80% desligam o aquecedor durante algum periodo de tempo.
6 — 27% desligam o aquecedor durante o periodo noturno.
6.1 — 53% possuem o controle de funcionamento automatico.
7 — 73% conseguem ajustar a temperatura da dgua, ao nivel de conforto desejado.
8 — 60% afirmam ocorrer variagdo de temperatura da agua durante o banho.
8.1 — Dos usuérios que afirmam ocorrer variagdo da temperatura da &dgua, 33% afirmam que
ocorre quando é aberto um ponto no mesmo ambiente, 22% afirmam que ocorre quando abre
um ponto em outro ambiente e 45% afirmam que ocorre sem motivo aparente ou nao
respondeu.
9 — 86% nao levaram choque, no uso de chuveiros elétricos.

10 — 87% n&o ter se cortaram no contato com o aquecedor.



97

11 — 94% ndo se queimaram no contato com o aquecedor ou registro.
12 — Todos os usuarios afirmam que o ruido do aquecedor ndo incomoda.
13 — 66% afirmam ter recebido o manual de orientacdo para uso, operacdo e inspecdo do
aquecedor.
13.1 - 60% consideram facil a regulagem do aquecedor.
13.2 — 46% nunca verificaram o pré-filtro do aquecedor de passagem.
13.3 — 32% verificam a cor da chama do aquecedor quando necessario e 27% nunca fazem
este tipo de verificagdo.
13.4 — 40% nao responderam ou ndo sabem e 33% nunca verificam a pilha do aquecedor.
14 — 80% consideram que as alturas do aquecedor e dos dispositivos de controle estdo
adequadas.
15 — Na opinido de 87% dos usuarios o aquecedor esta instalado em local adequado.
As questdes 16 a 21 visam obter informacdes referentes ao grau de satisfacdo
do usuério em relacdo ao SPAQ.
16 — 54% consideram que, na concepc¢do do SPAQ, o requisito de sustentabilidade deve ser
priorizado.
17 — Todos 0s usuarios consideram que as vazdes das duchas estdo adequadas ao uso.
18 — 60% afirmam ter instalado restritor de vaz&o nas duchas e 40% n&o instalaram ou néo
souberam responder.
19 — 60% estdo satisfeitos com o consumo mensal de energia para aquecimento de agua.
20 - 87% aprovam o sistema de aquecimento.

21 — 67% consideram necessaria a realizacdo de treinamento.

A seguir, os formulérios preenchidos, inclusive com os dados da pesquisa com

0S Usuarios:
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FORMULARIO PARA AVALIACAO DOS SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA QUENTE

LEGENDA PARA IDENTIFICACAO DO AGENTE/LOCAL A SER CONSULTADO:

VISTORIA / LEVANTAMENTO NO LOCAL
MORADOR / USUARIO (VER QUESTIONARIO ESPECIFICO)
OBSERVACAO / LEVANTAMENTO EM PROJETO
ENCARREGADO / TECNICO EM MANUTENGAO

GERENTE DO CONDOMINIO / ZELADOR

FABRICANTE / FORNECEDOR / CATALOGO

NAO POSSIVEL DE SER AFERIDO

EDIFICIO B - Ribeirdo Preto/S.P.

EXIGENCIAS REQU|S|TOS CR|TER|OS VALOR MEDIDO | | ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO / OBSERVAQAO = =
SIM NAO SIM NAO
~ . . . s Verificar em projeto, nos pontos de transicéo entre elementos (parede x
As tubulagdes devem manter sua integridade quando submetidas a agoes . § A " i~
- A RN N piso, parede x pilar, e outros), a existéncia de dispositivos que assegurem a X
estaticas, dinamicas, individuais e combinadas. ~ S ~
nao transmisséo de esforgos para a tubulagéo.
As tubulacdes embutidas ndo devem sofrer acdes externas que possam Verificar com o encarregado/executor, a forma de execucéo para X
danifica-las ou comprometer a estanqueidade ou o fluxo. atendimento dos requisitos.
Os fixadores ou suportes das tubulacdes suspensas, aparentes ou n&o,
O espacamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve ser assim como as proprias tubulacdes, devem resistir, sem entrar em colapso, Falta detalhe em Projeto /
- adequado, de modo a garantir niveis de deformag&o compativeis com os a cinco vezes o peso proprio cheias d'agua, quando estiverem fixas no teto Critério ndo medido
é materiais empregados. ou em outros elementos estruturais, bem como ndo apresentar (tubulag&o por forro)
deformagdes que excedam 0,5 % do véo.
-]
—
o) As tubulagdes e acessorios ndo devem apresentar deformacdes X
E permanentes ou rupturas quando submetidas as pressdes de servigo.
m As tubulagdes aparentes deverdo resistir a impactos ou agdes acidentais, A
o s Sem ocorréncias X
< sem sofrerem a perda de funcionalidade ou ruina.
O
Z Em condiges estaticas, a presséo da agua em qualquer ponto de X
é utilizagdo nos SPAQ n&o deve ser superior a 400 kPa.
-] As tubulagGes devem ser fixadas adequadamente para ndo transmitirem Sobrepresséo méxima devido a transientes hidraulicos, néo deve ser Néo hé dispositivos X
8 vibragées. superior a 200 kPa. geradores de golpes
wn Velocidade da &gua no sub-sistema de recalque deve ser inferior a N&o aplicavel: Aquecedor
10m/s. Central Privado
As tubulagdes e acessorios nos SPAQ ndo devem apresentar
deformacdes permanentes ou rupturas quando submetidas a variagdo da X

temperatura de servigo.

Os pontos de fixag&o deverdo estar espagados adequadamente para que as
tubulacdes nédo sofram deformagdes permanentes devido ao uso.

Seguir os critérios de distribuicdo dos dispositivos de fixacdo (luva guia e
luva ponto fixo) e dispositivos para absor¢édo de dilatacéo, especificos
para cada material.

N&o aplicavel: Aquecedor

Central

Privado
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EXIGENCIAS REQU ISITOS CR|TER|OS VALOR MEDIDO | | ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO / OBSERVAGAO - -
SIM NAO SIM NAO
As tubulacdes, aquecedores elétricos e acessorios devem ser direta ou 87% - SIM
4 &tri U 6,5% - NAO
BB CENEETIES CES SIPAR) D EE FIeVEEl CEREs s, indiretamente aterrados, com corrente de fuga limitada em 15mA. 6,5% - NAO RESPONDEU X
Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura da capa Cme,no med'do.com
- termometro de infra- X
_ ) L _ _ » nao pode exceder 60°C.
As tubulacdes, equipamentos e acessorios nédo deverao transmitir calor vermelho 93% - SIM
irritante ou queima no usuario. Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura dos Critério medido com D =hA
dispositivos de controle e da regido da capa, préxima a estes, ndo pode termOmetro de infra- X
o exceder 50°C. vermelho
<L O sistema esta
O o ) . . - 5 sendo modificado
> Os aquecedores devem ser dotados de dispositivo automatico que Atemperatura da agua devera ser, no maximo, de 70°C. para atender a esse X
[nd controle a maxima temperatura admissivel da 4gua com dispositivo de requisito X
E seguranga que corte a alimentacéo de energia em caso de
(@) SHbelaniecipento Na saida da &gua quente do aquecedor deve ser instalada uma valvula de . .
Sistema conjugado X
w seguranca de temperatura.
Q _ e
)] Os aquecedores de acumulag&o devem ser providos de dispositivo de X
) alivio no caso de sobrepresséo.
O
. . . . . ) ) - % - SIM
z O suprimento de agua fria e quente dever&o ser integrados, de forma a Aiinstalag&o de misturadores é obrigatéria se houver a possibilidade da igg/: ) f‘;\o X
5 néo ocorrer a diminui¢&o de agua fria e queimar o usuario. 4gua fornecida para uso humano passar de 40°C no ponto de utilizagé&o. 0% - NAO RESPONDEU
Z 7 2 2 A -
<C Atubulacdo de gas combustivel devera ser projetada e executada O Sz predlal i qas combustlvel,. que at?a'SFece 05 eqt_leamentos
o D AT (A IR CRnETEES €0 UG para aquecimento de agua, deve seguir os critérios especificados na X X
=) : NBR 15526 (ABNT, 2007) .
Q ) ) - . . : 87% - SIM
| Os ambientes em que se localizam aquecedores que utilizam gas Aadequacédo do ambiente/local em que se encontra o aquecedor deve 13% - NAO
(%0} combustivel devem ser adequados para receber o equipamento. estar em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, 2007). 0% - NAO RESPONDEU
X
Os gases provenientes da queima de combustiveis para aquecimento de As chaminés de exaustéo dos aquecedores a gas combustivel devem estar
4gua devem ser devidamente encaminhados para a atmosfera. em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, 2007).
o . ~ . 0% - SIM
As pegas de utilizag&o e demais componentes que s&o manipulados 87;/0 -NAO
pelos usuérios ndo devem possuir cantos vivos ou superficies asperas. 13% - NAO RESPONDEU
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EXIGENCIAS - ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
P VALOR MEDIDO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS - -
SIM NAO SIM NAO
Em condiges estaticas, a presséo da agua em qualquer ponto de Controlado pela X
g utilizagdo nos SPAQ né&o deve ser superior a 400 kPa. V.R.P.
<
Q Sobrepresséo maxima admitida devido a transientes hidraulicos ndo deve Né&o ha dispositivos X
L As tubulages, equipamentos e pecas de utilizag&o ndo devem apresentar ser superior a 200 kPa. geradores de golpes
2 vazamentos quando submetidos a presséo estatica maxima ou transientes = = =
o idrauli A verificagéo da estanqueidade devera ser feita com dgua quente a 80°C, Né&o segue
hidraulicos.
P com press&o hidrostatica interna de 1,5 vezes o valor da méaxima presséo procedimento X
|<_E estética de servigo. padronizado
(%0} .
Em nenhum caso devem apresentar vazamento quando submetidas a
w X
pressoes inferiores a 100 kPa.
EXIGENCIAS REQU|S|TOS CR|TER|OS VALOR MEDIDO | | ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO / OBSERVACAO SIM NAO SIM NAO
e As tubula(;peAs, gqmpamentos e demals componentes~su1enos aos Avelocidade de escoamentolda dgua nas tubulaces dos sistemas V~el'lfICad0 pela
esforgos dindmicos devem ser projetados para que néo propaguem . a o o 3 - N vazé&o da bomba de X X
T @) . ~ S prediais de agua fria e &gua quente, néo deve ser superior a 3,0m/s. . ~
= 15} vibragdes aos elementos das edificagdes. recirculagéo
E_J |: Nos locais onde o nivel de ruido possa perturbar o repouso ou o
s )] desenvolvimento das atividades normais, a velocidade da dgua deve ser
w *8 limitada a valores compativeis com o isolamento acustico. ;S/O%,\"A%M
b -
m < Componentes que produzam altos niveis de ruido (bombas, aquecedores 0% - NAO RESPONDEU
a centrais, etc.) deverdo se situar em ambientes adequadamente protegidos
contra a transmissé&o do som.
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EXIGENCIAS REQU ISITOS CR|TER|OS VALOR MEDIDO| |ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO / OBSERVAGAO - -
SIM NAO SIM NAO
As caracteristicas fisico-quimicas da agua dever&o estar em acordo com Material da rede:
Os componentes utilizados nos SPAQ devem resistir as caracteristicas a Portaria 518/2008, do Ministério da Satde. (No sistema de distribuicéo PF?ReF/IaEnsaariz dee' X X
fisico-quimicas da agua (PH, dureza, etc.). manter o pH da 4gua na faixa de 6,0 a 9,5). Para o cobre o pH deve estar ) -
B qualidade da agua
em torno e/ou acima de 7,5.
As tubulagdes deverado ser devidamente protegidas contra a agéo de (O EllEmIEIiTs, COMEEIS @ |.n.stalagao Gk §|Stemas pr.EdIE}IS. it ~ .
A " - quente devem apresentar durabilidade compativel com a vida (til de Néo se aplica X
ambientes agressivos e contra a acdo do tempo. .
projeto (VUP 2 20 anos).
Os tubos e conexdes de materiais sintéticos devem ser protegidos contra -
w ~ L Tubulacéo por forro X
o a acéo da radiag&o solar.
<
[a) y” - =
- Fornecer ao usuario manual contendo as informagdes referentes ao uso, ~
- = G 50 x = " Tubulag&o com 67% - SIM
= As tubulagdes e os componentes dos SPAQ devem ter facil acesso para operagao, inspe¢&o e manutencéo periédica dos SPAQ, em acesso na Area 27% - NAO
2 inspecéo e manutencéo. conformidade com a NBR 5626 (ABNT, 2008) e NBR 14037(ABNT, junto a0 AQC 7% - NAO RESPONDEU
1998) .
zZ
L Os elementos de dilatag&o (liras ou juntas de expans&o) devem ser
= instalados em locais de facil acesso (shafts visitaveis/forros com Néo se aplica
2 inspecéo), livres e desobstruidos.
s fm Qualquer suporte de fixagéo das tubulagdes deve estar em bom estado. Ainstalagdo deve ser em principio, inspecionada pelo menos uma vez por Somen_te_ quando X
= ano. solicitado
w -
L Recomenda-se inspegdes, dos espagos para tubulagdes, a intervalos Somente quando X
<DE n&o superiores a seis meses. solicitado
9 T%- SEMANAL
- 0%- MENSAL
o Verificag&o periodica do pré-filtro do aquecedor de passagem, para o g//z: iﬁMmeT RAL
< surgimento de residuos sélidos. 20%- NUNCA )
[nd 47%- QD. NECESSARIO
2 8%- NAO RESPONDEU
o . )
Os aguecedores de agua devem estar instalados em locais que tenham X %ﬂ aEE’\@fL
facilidade para inspecdes e manutencdes periddicas. ) » L. .| | Pouco espaco para [p/z: SEMESTRAL
Verificag&o periodica do estado da chama do aquecedor. A chama devera manutenc&o / 0%- ANUAL
estar sempre azul. 27%- NUNCA

Verificagdo das condicéo e da carga de pilhas ou baterias.

operagao

33%- QD. NECESSARIO
27%- NAO RESPONDEU

0%- SEMANAL
- MENSAL

BY%- SEMESTRAL

0%- ANUAL

33%- NUNCA

%- ELETRICO

40%- NAO RESPONDEU
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EXIGENCIAS REOUISITOS CR|TER|OS VALOR MEDIDO| |ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO Q / OBSERVAQAO ~ ~
SIM NAO SIM NAO

Os componentes do sistema devem preservar a potabilidade da agua. X

nd

< Nenhuma tubulacéo deve ser enterrada em solos contaminados nem X

8 passar dentro de componentes dos SPES (p.ex. caixas de inspe¢é&o).

L A .

a) O SPAF que abastece o SPAQ devera ser separado fisicamente de X

< qualquer outro sistema que conduza agua néo potavel.

a

-

<C N&o devera haver refluxo de &gua ja utilizada para dentro do sistema.

2

o

Wh} Toqo com ponente 'aparente do S|stema QEve ser fa?rlcado de material Material da rede:

w lavavel e impermeével de forma a evitar impregnacéo de sujeira, PPR X

prd desenvolvimento de bactérias ou atividades bioldgicas em sua superficie.

L

Q

Ih Deve ser evitado que gases gerados pelos agquecedores permanegcam Aquecedor instalado X

(WH} nos ambientes da edificacéo. em varanda técnica

[a) Os ambientes destinados a instalagéo dos aquecedores a gas

huo) combustivel devem estar em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, X

(</E) 2007) .
Deve ser assegurada a ventilagdo permanente dos ambientes onde os X
aquecedores estdo instalados.




103

EXIGENCIAS < VALOR MEDIDO | | ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
) REQUISITOS CRITERIOS =
DO USUARIO Q / OBSERVACAO = =
SIM NAO SIM NAO
Atemperatura da dgua devera ser, no maximo, de 70°C. X
vem ser I itive ati . A . "
CO:nEg:J:;e: zgiig\eafem;;;zgd:;n?;:i\?;?; égsu:u fomaticos aue Checar “in-loco" a existéncia do dispositivo de controle de temperatura. X X
Os equipamentos para aquecimento de dgua devem proporcionar
incremento da temperatura da 4gua conforme estabelece a NBR 15575-6
(ABNT, 2008).
Ainstalagéo de misturadores é obrigatéria se houver a possibilidade da X
agua fornecida no ponto de utilizagéo, para uso humano ultrapassar 40°C.
Os SPAF e SPAQ devem fornecer agua de forma continua em pressdes
Os dispositivos de controle com misturador devem permitir o ajuste na balanceadas, compativel com o uso de misturador.
temperatura da agua, de forma a propiciar o nivel de conforto adequado. . N N X
L O ramal de alimentacdo do aquecedor ndo deve derivar de coluna de X
[a) alimentagado de valvulas de descarga.
<
9 Em condi¢des dinamicas, a presséo de 4gua nos pontos de utilizagao X
- nédo deve ser inferior a 10 kPa.
Q
% Os SPAQ devem fornecer dgua quente na presséo, vazao, temperatura e iy aEll
u I P SR d ;. d ! d' _I_p ~ Verificar com morador o nivel de conforto durante o banho. X 20% - NAO
O volume compativeis com o uso, associado a cada ponto de utilizag&o. 7% - NAO RESPONDEU
< ~ . o . .
w As tubulagdes do sistema devem ser de material resistente & temperatura Material da rede: X X
w maxima admissivel. PPR
(@)
< O ramal de alimentag&o de agua fria deve ser executado de modo a ndo
9 permitir o esvaziamento do aquecedor, a ndo ser pelo dreno.
-
<Z( A saida da tubulacdo de 4gua quente deve ser provida de respiro e,
o Os aquecedores de acumulagéo privados, devem funcionar de forma M quando n&o viavel, deve ser substituido por dispositivo de idéntico
6 adequada. I desempenho.
a1
|
% i) Quando o aquecedor ndo for protegido por respiro, ndo devera ser
o instalada valvula de retengdo no ramal de alimentac&o de agua fria, X
quando for por gravidade.
Em edificios de diversos pavimentos com aquecimento central coletivo, a a ’iiqn?gna:glf:n;ral
coluna de distribui¢ao de agua quente deve ser ventilada. quect N
= privado
H
i Caso exista dispositivo de recirculag&o na linha de retorno, devera ser
[A]| instalado antes da valvula de retencéo
[u]
L]
[ - -
& Atubulagdo de alimentagado de &gua fria e distribui¢do de agua quente Para alimentagdo de
~ A 5 5 AF (Ponto de
deveréo ser de material resistente a 120°C. S
inicio?)
Os aquecedores de agua, acessorios e valvulas de controle de vazdo Falta critério do
devem estar instalados em locais com espagos que permitam facil Seguir as recomendagdes especificas de cada fabricante. fabricante / X X
acesso, inspec&o e manutengao. fornecedor
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EXIGENCIAS - VALOR MEDIDO | | ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
" REQUISITOS CRITERIOS ~ Q
DO USUARIO / OBSERVACAO = —
siM_| NAO SIM NAO
As pecas de utilizag&o, inclusive registros de manobra, devem possuir
volantes ou dispositivos com formato e dimensdes que proporcionem 87% - SIM
P que prop S|
torque de acionamento de acordo com as normas de especificagdo de 0% - NAO
w O cada produto, além de serem isentos de rebarbas, asperezas, ou 13% - NAO RESPONDEU
1 O ressaltos que possam causar ferimentos.
|: = . . . . 80% - SIM
<L <L As alturas dos equipamentos de aquecimento e dispositivos de controle 7% - NAO
Ia Z devem ser adequadas ao uso. 13% - NAO RESPONDEU
a
E o
o o Critério medido com
(@] (@) Com o aquecedor operando com poténcia nominal, a temperatura na , .
L = termometro de infra- X
= x capa ndo pode exceder 60°C. h
o) [ O aquecedor, dispositivos de controle e demais componentes que sdo vermeiho 93% - SIM
O Z manipulados pelos usuérios ndo devem ter temperatura irritante ou que % - N/E\O
< provoque queimaduras. . . o _ 6% - NAO RESPONDEU
Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura dos Critério medido com
dispositivos de controle e da regido da capa e préxima a estes, ndo pode termOmetro de infra- X
exceder 50°C. vermelho
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EXIGENCIAS z VALOR MEDIDO | | ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
p REQUISITOS CRITERIOS x Q
DO USUARIO / OBSERVACAO =~ =
SIM NAO SIM NAO
O sistema devera ser projetado de modo a tornar mais eficiente o uso de Recomenda-se que as pecas de utilizagdo possuam vazéo em insg;g?_?_ir;q::ira X X
agua, reduzindo a demanda da rede publica. conformidade com o prescrito na NBR 15575-6 (ABNT, 2008). controle p
Para sistemas com presséao hidraulica excessiva, na pega de utilizag&o, s S s AT, (ErErRsn afE e i 60% - SIM
controlar a vaz&o de &gua para resultarem em valores proximos aos ap el L . ¢ 27% - NAO
minimos necessarios arejadores para torneiras e restritores de vazao para duchas. 13% - NAO RESPONDEU
Equipamentos devem estar etiquetados com selo de eficiéncia energética Classificagéo
O SPAQ devera ser projetado de modo a racionalizar o uso de energia. (Conpet / Procel), conforme o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) variavel conforme X
. do INMETRO. apartamento
< ; . ,
= O sistema de.aquemmento deve fornecer dguaa tempgratura adequada A emperanralia Anualteveraser nolm AImo /e IoC) X
= ao uso e funcionamento, de forma a economizar energia.
w
GEJ Cobre: isolamento térmico em qualquer situagéo de uso.
< - — -
o CPVC (policroreto de vinila clorado): recomenda-se o isolamento quando
<L Os tubos e conexdes, quando necessario, devem ter isolamento térmico de CHCRE G O T AN I B s nIC i
O P =G da térmi ’ . 5 de 20 metros ao ar livre, ou em situacdes em que perda térmica possa X
< ‘orma a minimizar a perda térmica e economizar energia. ser mais significativa.
2 PPR (polipropileno copolimero random-tipo3): recomenda-se o
8 isolamento em situages em que perda térmica possa ser mais Material : PPR-PN25 X
) significativa (grandes consumos de fluxo de 4gua quente em trechos (Sem isolamento)
ongos de tubulag&o).
< I de tubulag&o)
7% - MUITO SATISFEITO
Os equipamentos para aquecimento de agua devem proporcionar Verii ] d trisfaca JacA " Posteriormente 80% - SATISFEITO
conforto compativel com o consumo de energia e com a disponibilidade erfiicar com 6 moracor/isuano, ?ngrarl]u ’ ? salrislagao em relacdo a0 gasto|| - \inqiaado Timer para, 13% - POUCO SATISFEITO
de recursos financeiros do usudario. com energia. controle 0% - INSATISFEITO
0% - NAO RESPONDEU
O isolamento térmico das tubulagdes deve ser eficiente, a fim de diminuir N adf)g:ao de s.lstemas de aqgecmjgnto com recirculacso de. agua, - Material : PPR-PN25
devera ser previsto o uso de dispositivos para controle da recirculagéo e X X X

as perdas térmicas e o consumo de energia na recirculacao.

controle do consumo de energia.

(Sem isolamento)
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A analise dos formularios mostra que, em funcdo do edificio ja estar habitado,
nem todos os requisitos ou critérios podem ser verificados.
Comentarios das principais falhas ou problemas patoldgicos encontrados em

funcdo de cada exigéncia do usuério:

1-Para as exigéncias de seguranca estrutural:

e O material utilizado para condugdo de &gua quente foi o PPR (PN-25), e pelas
informacdes fornecidas pelo encarregado dos SPHS foi seguido o espagamento para
tubulagbes em fungéo da temperatura, recomendado pelo fabricante. O espagamento ndo
pdde ser verificado porque as tubula¢fes passam por forro de gesso. A Figura 4.4 mostra
um registro fotografico, durante a execugéo, onde pode-se observar o padrdo de fixagdo da

tubulacdo.

Figura 4.4 — Fixacdo da tubulaco antes da execucéo do forro de gesso
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2-Para exigéncias de seguranca no uso e operacao:

N&o houve registro de usuario que se cortou em contato com o aquecedor;

7% dos usuérios afirmaram ja ter levado choque em contato com o chuveiro elétrico;
Quando aquecedor estd funcionando, as medidas de temperatura da carcaca e dos
dispositivos de controle confirmaram o atendimento aos critérios. Mesmo assim, 6% dos
usudrios afirmaram ter se queimado em contato com o aquecedor ou registro;

O ambiente onde o aquecedor esta instalado (laje técnica) e a chaminé de exaustdo dos

gases (Figura 4.5) estdo em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, 2007).

% ,
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Figura 4.5 — Saida da chaminé para fachada

3-Para exigéncias de estanqueidade:

N&o foram constatadas ocorréncias de vazamentos, mas verificou-se que o procedimento
para teste de estanqueidade realizado pela construtora ndo é feito conforme as
recomendacdes normativas. O teste € feito com agua fria e pressdo de 1,5 vezes a pressdo
estatica maxima, mantida durante 7 dias. O critério para verificacdo de estanqueidade em
SPAQ preceitua 0 uso de agua a 80°C. Néo estabelece um tempo (minimo ou maximo)

para duracdo dos testes. Em SPAQ, com aquecedor central privativo de acumulacédo, o
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teste de estanqueidade, mantendo-se a agua quente a 80°C, podera ser feito desde que seja
observada a maxima pressdo admissivel para o reservatorio térmico, e que o sistema tenha
recirculacdo. Dessa forma, a agua quente ndo resfriard durante o teste, mantendo o efeito

da temperatura sobre a tubulagéo.

4-Para exigéncias de desempenho acustico:

Os requisitos e critérios para essa exigéncia foram atendidos e todos os usuarios

afirmaram, na pesquisa, que o ruido do aquecedor ndo incomoda.

5-Para exigéncias de durabilidade e manutenabilidade:

Constatou-se que, nos apartamentos, as intervencGes periddicas de manutencdo e
conservacao no SPAQ sdo feitas apenas quando ha alguma ocorréncia. Da amostragem,
47% dos moradores nunca verificam o pré-filtro do aquecedor ou ndo souberam
responder, 41% nunca observam a chama do aquecedor e 36% nunca verificam as
condicdes e a carga da pilha;

O condominio mantém contrato com empresa, para realizagdo de ensaios de manutencéao
da qualidade da agua, dentro dos parametros da portaria 518/2008;

66% dos usuarios afirmam ter recebido o manual de orientacdo para uso, operacdo e
inspecdo do aquecedor e, praticamente a mesma porcentagem, 67% consideram
importante a realizacdo de treinamento/palestra para esclarecimento de ddvidas sobre a

operacdo do sistema.

6-Para exigéncias de saude, higiene e qualidade do ar:

O condominio mantém contrato com empresa, para realizacdo de ensaios de qualidade da

agua, garantindo que ndo ocorram contaminagfes no sistema;
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e O aquecedor esta localizado em laje técnica (Figura 4.6) com chaminé de exaustdo

instalada conforme a NBR 13103 (ABNT, 2007).

Figura 4.6 — Laje técnica com porta de acesso ao local do aquecedor

7-Para exigéncias de funcionalidade e acessibilidade:

e O técnico de manutencdo do aquecedor considera pequeno, o local onde o sistema esta
instalado;

e 73% dos usudrios consideram que o nivel de conforto durante o banho esta adequado,
embora 60% afirmaram que ocorre variagdo de temperatura durante o banho;

e O reservatorio térmico possui valvula de seguranca e somente é esvaziado pelo dreno

(Figura 4.7).
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Figura 4.7 — Reservatorio térmico com valvula de seguranca e dreno

8-Para exigéncias de conforto tactil e antropodinamico:

e Nao ha registro de usuario que tenha se cortado em contato com o aquecedor embora 7%
de usuérios afirmam ter levado choque elétrico em contato com o aquecedor.

e 80% dos usuarios consideram adequadas as alturas de equipamentos e dispositivos de
controle;

e As temperaturas externas da capa e dos dispositivos de controle (Figura 4.8), quando o

aquecedor esta funcionando, atende aos critérios estabelecidos.
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Figura 4.8 — Altura dos registros de operacéo (em torno de 2,0m)

9-Para exigéncias de adequacéo ambiental:

e No requisito de uso racional de agua, 40% dos usudarios afirmaram ndo ter instalado
restritor de vazdo nas duchas. Eles consomem, em média, 39,54% a mais de agua e
21,73% a mais de gas combustivel em relacdo aos usuarios de apartamentos que
instalaram o restritor;

e 53% dos usuarios consideram a sustentabilidade mais importante do que o conforto.

e De forma controversa, 37,5% dos usuarios que afirmaram ser a sustentabilidade mais
importante do que o conforto, ndo instalaram restritores de vazao nas duchas;

e Foi atendido o requisito de uso racional de energia, pois verificou-se que 0s aquecedores

possuem o selo de eficiéncia energética (CONPET);
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87% dos usuarios se dizem satisfeitos ou muito satisfeitos com o sistema de aquecimento
do edificio;

73% dos usudrios estdo satisfeitos com o consumo mensal de energia gasto com o sistema
de aquecimento.

80% dos usuarios afirmaram desligar o aquecedor em algum periodo: 32% no periodo da
manha, 27% durante a noite e 13% durante a manha e noite.

53% dos sistemas de aquecimento possuem controle automatico por meio de controlador
digital (Figura 4.9), onde é feita a programacgéo das condigdes de funcionamento. Nos

demais, o controle é feito de forma manual.

Figura 4.9 — Controlador digital de funcionamento automatico do sistema
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Diagnostico do desempenho do SPAQ para o Edificio B

A partir da pesquisa junto aos usuérios recomendam-se as seguintes agoes:

e Instalacéo de restritores de vazdo nas duchas. Ainda que se leve em consideragdo que
100% dos participantes consideram que as vaz0es das duchas estdo adequadas ao uso
e, desses, 60% declararam néo ter instalado o restritor de vazdo recomendado no
manual do usuério. Recomenda-se a instalagdo do mesmo a fim de minimizar outros
problemas, tais como: variacdo de temperatura sem motivo aparente relatada por 45%;
e dificuldade de ajuste na temperatura da agua durante o banho relatada por 13%.

e Realizacdo de palestra explicativa, pois, apesar de 87% dos participantes aprovarem o
sistema de aquecimento, 67% ainda acham necessario o esclarecimento de duvidas
sobre o sistema;

e Elaboracdo e implantacdo de um plano geral de manutencdo periddica preventiva no

SPAQ.

Na anélise dos resultados obtidos, apds a avaliacdo do SPAQ do edificio B,
pode-se constatar a ocorréncias de alguns problemas patolégicos, que serdo relatados no item

a sequir.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta dissertacdo permitiu as seguintes consideragoes:

O método de pesquisa adotado para a identificacdo dos requisitos e critérios de
desempenho do SPAQ, em edificios habitacionais de multiplos pavimentos, mostrou-se
adequado, pois, independentemente da constatacdo ou ndo de ndo conformidades, sua
aplicacdo nos dois estudos de caso tiveram como resultado a proposi¢do de melhorias para
o desempenho e aumento do grau da satisfacdo do usuério. Por isso, 0s resultados serdo
apresentados e disponibilizados para a Construtora. Mesmo assim, sugere-se que seja
aplicada, avaliada, revista e atualizada em futuros trabalhos do PPGCiv e pelos
profissionais da area dos SPHS.

Constatou-se, através da falta de bibliografia sobre o assunto, que, no Brasil, existe a
necessidade da continuidade desse estudo. Mesmo que os indices de ocorréncia de ndo
conformidades no SPAQ sejam inferiores aos demais subsistemas, o0s reflexos
ocasionados pela queda de desempenho e conseqiiente perda de conforto durante o uso,
geram também um grande incdmodo aos usuarios.

No desenvolvimento deste trabalho constatou-se a existéncia de divergéncias entre
fabricantes de materiais (tubos e conexdes), fabricantes de aquecedores e normas técnicas
sobre qual deve ser a temperatura maxima da agua no SPAQ. Torna-se, entdo, de
fundamental importancia uma definicdo por parte do meio cientifico e académico, de
quais devem ser as temperaturas médximas e minimas da &gua na producdo e na
distribuicdo e que atendam aos requisitos e critérios de desempenho do SPAQ.

A conclusdo deste trabalho aponta para a necessidade de revisdo da NBR 7198 (ABNT,

1993) para que, entre outros assuntos, apresente de forma objetiva e detalhada, os



115

requisitos e critérios a serem atendidos pelo SPAQ, adequando-se as exigéncias do usuario
conforme preceitua a NBR 15571-6 (ABNT, 2008) e demais normas técnicas correlatas.
Sugere-se a revisdo e padronizacdo de metodologia para execucdo de teste de
estanqueidade nas tubulagtes do SPAQ e a definicdo das condigOes para aceitagédo do
sistema.

No projeto do SPAQ, destaca-se a importancia de controlar as vazbes das duchas
compatibilizando-as com a vazdo disponivel nos aquecedores a gas, pois a vazao
fornecida pelos fabricantes em catdlogos e manuais técnicos trata de vazdo obtida no
ponto de consumo, ou seja, no misturador. A inobservancia dessa informacdo podera
ocasionar serios erros de dimensionamento em aquecedores de passagem ou a falta de
agua guente em aquecedores de acumulacao.

Por fim, constatou-se que o atendimento aos requisitos e critérios de desempenho
especificos para o SPAQ, podera contribuir para a redugédo de erros, nas etapas de projeto,

execucao e manutencdo do SPAQ, evitando futuros problemas patoldgicos.
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APENDICE A - Formularios para avaliacdo dos requisitos e critérios de desempenho no
SPAQ

Os formularios foram elaborados a partir da relagdo de requisitos e critérios de
desempenho para o SPAQ desenvolvida no item 4.1 desta dissertagdao. Estdao divididos em fungao
das exigéncias do usuario e deverdo ser utilizados em pesquisas de campo, para a avaliagao do
desempenho no SPAQ.

No levantamento dos dados havera sempre a necessidade de uma analise prévia do
sistema a ser avaliado, pois nem todos os requisitos podem ser constatados e nem todos os
critérios podem ser mensuraveis. Os campos achurados com a cor cinza representam estas
situagoes.

Para auxiliar os trabalhos de levantamento de dados criou-se uma legenda de
cores, relacionadas com os agentes a serem consultados ou a forma com que esses dados podem
ser obtidos (Figura A.1).

Baseado nos requisitos ou critérios a serem verificados juntos aos

moradores/usudrios elaborou-se um questionario especifico contendo 21 perguntas (Apéndice 2).

VISTORIA / LEVANTAMENTO NO LOCAL

MORADOR / USUARIO (VER QUESTIONARIO ESPECIFICO)

OBSERVAGAO / LEVANTAMENTO EM PROJETO

ENCARREGADO / TECNICO EM MANUTENGAO

GERENTE DO CONDOMINIO / ZELADOR

FABRICANTE / FORNECEDOR / CATALOGO

NAO POSSIVEL DE SER AFERIDO APOS TERMINO DA EXECUGCAO / ENTREGA DO PREDIO
REQUISITO EM QUE A VERIFICAGAO E FEITA SOMENTE ATRAVES DOS CRITERIOS

Figura A.1 — Legenda para identificagdo do agente/local a ser consultado

A seguir, sdo apresentados os formularios:



FORMULARIO PARA AVALIACAO DOS SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA QUENTE

LEGENDA PARA IDENTIFICACAO DO AGENTE/LOCAL A SER CONSULTADO:

VISTORIA / LEVANTAMENTO NO LOCAL

MORADOR / USUARIO (VER QUESTIONARIO ESPECIFICO)
OBSERVAGAO / LEVANTAMENTO EM PROJETO
ENCARREGADO / TECNICO EM MANUTENGAO

GERENTE DO CONDOMINIO / ZELADOR

FABRICANTE / FORNECEDOR / CATALOGO

NAO POSSIVEL DE SER AFERIDO APOS TERMINO DA EXECUGAO / ENTREGA DO PREDIO

REQUISITO EM QUE A VERIFICAGAO E FEITA SOMENTE ATRAVES DOS CRITERIOS

EDIFiCIO:

EXIGENCIAS - ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO Q ) _
SIM NAO SIM NAO
As tubulagdes devem manter sua integridade quando submetidas a agdes lVerlflcar em p'r Sl IED (FEIED d eAtralnsm:aolentrel glementos (Raledcl
estaticas. dinamicas. individuais e combinadas piso, parede x pilar, e outros), a existéncia de dispositivos que assegurem a
’ ’ : ndo transmissao de esfor¢os para a tubulagéo.
As tubulagbes embutidas ndo devem sofrer agdes externas que possam Verificar com o encarregado/executor, a forma de execugéo para
danifica-las ou comprometer a estanqueidade ou o fluxo. atendimento dos requisitos.
Os fixadores ou suportes das tubulagdes suspensas, aparentes ou ndo,
O espagamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve ser assim como as proprias tubulagdes, devem resistir, sem entrar em colapso,
- adequado, de modo a garantir niveis de deformag&do compativeis com os a cinco vezes o peso proprio cheias d'agua, quando estiverem fixas no teto
< materiais empregados. ou em outros elementos estruturais, bem como n&do apresentar
% deformagdes que excedam 0,5 % do vao.
|_
o] As tubulagdes e acessorios ndo devem apresentar deformacoes
P_: permanentes ou rupturas quando submetidas as pressoes de servigo.
& As tubulagdes aparentes deverdo resistir a impactos ou agdes acidentais,
< sem sofrerem a perda de funcionalidade ou ruina.
O
Z Em condigdes estaticas, a pressdo da agua em qualquer ponto de
< utilizagdo nos SPAQ nao deve ser superior a 400 kPa.
@
) As tubulagbes devem ser fixadas adequadamente para nao transmitirem Sobrepressdo maxima devido a transientes hidraulicos, ndo deve ser
(O] vibragdes. superior a 200 kPa.
L
wn Velocidade da agua no sub-sistema de recalque deve ser inferior a

10m/s.

As tubulagées e acessorios nos SPAQ nao devem apresentar
deformacgdes permanentes ou rupturas quando submetidas a variagéo da
temperatura de servigo.

Os pontos de fixagdo deverdo estar espagados adequadamente para que
as tubulagdes ndo sofram deformagdes permanentes devido ao uso.

Seguir os critérios de distribuigéo dos dispositivos de fixagédo (luva guia e
luva ponto fixo) e dispositivos para absorgéo de dilatagéo, especificos
para cada material.
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EXIGENCIAS
DO USUARIO

REQUISITOS

CRITERIOS

VALOR MEDIDO

ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

SIM NAO

SIM NAO

SEGURANGCA NO USO E OPERACAO

Os componentes dos SPAQ nao devem provocar choques elétricos.

As tubulagdes, aquecedores elétricos e acessorios devem ser direta ou
indiretamente aterrados, com corrente de fuga limitada em 15mA.

As tubulagdes, equipamentos e acessorios ndo deverdo transmitir calor
irritante ou queima no usuario.

Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura da capa
nao pode exceder 60°C.

Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura dos
dispositivos de controle e da regido da capa, proxima a estes, ndo pode
exceder 50°C.

Os aquecedores devem ser dotados de dispositivo automatico que
controle a maxima temperatura admissivel da agua com dispositivo de
seguranca que corte a alimentagéo de energia em caso de
superaquecimento.

Atemperatura da agua devera ser, no maximo, de 70°C.

Na saida da 4gua quente do aquecedor deve ser instalada uma valvula de
seguranga de temperatura.

Os aquecedores de acumulagéo devem ser providos de dispositivo de
alivio no caso de sobrepresséao.

O suprimento de agua fria e quente deverao ser integrados, de forma a
nao ocorrer a diminuigdo de agua fria e queimar o usuario.

Alinstalagdo de misturadores é obrigatdria se houver a possibilidade da
agua fornecida para uso humano passar de 40°C no ponto de utilizagao.

Atubulagdo de gas combustivel devera ser projetada e executada
visando a prote¢ao da tubulagdo e ocorréncias de vazamento.

O sistema predial de gas combustivel, que abastece os equipamentos
para aquecimento de agua, deve seguir os critérios especificados na
NBR 15526 (ABNT, 2007) .

Os ambientes em que se localizam aquecedores que utilizam gas
combustivel devem ser adequados para receber o equipamento.

A adequagéo do ambiente/local em que se encontra o aquecedor deve
estar em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, 2007).

Os gases provenientes da queima de combustiveis para aquecimento de
agua devem ser devidamente encaminhados para a atmosfera.

As chaminés de exaustdo dos aquecedores a gas combustivel devem estar
em conformidade com a NBR 13103 (ABNT, 2007).

As pecas de utilizagdo e demais componentes que sdo manipulados
pelos usuarios ndo devem possuir cantos vivos ou superficies asperas.

124



EXIGENCIAS

ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

- = VALOR MEDID
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS o o - :
SIM NAO SIM NAO
Em condigdes estaticas, a pressdo da agua em qualquer ponto de
UDJ utilizagdo nos SPAQ nao deve ser superior a 400 kPa.
<
g Sobrepressao maxima admitida devido a transientes hidraulicos nao deve
Ll As tubulagdes, equipamentos e pegas de utilizagao nao devem apresentar ser superior a 200 kPa.
2 vazamentos quando submetidos a presséo estatica maxima ou transientes
(04 hidraulicos. A verificag&o da estanqueidade devera ser feita com agua quente a 80°C,
=2 com presséo hidrostatica interna de 1,5 vezes o valor da méaxima pressao
< estatica de servigo.
o
| Em nenhum caso devem apresentar vazamento quando submetidas a
pressdes inferiores a 100 kPa.
EXIGENCIAS - ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO

SIM NAO

SIM NAO

DESEMPENHO
ACUSTICO

As tubulagdes, equipamentos e demais componentes sujeitos aos
esforgos dindmicos devem ser projetados para que ndo propaguem
vibragdes aos elementos das edificagdes.

A velocidade de escoamento da agua nas tubulagdes dos sistemas
prediais de agua fria e agua quente, ndo deve ser superior a 3,0m/s.

Nos locais onde o nivel de ruido possa perturbar o repouso ou o
desenvolvimento das atividades normais, a velocidade da agua deve ser
limitada a valores compativeis com o isolamento acustico.

Componentes que produzam altos niveis de ruido (bombas, aquecedores
centrais, etc.) deverdo se situar em ambientes adequadamente
protegidos contra a transmiss&o do som.
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EXIGENCIAS
DO USUARIO

REQUISITOS

CRITERIOS

VALOR MEDIDO

ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

SIM NAO

SIM NAO

DURABILIDADE E MANUTENABILIDADE

Os componentes utilizados nos SPAQ devem resistir as caracteristicas
fisico-quimicas da agua (pH, dureza, etc.).

As caracteristicas fisico-quimicas da agua dever&o estar em acordo com
a Portaria 518/2008, do Ministério da Saude. (No sistema de distribuicao

manter o pH da agua na faixa de 6,0 a 9,5). Para o cobre, o pH deve estar
em torno e/ou acima de 7,5.

As tubulagdes deverdo ser devidamente protegidas contra a agédo de
ambientes agressivos e contra a agéo do tempo.

Os elementos, componentes e instalages dos sistemas prediais de
agua quente devem apresentar durabilidade compativel com a vida Util de
projeto (VUP = 20 anos).

Os tubos e conexdes de materiais sintéticos devem ser protegidos contra
a acao da radiagdo solar.

As tubulagtes e os componentes dos SPAQ devem ter facil acesso para
inspegdo e manutengao.

Fornecer ao usuario manual contendo as informagdes referentes ao uso,
operagao, inspe¢ao e manutengao periédica dos SPAQ, em
conformidade com a NBR 5626 (ABNT, 2008) e NBR 14037(ABNT,
1998) .

Os elementos de dilatag&o (liras ou juntas de expansdo) devem ser
instalados em locais de facil acesso (shafts visitaveis/forros com
inspecao), livres e desobstruidos.

Qualquer suporte de fixagao das tubulagbes deve estar em bom estado.

Ainstalagcdo deve ser, em principio, inspecionada pelo menos uma vez ao
ano.

Os aquecedores de agua devem estar instalados em locais com facilidade
para inspegdes e manutengdes periddicas.

Recomenda-se inspegdes, dos espagos para tubulagdes em intervalos
nao superiores a seis meses.

Verificagao periodica do pré-filtro do aquecedor de passagem, para o
surgimento de residuos sdlidos.

Verificagao periodica do estado da chama do aquecedor. A chama devera
estar sempre azul.

Verificagdo das condigéo e da carga de pilhas ou baterias.
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EXIGENCIAS
DO USUARIO

REQUISITOS

CRITERIOS

VALOR MEDIDO

ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

SIM NAO

SIM NAO

SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR

Os componentes do sistema devem preservar a potabilidade da agua.

Nenhuma tubulagéo deve ser enterrada em solos contaminados nem
passar dentro de componentes dos SPES (p.ex. caixas de inspe¢ao).

O SPAF que abastece o SPAQ devera ser separado fisicamente de
qualquer outro sistema que conduza agua nédo potavel.

Nao devera haver refluxo de agua ja utilizada para dentro do sistema.

Todo componente aparente do sistema deve ser fabricado de material
lavavel e impermeavel de forma a evitar impregnagao de suijeira,

desenvolvimento de bactérias ou atividades biologicas em sua superficie.

Deve ser evitado que gases gerados pelos aquecedores permanegam
nos ambientes da edificagdo.

Deve ser assegurada a ventilagdo permanente dos ambientes onde os
aquecedores estdo instalados.

Os ambientes destinados a instalagéo dos aquecedores a gas
combustivel devem estar em conformidade com a NBR 13103 (ABNT,
2007) .
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EXIGENCIAS
DO USUARIO

REQUISITOS

CRITERIOS

VALOR MEDIDO

ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

SIM

NAO

SIM

NAO

FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE

Os aquecedores devem ser dotados de dispositivos autométicos que
controlem a maxima temperatura admissivel da agua.

A temperatura da dgua devera ser, no méaximo, de 70°C.

Checar "in-loco" a existéncia do dispositivo de controle de temperatura.

Os equipamentos para aquecimento de agua devem proporcionar
incremento da temperatura da agua conforme estabelece a NBR 15575-6
(ABNT, 2008).

Os dispositivos de controle com misturador devem permitir o ajuste na
temperatura da agua, de forma a propiciar o nivel de conforto adequado.

Ainstalagéo de misturadores é obrigatdria se houver a possibilidade da
agua fornecida no ponto de utilizagdo, para uso humano ultrapassar 40°C.

Os SPAF e SPAQ devem fornecer 4gua de forma continua em pressées
balanceadas, compativel com o uso de misturador.

O ramal de alimentagdo do aquecedor ndo deve derivar de coluna de
alimentagao de valvulas de descarga.

Em condigdes dindmicas, a presséo de agua nos pontos de utilizagdo
n&o deve ser inferior a 10 kPa.

Os SPAQ devem fornecer dgua quente na press&o, vazao, temperatura e
volume compativeis com o uso, associado a cada ponto de utilizagao.

Verificar com morador o nivel de conforto durante o banho.

As tubulagdes do sistema devem ser de material resistente a temperatura
maxima admissivel.

Deve ser permitida tubulagéo Unica desde que n&o alimente valvulas de
descarga, para alimentagéo de aquecedores e pontos de agua fria, contanto
que seja impossibilitado o retorno de agua quente para a tubulagéo de agua
fria.

Os aquecedores de acumulagao privados, devem funcionar de forma
adequada.

O ramal de alimentagédo de agua fria deve ser executado de modo a ndo
permitir o esvaziamento do aquecedor, a ndo ser pelo dreno.

A saida da tubulagéo de agua quente deve ser provida de respiro e,
quando n&o viavel, deve ser substituido por dispositivo de idéntico
desempenho.

Quando o aquecedor no for protegido por respiro, ndo devera ser
instalada valvula de reteng@o no ramal de alimentagéo de agua fria,
quando for por gravidade.

Em edificios de diversos pavimentos com aquecimento central coletivo, a
coluna de distribuicdo de agua quente deve ser ventilada.

As tubulagdes e acessorios nos SPAQ nédo devem apresentar deformagdes

permanentes ou rupturas quando submetidas a variagdo da temperatura de
servigo.

Caso exista dispositivo de recirculagéo na linha de retorno, devera ser
instalado antes da valvula de retengéo

Atubulagdo de alimentagdo de agua fria e distribuicdo de agua quente
deverdo ser de material resistente & 120°C.

Os aquecedores de agua, acessorios e valvulas de controle de vazao
devem estar instalados em locais com espagos que permitam facil
acesso, inspegdo e manutengao.

Seguir as recomendagdes especificas de cada fabricante.
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EXIGENCIAS
DO USUARIO

REQUISITOS

CRITERIOS

VALOR MEDIDO

ATENDE REQUISITO

ATENDE CRITERIO

sIM_ [ NAO

siM [ NAO

CONFORTO TATIL E

ANTROPODINAMICO

As pecas de utilizagéo, inclusive registros de manobra, devem possuir
volantes ou dispositivos com formato e dimensées que proporcionem
torque de acionamento de acordo com as normas de especificagéo de
cada produto, além de serem isentos de rebarbas, asperezas, ou
ressaltos que possam causar ferimentos.

As alturas dos equipamentos de aquecimento e dispositivos de controle
devem ser adequadas ao uso.

O aquecedor, dispositivos de controle e demais componentes que séo
manipulados pelos usuarios ndo devem ter temperatura irritante ou que
provoque queimaduras.

Com o aquecedor operando com poténcia nominal, a temperatura na
capa nao pode exceder 60°C.

Com o aquecedor operando com poténcia nominal a temperatura dos
dispositivos de controle e da regido da capa e proxima a estes, ndo pode
exceder 50°C.

129



EXIGENCIAS = ATENDE REQUISITO ATENDE CRITERIO
DO USUARIO REQUISITOS CRITERIOS VALOR MEDIDO Q
siM [ NAO SIM NAO
O sistema devera ser projetado de modo a tornar mais eficiente o uso de Recomenda-se que as pegas de utilizagdo possuam vaz&o em
agua, reduzindo a demanda da rede publica. conformidade com o prescrito em NBR 15575-6 (ABNT, 2008).
Controle de vaz&o de 4gua em sistemas com presséao hidraulica [PETE) (RESEEes SMEIERES & YD LA, EEitres @ S w e
excessiva nos pontos de utilizacdo arejadores para torneiras e restritores de vazéo para duchas. Verificar a
P G20 existérncia de arejador/restritor de vazéo.
Verificar se os equipamentos estdo etiquetados com selo de eficiéncia
O SPAQ devera ser projetado de modo a racionalizar o uso de energia. energética (Conpet / Procel), conforme o Programa Brasileiro de
r Etiquetagem (PBE) do INMETRO.
< . . .
= O sistema de_aquecnmento deve fornecer agl_Ja a tempgratura adequada Atemperatura da 4gua deveré ser no maximo de 70°C.
= ao uso e funcionamento, de forma a economizar energia.
w
g Cobre: isolamento térmico em qualquer situagdo de uso.
< CPVC (policroreto de vinila clorado): recomenda-se o isolamento quando
o) P q
<L Os tubos e conexdes, quando necessario, devem ter isolamento térmico de COUNENHED CIDO IR OO [l EOCIEN DI CELRES
O forma & mini’n?izar 2 perda térmi(éa e economizar energia que 20 metros ao ar livre, ou em situagdes em que perda térmica possa
< P gia. ser mais significativa.
2 PPR (polipropileno copolimero random-tipo3): recomenda-se o
g isolamento em situagdes em que perda térmica possa ser mais
a significativa (grandes consumos de fluxo de agua quente em trechos
< longos de tubulagéo).

Os equipamentos para aquecimento de d&gua devem proporcionar
conforto compativel com o consumo de energia e com a disponibilidade
de recursos financeiros do usuario.

Verificar com o morador/usuario, o grau de satrisfagdo em relagéo ao gasto

com energia.

O isolamento térmico das tubulagdes deve ser eficiente, a fim de diminuir
as perdas térmicas e o consumo de energia na recirculagao.

Na adogéo de sistemas de aquecimento com recirculagdo de agua,
devera ser previsto o uso de dispositivos para controle da recirculagéo e
controle do consumo de energia.
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APENDICE B - Questionarios de entrevistas com moradores

Trata-se de pesquisa qualitativa sobre os SPAQ, visando a obtencao de dados para
avaliacdo dos requisitos e critérios de desempenho, de acordo com a visdo dos usuarios dos
edificios pesquisados. O questionario possui questdes gerais e questdes qualitativas sobre os
SPAQ. Com as respostas dos moradores, pretende-se avaliar o grau de atendimento a algumas
das exigéncias do usudrio. Foi distribuido 1 questionario por apartamento. A entrega foi feita
pelo zelador de cada edificio precedido de explicagdo dos motivos e da importincia na
participacdo. A adesdo a pesquisa foi feita de forma voluntaria e os questionarios preenchidos
foram devolvidos para os respectivos zeladores.

As questdes 1 a 4 visam a obtencdo de informagdes sobre o grau de conhecimento
dos usuarios em relagdo ao sistema de aquecimento do apartamento.

As questdes 5 a 15 visam saber a opinido do proprio usudrio quanto ao
atendimento de alguns requisitos e critérios especificos.

As questdes 16 a 21 visam a obtencdo de informagdes referentes ao grau de

satisfacao do usudrio em relagdao aos SPAQ.

PESQUISA PARA DOS USUARIOS EM RELACAO AOS SPAQ.

Identificacédo: DATA:Junho/2009
Edificio: — /S.P.

Apto N°

No. de moradores No. de funcionario que moram no apto

Tipo do Sistema de Aquecimento: ( )Elétrico ( )Passagem a gas ( )Acumulacio a gas

Marca/Modelo:

1
2
3. Localizagdo:
4

Nos banheiros, quais pontos utilizam agua quente:

Local 1: ( )ducha ( )lavatdrio ( )bidé ()
Local 2: ( )ducha ( )lavatdrio ( )bidé ()
Local 3: ( )ducha ( )lavatdrio ( )bidé ()
Local 4: ( )ducha ( )lavatdrio ( )bidé ()




10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Regime de utilizagdo (para aquecedores de acumulag@o):

5.1. Costuma desligar o aquecedor durante periodos de tempo? ( )sim  ( )ndo

Em caso afirmativo, em quais periodos (normalmente)? () manha () tarde (' )noite
6.1. Controle de funcionamento. ( )automatizado ( )manual

Consegue ajustar a temperatura da agua conforme o nivel de conforto desejado?

( )sim ( )ndo Por qué?

Ocorre variagao de temperatura da agua durante o banho? ( )sim ( )ndo

8.1. Em qual situagdo?

(' )abertura de ponto no mesmo ambiente Qual:

() abertura de ponto em outro ambiente
No uso normal, ja levou choque elétrico (no chuveiro do apartamento)? ( )sim  (  )ndo
O aquecedor ou acessorios possui cantos vivos? Ja se cortou? ( )sim ( )ndo

Na operagdo normal, ja se queimou ap6s contato com registro ou com o aquecedor?

( )sim ( )ndo Qual: ( )registro ( )aquecedor ( )outros:

O aquecedor provoca ruido que incomoda nas atividades normais? ( )sim ( )ndo
Recebeu manual de orientacdo no uso, operacgao e inspe¢do do aquecedor? ( )sim ( )ndo
13.1. Grau de dificuldade na regulagem do aquecedor. ( )facil ( )médio ( Hdificil

13.2. Frequéncia na verificagdo do pré-filtro do aquecedor de passagem.

( )semanal ( )mensal ( )semestral  ( )anual ( )nunca (' )quando necessario
13.3. Frequéncia na verificagdo da chama do aquecedor de passagem.

( )semanal ( )mensal ( )semestral  ( )anual (' )nunca () quando necessario
13.4. Frequéncia na verificacdo da pilha do aquecedor de passagem.

( )semanal ( )mensal ( )semestral ( )anual ( )nunca ( )ligado na eletricidade
As alturas de instalagdo do aquecedor/dispositivos de controle estdo adequadas ao uso?

( )sim (  )ndo Por qué?

O aquecedor esta instalado em local adequado?

( )sim ( )ndo Por qué?

Na concepcdo dos SPAQ, o que deve ser priorizado?
() sustentabilidade do sistema/economia () conforto do usuario
As vazdes das duchas estdo adequadas ao uso?

( )sim ( )ndo Por qué?

As duchas foram instaladas com restritores de vazao?

( )sim ( )ndo Por qué?

Grau de satisfagdo em rela¢do ao gasto mensal com energia para aquecimento de agua.
( )muito satisfeito ( )satisfeito  ( )pouco satisfeito ()insatisfeito

Por qué?

Grau de satisfagdo em relag@o ao sistema de aquecimento.
( )muito satisfeito ( )satisfeito  ( )pouco satisfeito (' )insatisfeito

Por qué?

Acha necessario algum treinamento/palestra para esclarecimento de duvidas sobre o uso do sistema?

( )sim ( )ndo Por qué?
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APENDICE C - Caracterizacdo do SPAQ no edificio A

O edificio ¢ composto de 02 subsolos, pavimento térreo, 23 andares tipo, duplex,
atico e cobertura (Figura C.1). Tem um total de 96 apartamentos, sendo 04 apartamentos por
andar, com area total construida de 23.757,90 m?. No momento da aplicacdo da pesquisa o indice

de ocupacao era de 88,54%, com 85 apartamentos ocupados e 11 vazios.
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Figura C.1 — Perspectiva artistica do edificio A
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Para que a pressao da agua no ponto de utilizagao se mantenha dentro dos limites
estabelecidos pela NBR 5626 (ABNT, 1998), o subsistema de suprimento de agua foi dividido
em trés sistemas de pressio: sistema alto (do duplex ao 15° andar), alimentado diretamente pelo
reservatorio superior; sistema intermediario (do 4° ao 14° andar) e sistema baixo (do pavimento
térreo ao 3° andar), alimentados por redes independentes que passam por esta¢des redutoras de
pressao, localizadas no pavimento térreo.

Inaugurado em setembro de 2006, foi projetado para usar GLP como principal fonte
energética do SPAQ, ja com a medicao individualizada de gés instalada e funcionando. Os
medidores utilizados sdo do modelo LAO 1.6, que medem o gés a vazdes que podem variar de
0,016 até 2,5m’/h.

A partir de dezembro de 2007, o condominio optou pela conversdo para uso de
GN o que implicou na necessidade de regulagem dos queimadores dos aquecedores.

As exigéncias de seguranca no uso e operagdo foram analisadas e dentro dos
critérios de adequacdo de ambiente, houve a necessidade de adequagdo do abrigo de medidores
localizados no hall dos pavimentos, para atender a exigéncia de ventilagdo permanente direta
com o "exterior" da edificagdo. Foi instalado um tubo de didmetro 4”, interligando todos abrigos
e com saida acima da laje da cobertura.

O edificio foi entregue pela construtora com pré-disposi¢cdo para implantagcdo do
sistema de medi¢do individualizada de agua. Além do caminhamento da tubulagdo derivando de
coluna unica, no projeto foi previsto um local especifico para a instalagdo dos hidrometros.

Apdés 6 meses de inauguragdo o condominio optou pela instalagdo dos
hidrometros, permitindo também que fosse realizada a medicao individualizada de agua.

Os medidores de agua e de gas estdo localizados nos halls de servico de cada
pavimento.

O sistema de aquecimento do edificio ¢ do tipo central privado, composto por um

aquecedor de passagem, localizado na area de servigo.
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Para este empreendimento, estd previsto o fornecimento de dgua quente para 2
duchas nos banheiros sociais. Na instalagdo das duchas, o usuario deve também instalar
dispositivo que assegure vazao maxima de 8,0 litros/minuto, recomendagado feita no manual do
proprietario.

O aquecedor tem as seguintes especificagdes técnicas: fabricante Rinnai, modelo
Infinity-Reu-156br, com poténcia de 26.645Kcal/h, consumo de 1,50kg/h (GLP) e 2,46m’/h

(GN), vazdo entre 15 a 18 litros/minuto (no misturador) para AT=20°C (Figura C.2).

Figura C.2 — Aquecedor de passagem instalado na area de servigo

O manual do proprietario orienta que para este modelo de aquecedor, apds 40
minutos de uso ocorre o desligamento automatico. Neste caso, a ducha deve ser fechada
totalmente e depois aberta, para que o aquecedor volte a funcionar.

No projeto dos SPHS a especificagdo original das tubulagdes para conducdo de
agua quente foi em cobre (classe E).

Na época houve ocorréncias em edificios localizados na mesma regido com resultados de

analise da agua fornecida pela concessiondria constatando a existéncia de caracteristicas
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corrosivas ao cobre e demais materiais metalicos. A partir dessa época, o condominio fez
contrato com uma empresa que ficou responsavel pelo acompanhamento técnico em tratamento
da agua no reservatorio inferior, seguindo recomendacgdo do fabricante e assegurando o pH em
torno de 7,5.

Ainda assim, em fun¢do das exigéncias de durabilidade e manutenabilidade do
sistema, a construtora optou por substituir os tubos e conexdes de cobre por PPR.

Com a autorizagdo do projetista, o fabricante fez a conversdo para os didmetros
equivalentes do cobre (classe E), com isolamento térmico de polietileno expandido, para o PPR
(PN-25), sem isolamento.

A construtora tem como premissa de projeto, que as distribui¢des de agua fria e
agua quente, devam alimentar cada banheiro, descendo pela parede do shaft ndo visitavel,
localizado atras da ducha e onde devera ser previsto um registro geral para cada sub-sistema.

Os ramais devem ser distribuidos, pelo forro do andar inferior, subindo e fazendo um

rasgo vertical na alvenaria, até os respectivos pontos de consumo.

A seguir, alguns detalhes e informagdes do projeto dos SPHS do referido edificio:



137

=T Tat -2 T=1T71

O6-H

wonoles =
== v

Lebg B i a6 bk o el )
DdllL OINSWIAT
T3 AN TSR 1510

e

W/ U o A

AR T

' B i 1 3 3 SR TerL o =

el Siavis 2 B s
Froctmertn 3 vom n. wrn 7 rormce
At S W Ty

b [ e 3 e 0 e - £

s v ot ums yaran -

R -t Y AT

I i M TS ) R B -
fucirr) i 10

e i Ve O SO, -

ra sy g
SN
T we s v
THTYM G DAL 30 PO — EH
o
BT 1 IO SR B HUR

EERNER AT

] Mo eI

M4 2010 ) T e i D - E L
14 R0 3 Moy S0 YR Yo YlLE) |
e 3 e 2 A0 T o - L |

[ DR

T

it

FINTEE AR

ENTRETD 2y
OdiL OLNIWIAYL

o]
¥ 7
i i
_,_ T =
o \etmen S
-
% = e
| Ere 5
i R ma e
Al 5

¥ [ [u] en
nnnnn
O T T
T
T T
Ve e w
v w | &| ® [=
I N I
o b
NeG VI T

AEG MO A O M Uk G YMLOZOBIL TTROGL NI O

T 0t 20 NI 3 MGG 30 YOI ¥ M1 DLW SN 30 BRIEAED B -

LU JUTH

bl DI 30 SYHATT 1 SHIINDD T SOMANT) STLIAN SO0¥ (LG 10 BYAIIERY ¥

INTTOLS WD 1OL ARG LG 3 2000 30 ST ST YRITNGH 'OYEIEAID e —

Sl OHNTH T DTTILN VI TI4BIT) LGN VIS 30 SIPTFHADE F W GOOMTEES

LA D DEFHSWIS ¥ O3 YL TSWE GOHNIW ¥ MOLTISHEG ¥O DS 30 3ULsA 4G -

Figura C.3 — Distribuigéo hidraulica do pavimento tipo




DETALHE DA LIGACAO DO AQUECEDOR DE PASSAGEM

AGUA FRIA
PYC @25mm

G
. w '

P

L:_lh FORRC

PASSAGEM EM WIGA

CHAMINE DE EXAUSTAD
SAl P/ EXTERIOR

B4”

ALIM. AGUA QUENTE
COBRE #22mm

RG |<fb &+ Ro(r3,/4")
——{(m3/47 | :
l
TUBULAGED
AQUECEDOR DE PASSAGEM A GAS O ! SEM |SgLAMENTO
)
|
= | al
o al
& o &
el 5
T PONTO DE GAS
E%R&%smnguﬂg%WS 8 I : m/zn
1 Bancaoda
BONTO DE AQ PCNTO DE AF
e B 4 El

REGISTRO DE GAS
COM CANOPLA

RE
{#1,/27)

(S0B BANCADA)

%

@22mm - CL AT

&, 70m

L COBRE #22mm — Closse "A"

WEM DO MEDIDOR
OF GAS

Figura C.4 — Detalhe de ligagdo do aquecedor de passagem
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Figura C.5 — Esquemas verticais
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VEM DO -
ADUECEDDR/

2

ALKENTAGED
DE AGMA FRIA

P25

ESQ. ISOMETRICO: DET. A

P AT

@25

(BANHO SOCI&L) esc. 1:25
aT0 UKW DESCRIGAD DIMEMN.
10.00 ] M TUBD DE PYC RIGIDD MARROM 25 mm
30 [ M TUBQD DE PYC RIGIDO MARROM 32 mm
1 |Fc ADHPTADOR CURTD PYG MERROM 25 x 34
S JOELHO 90 SOLDAVEL PYC MARROM 25 mm
1 PG JOELHD 90 SOLDAVEL PWC MARROM 3% mm
1 |FcC TE 0 SOLCAVEL Py 25 mm
1 |FC BUCHS DE REDUCAD SOLDAVEL CURTA PO 32 % 25 mm
1 [Pt TE CE REDUCAD 50 SOLDAYEL PYG 3Z % 25 mm
1 [PC COTCVELD AZUL (ELUMAPLASTY 95 x /4
2 BC COTOVELD REDUGED AZUL (ELUMAPLAST} 25 % 1/2
1 PC TE DE REDUCAD AZUL (ELUMAPLAST) 25 x 172
12.00 | PC TUBD DE GOHRE CLE 22 mm
g | PO COTOVELD (BOLS& ¥ HOLSA) 22 mm
2 PC TE (BOLEA ¥ BOLSA ¥ BHOLSA) &% mm
g PC CONECTOR (BOLSA X PONTA) 22 x 347
1 |Fc COTOVELD (BULSA ¥ BOLSA) COM ROSCA 2% x Y
1 [ Pc|TE DUPLA CURVA — MISTURADOR (BOLSA W HOLSA ¥ BOLSA) [ 23 x 3747 x 22
2 PG REGISTRD DE PRESSAC 37
z | PC RECISTRO DE GAVETA CROMADD 4

i |
i | WA PARA
2 | BAMHD SUITE
|
3t PRGN [
A [
. Y L
B O [
RGr | [
' o
a1l Rt |
SR T
® 3 Y
Ho |
o : TUBC DE COBRE
| | T SEM ISOLAMENTO
é/ ol |
T
B L MISTURADOR
Ll l\Q( [ ER DETALHE 1)
L
|
o
Lo
Lot
| |
L, I
"‘\.‘
B
LIGACED
Pve X COBRE

Figura C.6 — Esquema Isométrico do banheiro social

[VER DETALHE 2)
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ALMENTAGED
DE AGLA FRIA
SelEGEDOR ™.,
5‘?5
o iyt
g 1}/ o
e
" .
o RG
4 Tas
QHRG o
e bin, o TUBI DE COBRE *}9
! by SEM ISOLAMENTC:
MISTURADOR |

{VER DETALHE 1]

LIGAGED
PG X COBRE

(VER DETALHE 2]

ESQ. ISOMETRICO: DET. B

(BAMHO SUITE} esc. 1:25
QTD |UN DESCRIGRD DIMEN.
6.00 [ M TUBO DE PWVC RIGIDO MARROM 25 mm
1 | PC ADAPTADDR CURTD PV MARROM 25 x 3/4
7 |PC JCELHC 80 SOLDAVEL PVC MARROM 25 mm
7 | PC TE 90 SOLDEVEL PVG 75 mm
3 | PC COTOWEL® REDUGRD AZUL (ELLIMAPLAST) 25 % 1/2
1 [PC TE DE REDUCAD AFUL (ELLIMAPLAST) 25 % 1/2
6.00 | PC TUBC DE COBRE CLE 22 mim
3 |Pc COTOVELD (BOLSA X BOLSA) 22 _mm
1 | PC TE [BOLS& ¥ BOLSA ¥ BOLSA) 22 mm
6 |PC CCONECTOR (BOLSA W PONTA) 05 x 3/ %
1 PC COTOVELD (BOL3A X BOLSA) COM ROSCA 22 x 3/4"
1 PC | TE DUPLA CURVA — MISTURADOR (BOLSA X BOLSA X BOLSA) | 2% x 374" x 27
z |Pc REGISTRD DE PRESSAC 374"
2 | PC REGISTRD DE GAVETA CROMADO 374"

Figura C.7 — Esquema isométrico banheiro suite
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DETALHE 1: MISTURADOR

CHUVEIRO
AQ T AF
& CONECTOR w 3|
w | - MISTURADOR  w| |
&5 O m
53: // 2
D 8
I_E} ‘Il riTy P(q Df‘g E'_E_
a |
ks/4”, (5/4 ) S
x| |
=]
“ U
AF

Figura C.8 — Detalhe do misturador

DETALHE 2:
LIGACAO PVC x COBRE

AF

"

COBRE®Z?2

' CONECTOR BP
8223 /%

oo

COTOVELO AZUL (ELUMAPLAST)
PVC25 925x3/4"

Figura C.9 — Detalhe de transi¢do PVC x Cobre
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ESPECIFICACDES h

PYC MARROR:
—MBR 5548 — SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA — TUBOS E

COMNEXOES DE PWC B,3, PN 750 KPa, COM JUNTA SOLDAWVEL
— REQUISITOS.

COBRE:
—-NBR 13206 — TUBO DE COBRE LEVE, MEDIO E PESADO
SEM COSTURA, PARA CONDUGCAQ DE AGUA E OUTROS FLUIDOS.

—NER 11720 — CONEXOES PARA UWIR TUBOS DE COBRE POR
SOLDAGEM LASAGEM CAPILAR.

—TUBOSISTEMAS AMANCO PPR SEGUEM A IS0 15874,

NOTAS

1 — ELEWACDES E AMARRAGDES EM METRO, DIAMETROS EM MILIMETRDS

2 — 05 DIAMETROS DAS REDES DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE

REFEREM—SE A "DIAMETROS EXTERNOS™, COMERGIALMENTE
EMCONTRADOS MAS LOJAS(WER TABELA DE EQUINMALEMCIAY

3 — AS TUBULAGOES DE AGUA QUENTE DEVERAOD SER ISOLADAS COM
POLIETILEMO EXPANDIDO TIPC "ELUMAFLEX™;

4 —VARIAGED DE DIAMETRO NAS COLUNAS AGUA QUENTE E AGUA FRIA
{VER ESQUEMAS WERTICAIS)

5 — PARA INFORMAGOES COMPLEMENTARES, VER FOLHA H-0S5;

SIMBOLOGIA

— TUBULACAD DE AGUA FRIA
— TUBULAGAD DE AGUA QUENTE
——— == — TUBULACAD DE GAS COMBUSTIVEL

Figura C.10 — Especificagdes técnicas, notas e simbologia de Projeto



— EM VIRTUDE DE SOLICITAGAC DA CONSTRUTORA, A AMANCO BRASIL LTDA EFETUOU A COMVERSAD DO MATERIAL
ESPECIFICADO PARA AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE (COBRE), PARA UTILIZAGAD DE AMANCD FPR.

— ESTA GOMVERSAD, REALIZADA PELDS ENGEMHEIRDS DE PRODUGAD E SUPORTE TECMICO, TEM POR FINALIDADE
A ADEQUACAD DO PROJETC ACS DIAMETROS COMERCIAIS E COMEXOES DAS LINHAS DE FRODUTO PPR
{CONFORME ESPECIFICAGOES),

— AS CONVERSCES DE DIAMETROS DEVERAD SEGUIR A TABELA DE EQUIVALENCIA E EXECUCEO DE WERA SEGUIR
0 MANUAL TECNICO: TUBODSISTEMAS AMANCO PPR PARA CONSUGAC DE AGUA QUENTE

OBS:
AS TUBULACOES AEREAS DEVERAD SER FIXADAS COM "FITA™;
PREVER AFPQIO QUANDO HOUVER PESDS CONCENTRADDS DEVIDO
A PRESENCA DE REGISTROS;

— 05 APOIOS DEVERAC ESTAR O MAIS PROXIMO POSSIVEL DAS
MUDANGAS DE DIREGAD:;

DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE APCIOS:

Dlaskd. (romn )

z5
32z
40
a0

ESPACAMENTD
1.0m
1.10m
1.30m
1.50m

oBsS:

FARA O DESEMPENHD ADEGQUADG DE TEMPERATURA NOS
AQUECEDORES, INSTALAR DISPOSITVG PARA CONTROLE
DE WAZAD MAS DUCHAS — 8,0LITROS/MINUTO.

TABELA DE EQUIVALENCIA

MATERILIS
& REF.
& EXTERNO FABRICANTE (ROLERDAS)
FPR PyG SCLDAVEL] 4GD Gelv.| COBRE
(rnm) (mm}) {mrn} (v}
20 24 15 1/2
25 27 22 354
32 S 28 1
40 42 35 1 1/4
EQ 48 42 1 1/2
&0 &0 54 2
75 76 513 2 1/2
B5 &9 73 3
110 114 104 4

LEGENDA, BITOLAS E ALTURA
DOS PONTOS HIDRAULICOS

BITOLA (AGLA) ALTURA (4GLIAY

LEGENDA g (pel)  h (rnetros)
Ch — CHUVEIRD 3/4 2,20
Cu — DUGHA 34 2,20
O — CUCSHA MANLIAL 1/2 0,40
Fi — FILTRO 1/2 1,30
Ly — LAVATORIO 1/2 0,60
Fi — Fl& DE COZINHA 1/2 0,70
MLR — MAQUINA DE LAYAR ROUPA /4 0,95
MLL — MAQUINS DE L&WAR LOUGA 374 0,60
Tg — TANGUE 1/2 1.15
V3Ch — WASO SENITARID Cf CAl¥A ACOPLADA 1/2 0,20
RE — REGISTRD DE ESFERA P/ GAS 1/2 0,80
RG — REGISTRG DE GAVETA /4 1,80
RF — REGISTRD DE PRESSAD: —Chuveiro/Ducha 374 1,10

h = ALTURA REFERENTE AC PISO ACABADO

Figura C.11 — Informagdes técnicas de Projeto
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APENDICE D - Caracterizacdo do SPAQ no edificio B

O edificio B é composto por 1 subsolo, pavimento térreo, pavimento de lazer, 25 andares
tipo, duplex, atico e cobertura (Figura D.1). Tem um total de 52 apartamentos, sendo 2
apartamentos por andar, com 4rea total construida de 18.029,88m” No momento da aplicagdo da

pesquisa o indice de ocupacao era de 73%, com 38 apartamentos ocupados e 14 vazios.

-
by
=y
-
-
.
-
by
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

= |

Figura D.1 — Perspectiva artistica do edificio B

Para que a pressdo da agua no ponto de utilizagdo se mantenha dentro dos limites de

estabelecidos pela NBR 5626 (ABNT, 1998), o subsistema de suprimento de dgua foi dividido
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em trés sistemas de pressio: sistema alto (do duplex ao 17° andar), alimentado diretamente pelo
reservatorio superior, sistema intermediario (do 7° ao 16° andar) e sistema baixo (do pavimento
térreo ao 6° andar), alimentados por redes independentes que passam por estagdes redutoras de
pressao, localizadas no pavimento térreo.

Inaugurado em outubro de 2007, foi projetado para usar o GLP como principal fonte
energética do SPAQ. Possui sistema de medigcdo eletronica de agua fria, gas combustivel e
energia elétrica, interligados a um painel central localizado no térreo e a um painel de controle
localizado na guarita, pelos quais sdo feitas as medi¢des de consumo.

Os medidores sdao da marca ELSTER, e estdo localizados no hall de servico de cada
pavimento, o de 4gua é o modelo ML110 de 1,5m’/h, e de gas é o modelo 1.6 vazdes que podem
variar de 0,016 até 2,5m>/h, ambos com saida para sinal.

O sistema de aquecimento do edificio é do tipo central privado (conjugado), composto
por aquecedor de passagem a gas e reservatério térmico de 150 litros (Figura D.2) , localizado
em laje técnica. O sistema tem as seguintes especificagdes técnicas: aquecedor Bosch, modelo
GWH 325, de igni¢ao eletronica por bateria, com poténcia de 19.500Kcal/h, consumo de
1,92kg/h (GLP) e 2,39m’/h (GN), vazdo de 16 litros/minuto (no misturador) para AT=20°C;
reservatorio térmico Cumulus, modelo vertical, capacidade de 150 litros; 2 bombas Wilo PB-
88MA, poténcia 1/13¢cv, Qmax=35litros/minuto (2,1m3/h) € Himan. maxima= 9,0 m.c.a. e temperatura
maxima da agua 60°C. A bomba principal tem a fun¢do de entre recircular a 4gua entre o
reservatorio térmico e o aquecedor, mantendo a 4gua armazenada na temperatura programada. A
bomba secundaria tem a fungdo de recircular a 4gua no anel de distribuigdo, mantendo assim, a

agua quente proxima aos pontos de consumo.



147

Figura D.2 — Sistema conjugado com bomba principal (lateral) e secundaria (frente)

Para este empreendimento, o aquecedor fornecerd agua quente para os banheiros de 3
suites, da seguinte forma: ducha e lavatorio dos banheiros nas suites 2 e 3; ducha, lavatorio e
bidé do banheiro na suite master.

A construtora tem como premissa de projeto, que as distribui¢cdes de agua fria e
agua quente, devam alimentar cada banheiro, descendo pela parede do shaft ndo visitavel,
localizado atras da ducha e onde devera ser previsto um registro geral para cada sub-sistema.

Os ramais devem ser distribuidos, pelo forro do andar inferior, subindo e fazendo um
rasgo vertical na alvenaria, até os respectivos pontos de consumo.

Na instalacdo das duchas, o usuério deve também instalar dispositivo que assegure vazao
maxima de 8,0 litros/minuto, recomendagdo feita no manual do proprietario. Nao esta
previsto o fornecimento de 4gua quente para cozinha. Ha a previsdo, nesse local, de um ponto de
tomada para permitir a instalagdo de aquecedor de passagem elétrico. Para os banheiros de

servigo foi previsto a instalagdo de chuveiro elétrico.
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No projeto dos SPHS a especificagdo dos tubos e conexdes para conducao de dgua quente
foi de PPR (PN25).

Na época houve ocorréncias em edificios localizados na mesma regido com resultados de
analise da agua fornecida pela concessiondria constatando a existéncia de caracteristicas
corrosivas ao cobre e demais materiais metalicos. A partir desde de sua ocupacao, o condominio
fez contrato com uma empresa que ficou responsavel pelo acompanhamento técnico em

tratamento da dgua no reservatorio inferior, seguindo parametro de controle de pH em torno de

7,2a7,5.

A seguir, alguns detalhes e informacdes do projeto dos SPHS do referido edificio:
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Figura D.3 — Distribui¢do hidraulica pavimento tipo
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WEM_DO
AQUECEDOR
VEM DO RAMAL
DE AGLA FRI4 Q‘ "

'
'
COTOVELOSREDUGAD

Fonto vase AZUL (ELUMAPLRST

Avenaria

/ ¥25x1/%"

/

[P | | i

i w =

v g |

{ e o I

! ILaje = i

1 i

| (I JOELHD 45 |

3 / =

! / ,

{JOELHO 90 / RG i

y / 3 n i R
! el
g% 1

TRECHO FM FPR

MISTURADDR
{¥ER DETALHE 1)

DESAQ DE TUBULACAD
[VER DETALHE 3}

% s b TRECHD EW FPR

LIGAGAD
PC X PPR
VER DETALHE 2)

ESQ. ISOMETRICO: DET. A

(BANHO CASAL) esc. 1:20 g
Q1D [UN DESCRIGAO DIMEM.
11.39 | W TUBO CE PvC RIGIDD MARROM 35 _ram
T [PC ADAPTADOR CURTO PG MARROM 25 x 3/4
+ [PE JOELHO 45 SOLDAVEL PYC MARROM 25 mm
EEE JOELHO 80 SCLDAVEL PVC MARROM 35 ram
2 _|Po TE 90 SOLDAVEL PVD 25 mm
1_|FC COTOVELD AZUL ELUMAPLAST 25 % 374
3_[PC COTOVELD REDUGAD AZUL ELUMAPLAST 75 x 172
14.94 [ PC TUEQ AMANCO PPR 25 mm
8 |PC JOELHO 45 F/F — FPR 25 mm
g |PC JOELHD 90 F/F — FPR 25 mm
3 [Pe TE F/F/F — PPR 25 mm
6 | PC |ADAPTADDR DE TRANSIGAD F/M G/ INSERTD METALICD — PPR| 25 x 374"
3 |pe JOELHO $0 F/F — PPR G/ INSERTO METALICD 25 % 1/2"
1| PC| TE MISTUREDOR G/ INSERTO METALCD F/T/F — PPR 25 % 374
2 [FC REGISTRD DE PRESSAC 374"
2 [PC REGISTRC DE GAVETA CROMADD /47

Figura D.5 — Esquema isométrico - banho suite casal (apartamento final 1)
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VEM DO RAMAL

DE AGUL FRIA
/ VEM D1
/ AQUECEDDR
TE REDUGRO
B32:25
Acs pr MBUS QUENTE |
ALMENT, vl &
BANHD 3 o
B
I3 Pk
RG RG
ST i “iny
A uwr
[Iy)
\}t’/{;{ % %‘I TRECHC EM PPR [ ‘:;9/
<4 gy
s |
9 :
MISTURADOR

PVC X PPR
{ER DETALHE 2)

CVER DETBLHE 1)

ESQ. ISOMETRICO: DET. B

{BANHO 2) esc. 1:20
QT0 | UM DESCRICED DIMEM.
708 | M TUBG DE PYE RISIDG MARROM 25 mm
1. | B ADAFTADOR CURTO PYWG MARROM 25 x 3/4
E |FC JOFLHO 90 SOLDAVEL PVC MARROM 25 rmm
z |FC TE 90 SOLDAVEL PYC 25 mm
1 B TE DE REDUCAQ 90 SOLDAVEL PVC 37 x 25 mm
1 [PC COTOVELD AZUL ELUMAPLAST 25 x_3/4
z |FC COTOWELD REDUCAD AZUL ELUMAPLAST oEow 1/7
IS TE REDUCAQ CENTRAL AZUL ELLIMAPLAST 25 x 1/2
158 | FC TUBD AMANCO PPR 55 o
L Bo JOELHD 45 F/F — FPR 25 mm
& |PC JOELHO g0 F/F — FFR 25 mm
7 |[PC TE F/F/F — FPR 25 mm
5 | FC | ADAPTADDR DE TRANSIGED F/M C/ INSERTO METALICO — PPR| 25 x 3/4"
g | BE JOELHC 80 F/F — PPR C/ INSERTD METALICO R
1 |PC TE MISTURADOR ¢/ INSERTQ METALICO F/F/F — PPR Tha T
z |Pc REGISTRD OFE PRESSAQ 3/4°
R FEGISTRD DE GAVETA CROMADD 3/47

Figura D.6 — Esquema isométrico - banho suite 2 (apartamento final 1)

152



ESQ. ISOMETRICO: DET. C

{(BANHO 3) esc. 1:20

QTD |UN CESCRICRD DIMEN.
967 | M TUBG DOE PYG RIGIDG MARROM 25 mm
gl PC ADAPTADOR CURTC PWC MARROM 35 K 374
7 PC JOELHO 80 SOLDAVEL PVC MARROM 25 mm
z_|PC TE 30 SOLDAVEL PvC 25 _mm
1 PC BUCHA DE REOUCAD SOLDAVEL CURTA PYVC 32 % 25 mm
1 FC COTOVELD AZUL ELUMAPLAST 25 x 374
2 |Pc COTOYELD REDUCAC AZUL ELUMAPLAST 25 % 1/2
1 P TE REDUCAD CENTRAL AZUL ELUMAPLAST 28 ¥EZ

1284 | PC TUBD AMANCO PPR 25 mm
4 PC JOELHO 45 F/F — PPR 25 mm
[ PC JOELHO 80 F/F — PPR 25 mm
3 FC TE F/F/F — PPR 25 mm
[] PC |ADAPTADDR DE TRANSIGAD F/M €/ INSERTC METALICO — PFR 2% x 354"
2 FC JOELHD 90 F/F — PPR C/ INSERTC METALICD 25 x 1/2"
1 PC TE MISTURADOR C/ INSERTO METALICO F/F/F — PPFR 25 x 3/
2 PC REGISTRO DE PRESSAQ "
2 FC REGISTRO DE GAVETA CROMADD 34"

Figura D.7 — Esquema isométrico - banho suite 3 (apartamento final 1)
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ESQ. ISOMETRICO: DET. H

{BANHO CABAL) esc. 1:20

aTo |UN DESCRICAQ DIMEN.

1092 M TUBO DE PYC RIGIDC MARRCM 25 rmm
1 PC ADAPTADOR CURTO PYE MARROM 25 ¥ 3/4
g PC JOELHD 90 SOLDAVEL PYC MARROM 25 mm
z |PC TE 50 SOLDAVEL FYG 25 mm
1 PC COTOVELD AZUL ELUMAPLAST 25 x 374
3 _|FPC COTOVELD REDUGRD AZUL ELUMAPLAST 25 % 1/2

16,13 | PC TUBD AMANCD PPR 35 mm
+ [PC JOELHD 45 F/F — FPR 25 mm
¢ [PC JOELHD 80 F/F — PPR 25 mm
3 PC T F/F — PPR 25 mm
6 | PC | ADAPTADOR DE TRANSIGEC F/M G/ INSERTO METALIGC — PPR| 35 x 3/47
E PC JOELHC 90 F/F — PPR C/ INSERTO METALICD 35 x 1/27
1 PC TE MISTURADOR ¢/ INSERTQ MWETALICO F/F/F — FPFR 25 ¥ 3/4"
2 |FPC REGISTRC OE PRESSAD 34"
z |PC REGISTRO DE GAYETA CROMAOD 34

Figura D.8 — Esquema isométrico - banho suite casal (apartamento final 2)
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F¥C X PPR
[VER DETALHE 2)

ESQ. ISOMETRICO: DET. |

(BANHO 2) esc. 1:20
QTe | UN DESCRIGED DIMEN.
863 [ M TUBO DE P¥C RIGIDO MARROM 25 mm
1 PC ADAPTADOR CLIRTO PWC MARRCM 25 x 3/4
7 PC JOELHO 90 SOLDAVEL PVC MARROM 25 mm
2 FC TE 90 SOLDAVEL FYC 25 mm
1 PC BUCHA DE REQUGCAD SCLDAVEL CURTA PYC 32 x 25 mm
g PC COTCWELD AZUL ELUMAPLAST 25 x 3/4
= PE COTOVELD REDUCAD AZUL ELUMAPLAST 25 x 1/’2
1 5. TE REDUCAD CENTRAL AZUL ELUMAPLAST 25 x 1/’2
11.74 | PC TUBO AMANCC PPR 25 mm
4 PC JOELHO 45 F/F — FPR 25 mm
5 PC JOELHO 90 F/F — PFR 25 mm
3 | PC TE F/F/F — FPR 35 mm
& PC [ADAPTADOR DE TRANSICAD F/M C/ INSERTC METALICO — PPR 25 x 34
¥ Eg JOELHO &0 F/F — PPR C/ INSERTO METALICC 25 x 1/27
1 PC TE MISTURADCR C/ INSERTO METALICO F/F/F — PPR 25 x 34"
z PC REGISTRG DE PRESSAQ 374"
Z PC REGISTRO DE GAVETA CROMADG 374"

Figura D.9 — Esquema isométrico - banho suite 2 (apartamento final 2)
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ESQ. ISOMETRICO: DET. J

{BANHO 3) esc, 1:20 o

Q70 | UM DESCRIGA DIMEN.
5.9 | M TUBQ DE PVC RIGIDD MARROM 25 mm

1 [Fc ADAPTADOR CURTO PYC MARROM 25 % 3/4

7 _|rc JOELHO 90 SOLOAYEL PVC MARROM 25 _mm

S TE 90 SOLDAVEL PYC 25 mm

1 Pc TE DE REDUGAQ 00 SOLOAVEL PVC 32 x 25 mm

RES COTOVELD AZUL ELUMAPLAST 75 x 374

I COTOVELO REOUCAG A7UL ELUMAPLAST 25« 1/2

1_|[FC TE REDUCAQ CENTRAL AZUL ELUMAPLAST 25 x 1/2
1342 | PC TUBO AMANCO FPR 35 mm

4 |[PC JOELHD 45 F;T — PPR 25 mm

B PC JOELHO 90 F/F — PFR 25 mm

2 |pe TE F/F/F — FPR 35 mm

& | PG | ADAPTADOR DE TRAMSICAD F/M 0/ INSERTC METALICO — PPR| 25 x 3/4

2 [rC IDELAD 80 F/F — PPR G/ INSERTO METALID 75 x /2

1T [rc TE MISTURADCR G/ INSERTD METALICO F/F/F — PPR 25 % 3/%

S REGISTRD DE_PRESSAQ 3+

S REGISTRD DE GAVETA CROMADG VLN

VEM [0 RAMAL

¢ ‘\\\DE B FRIA

VEW DO
AQUECEDOR

Figura D.10 — Esquema isométrico — banho suite 3 (apartamento final 2)
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DETALHE 1
MISTURADOR DUCHA

DUCHA [MOELHO 90 F/F G/ INSERTO
METALICO 825 x 1/2)

AQ T AF
¢ & i
]
T
=t o ﬁ‘e
ADAPTADOR F/M &
BI5x3/4" MISTURADOR |
\
\

. PPR 225

5

PPR 825
PPR #25

AL AF

Figura D.11 — Detalhe misturador

DETALHE 2
LIGAGAO PVC x PPR

AF

PPR—825

ADAPTADOR F/M—PPR
925x3/47

JOELHO C/ BUCHA DE LATAO
$25x3/4"

Figura D.12 — Detalhe transi¢do PVC x PPR
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DETALHE 3:
DESVIO DE TUBULACAO

AR/ AQ
|

| JOELHO F/F 4%

| /1;7/ g25hmm
|

PFR 925

PPR 925

:

Figura D.13 — Detalhe desvio de tubulagio
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ESPECIFICACOES 0

PYE MIARRORT

—-NBR 5645 — SISTEMAS PREDIAIS DE ASUA FRIA —
TUBOS E COMEXDES DE PWC 6,3, PN 750 KPa,
COM JUNTA SOLDEYEL — REQUISITES.

—TUBOSISTEMAS AMAMCO PPR SEGUEM & IS0 15874,

NOTAS

1 — ELEVAGDES E AMERRAGOES EM WETRC, DIEMETROS EM MILIMETROS

2 - (5 OWBMETROS DA% REDES DE AGUA FRIG E AGUA QUENTE
REFEREM—SE & "DIAMETROS EXTERNOS", COMERCIELMENTE
ENCOMTRADOS MAS LOUAS(VER TABELA DE EQUIVALENCIA);

3 - FARA INFORMAGOES COMPLEMENTARES, VER FOLH4 H—0S;

SIMBOLOGIA

LEGENDA DAS TUBULACOES:

AGUA FRIA
AGUA QUENTE

Figura D.14 - Especificagdes técnicas, notas e simbologia de Projeto



- AS TUBULAGOES AEREAS DEVERAQ SER FIXADAS COM "FITA™;
— FPREVER APCQIO QUANDO HOUVER PESCS CONCENTRADOS DEVIDO

— (5 APCIOS DEVEREC ESTAR O MAIS PRAXIMC FOSSIEL DAS

DES.

A PRESENCA DE REGISTROS;

MUDANGAS DE DIREGAC

DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE APOIOS:

DM, (mrm) ESPACAMENTC
25 1.0m
32 1.10m
40 1.30m
50 1.50m

0BS:

FPARA G DESEMPENHO ADEQUADO DE TEMPERATURA NGS5
AQUECEDORES, INSTALAR DISFOSITIVO PARA CONTROLE
DE VAZRD MNAS DUCHAS — B,CLITROS/MINUTC.

TABELA DE EQUIVALENCIA

LEGENDA, BITOLAS E ALTURA

MATERLAIE 2
& REF. DOS PONTOS HIDRAULICOS
] EXTERNO FRBRICANTE (P(JLE{;,#DAS]
BITOLA [A3U4) ALTURS (AELA)
FER  |PVC SOLDAVEL| AGOD Gely,| COBRE
[mm) () ﬁ'?(mm) fmmi LEGENDA @ {pol) h (metros)
20 21 et 1/2 Ch — CHUWEIRD ELETRICE 1,2 2,20
81 — |IoE 1/2 0,50
23 a7 22 3’(4 Dy — DUCHA COM MISTURADCR AQ/’AF 1f2 250
3z 4 28 1 DM — DUGHS MANUSL 1/0 0,70
= Fi — FILTRO 1/2 1,30
40 42 35 1174 Ly — LAMETSRIO 1/2 0,60
50 4a 47 11/2 ML — MAGUINA OE LAVAR LOUGH 3/4 0,70
MLR — MEOUINA DE LAVAR ROURA 3/4 0,85
B0 g0 o4 2 Pia — Pl4 DE COZINHA (BANGADLY 142 0,60
75 78 85 |2 1/2 Tq — TANQUE 1/2 1,15
YIS — WASO SANITARID G/ CAlMe ACOPLADA 1/2 0,20
84 ag 78 3 RG — REGISTRO DE GAVETS 34 1,80
110 114 104 5 RP — REGISTRO DE PRESSAD: —Ducho/Chuveira 374 110

h = &LTURA REFERENTE &0 PISO ACABADD

Figura D.15 - Informagdes técnicas de Projeto
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APENDICE E - Analise de ndo conformidades identificadas no edificio B

Para as ndo conformidades identificadas no edificio B, serd aplicada neste apéndice a
metodologia proposta por Lichtenstein (1985), para diagndstico e defini¢do de conduta para

correcao de cada problema.

Problema patologico

Parte 1 ; E
Vistoria no local

Levantamento

de subsidios ANAMNESE

(Historia do edificio e do problema)

Determinacdo das exigéncias do usuario
nio atendidas (analise preliminar)

Ensaios de laboratorio

Parte 2 T B
] . Diagnostico
Diagnostico
Parte 3 .
Alternativas de - ‘
: o Prognostico
S i Intervengao
Definicdo de
conduta
Decisdo da terapia ‘
Parte 4

Resolugiio do problema

Avaliagdo da
analise preliminar

Avalia¢do da andlise preliminar

Figura E.1 — Estrutura genérica do método para resolugdo de problemas patologicos
Fonte: Adaptagdo de Lichtenstein (1985).

Incluiu-se, na metodologia de resolugdo das ndo conformidades, na etapa de

levantamento de subsidios, a relagdo das exigéncias do usuario ndo atendidas, citando como
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analise preliminar, os respectivos requisitos ou critérios que podem ser as possiveis causas da
nao conformidade.

Fez-se o diagndstico da situagao e definiu-se a conduta a ser adotada.

Por fim, fez-se a avaliacao dos resultados obtidos € de como a anélise preliminar pode ter

auxiliado na resolugdo das mesmas.

Relagdo das ndo conformidades de acordo com as exigéncias do usuario:

Nao conformidade n°. 1 - Consumo excessivo de gas combustivel

Exigéncia ndo atendida (analise preliminar):

Adequacdo ambiental: o aquecedor deve fornecer dgua a temperatura adequada ao uso e

funcionamento, de forma a economizar energia e proporcionar conforto compativel com o
consumo de energia e com a disponibilidade de recursos financeiros do usuario.

Diagnostico:

Falta de controle do funcionamento da recirculacdo automatica, permitindo que a bomba
funcione a qualquer momento durante as 24 horas do dia, sempre que haja a diminui¢do da
temperatura da dgua (medida na tubulacdo de retorno). Este diagndstico foi confirmado por
alguns moradores que, ao perceberem o alto consumo do sistema, optaram por fazer a ligacdo do
sistema de forma manual.

Definigdo de conduta:

Instalacdo de timer (Figura E.2) permitindo que, no sistema de aquecimento, os periodos de

funcionamento sejam programados em fun¢ao dos habitos e costumes de cada morador.
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Figura E.2 — Timer para controle dos periodos de funcionamento do sistema

Avaliagdo da analise preliminar:

Demonstrou-se correta. Permitiu que o sistema de recirculagdo continuasse funcionando, porém,
sem o consumo excessivo de gas. Em cada apartamento, a programacgao para funcionamento da
bomba de recirculagdo foi feita para que a energia seja utilizada de forma racional.

As intervengdes nao foram feitas em todos os apartamentos, mas 0s consumos mensais estao
sendo monitorados e permitirdo ao morador a comparagdo com 0Os consumos anteriores a

modifica¢ao do sistema.
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N&o conformidade n°. 2 - Diminuicdo da temperatura da agua durante o banho

Exigéncia ndo atendida (analise preliminar):

Funcionalidade e Acessibilidade: os SPHS devem fornecer agua fria e quente na pressao, vazao,

temperatura e volume compativeis com o uso, associado a cada ponto de utilizagao.

Adequacao ambiental: uso racional da adgua, por meio do controle de vazdo em sistemas com

pressao hidraulica excessiva nos pontos de utilizagao.

Diagnostico:

Falta de instalagdo de dispositivos controladores de vazdo nas duchas, aumentando
significativamente a necessidade de agua quente do sistema (ver item 2.6).

Definigdo de conduta:

Pela pesquisa realizada com os moradores, apenas 60% confirmaram a instalagcdo de restritores
de vazao nas duchas, conforme recomendacao feita no manual do usuario.

Os moradores deverdo ser novamente esclarecidos sobre a importancia do controle da vazio das
duchas.

Avaliacdo da analise preliminar:

O usudrio através do manual do proprietario, recebeu as informagdes sobre a necessidade de
controle de vazao das duchas, estando a construtora, em conformidade com as exigéncias de
Durabilidade e Manutenabilidade.

Pelas exigéncias de Funcionalidade e Acessibilidade o usudrio pode considerar que as vazdes
fornecidas pelo sistema, ja que sdo muito superiores ao recomendado, sejam adotadas como
referéncia de um banho confortavel. Por isso, pelas exigéncias de Adequagdo ambiental, por
meio do uso racional de dgua e energia e do monitoramento dos consumos de agua e de gas de
cada apartamento, podem mostrar aos usuarios que ¢ possivel atender aos requisitos de conforto,

porém, com sustentabilidade.
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Ndo conformidade n°. 3 - Falta de controle do aguecimento no sistema, com ocorréncias

ocasionais de 4gua com temperatura superior a 70°C, em pontos de consumo

Exigéncia ndo atendida (analise preliminar):

Seguranca no Uso e Operacdo e Funcionalidade e Acessibilidade: os aquecedores devem ser

dotados de dispositivos automaticos que controlem a maxima temperatura admissivel da agua.

Adequacdo Ambiental: o aquecedor fornecendo dgua com temperatura superior a adequada ao

uso consumira mais energia.

Diagndstico (apds investigacdo da assisténcia técnica):

Devido a quantidade de problemas ocorridos no SPAQ, a empresa fabricante dos aquecedores se

disponibilizou em avaliar o sistema de aquecimento, relacionando assim, os erros cometidos pela

empresa responsavel pela montagem:

e Todos os sensores de seguranga de exaustdo e de temperatura dos aquecedores estavam
desativados;

e Os sensores que controlam o funcionamento do sistema ndo estavam posicionados
corretamente, além de nao apresentarem o isolamento térmico necessario;

e Alguns dos controladores do sistema estavam ligados incorretamente (contatos invertidos);

e Bomba principal do sistema com poténcia e vazao insuficientes.

Conseqiiéncias das irregularidades:

e Bomba funcionando ininterruptamente, comprometendo seu funcionamento;

e Bomba com vazdo insuficiente para o modelo do aquecedor, fazendo com que o mesmo
trabalhasse em uma temperatura superior a0 maximo recomendado;

e Impossibilidade de controle da temperatura interna no reservatorio térmico;

e Desligamento automatico somente por meio da atuagdo de um “termostato de seguranca”

externo.
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Definicéo de conduta:

Substitui¢do de todos os aquecedores de passagem (Apéndice 4). Especificagdo do aquecedor
instalado: fabricante: Bosch, modelo: GWH 300 DE, acendimento eletronico do queimador,
tensdo 220V, exaustdo de gases com ventilador auxiliar - exaustdo forcada, poténcia de

18.000Kcal/h, consumo de 1,98kg/h (GLP) e 2,23m’/h (GN), vazio de 15,5 L/min (obtida no

misturador) para AT=20°C;

Figura E.3 - Aquecedor antes da intervenc¢do Figura E.4 — Aquecedor depois da intervencao

Reposicionamento do sensor do controlador principal com o isolamento adequado,
garantindo maior controle da temperatura do sistema;

Ligagdo correta dos controladores, eliminando o risco do funcionamento desnecessario e
garantindo os controles tanto da recirculagdo quanto do sistema principal;

Troca da bomba principal do sistema (entre o reservatorio térmico e aquecedor), por um
modelo de maior poténcia, adequando a vazdo da bomba com o modelo do aquecedor;
Especificacdo da bomba instalada: fabricante: Wilo (Figura E.5), modelo: PB-135MA,
poténcia: 1/5¢v, Qmax.: 45 L/min (2,7m3/h) € Himan, maxima: 13 mca e temperatura maxima da

agua 60°C.
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Figura E.5 — Bombas de recirculagio

Avaliacdo da analise preliminar:

A identificagdo das exigéncias do usudrio que ndo foram atendidas estava correta. Neste caso,
porém, ocorreram modificacdes nos circuitos internos nos aquecedores, sendo necessaria a
participagdo direta do fabricante. A assisténcia técnica do fabricante foi acionada para que as

irregularidades na montagem do sistema pudessem ser identificadas e solucionadas.
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Ndo conformidade n°. 4 - Derretimento do tubo de alimentacdo de agua fria para o

aquecedor

Como o edificio possui medi¢do individualizada de agua, todos os pontos de consumo de
agua fria derivam de coluna unica. Dessa forma, o ramal de agua fria executado em PVC
soldavel marrom distribui agua fria para todo o apartamento, inclusive para o aquecedor. A partir
do registro geral, localizado a 2 m de altura, a tubulagdo desce para o reservatdrio térmico em
PPR PN-25.

Exigéncia ndo atendida (andlise preliminar):

Seguranga Estrutural: as tubulagdes e acessérios no SPAQ ndo devem apresentar deformagdes

permanentes ou rupturas quando submetidas a variacdo da temperatura de servigo.

Funcionalidade e Acessibilidade: as tubulagdes do sistema deverdo ser de material resistente a

temperatura maxima admissivel.

Figura E.6 — Tubo de alimentagdo de agua fria derretido
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Figura E.7 — Tubo de PVC deformado

Diagnostico:

Falta de resisténcia a altas temperaturas do tubo de PVC marrom.

e Expansdo do reservatorio térmico devido a temperatura da adgua. Segundo o fabricante, a
dgua quando aquecida sofre uma expansdo de volume em torno de 3 a 4% retornando por
certo trecho da tubulacdo de 4dgua fria que alimenta o aquecedor.

e Dimensdo do sifdo insuficiente para evitar o retorno de agua quente para tubulacdo de
alimentac¢do de agua fria.

e Todos os sensores de seguranga de exaustdo e de temperatura dos aquecedores estavam
desativados.

Definicdo de conduta:

e Fazer o controle da temperatura interna do reservatdrio térmico, conforme definido no
problema anterior.

e Aumentar o tamanho do sifdo instalado na entrada de agua fria, minimizando o risco de

retorno de agua quente devido a expansao do reservatorio térmico.
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Figura E.8 — Sifdo antes da intervencao Figura E.9 — Sifdo depois da intervengao

Avaliagdo da analise preliminar:

A identificagdo das exigéncias do usudrio ndo atendidas estd adequada, embora inicialmente o
apontassem para a falta de resisténcia do tubo de PVC a altas temperaturas.

Apos a execugdo das intervengdes sugeridas, ndo ocorreu mais derretimento dos tubos de agua
fria em PVC que alimentam o sistema. Com o aquecedor em funcionando, a temperatura nas
ligagdes flexiveis é de aproximadamente 59°C, enquanto que na entrada de 4gua fria do
reservatorio térmico de 48°C ¢ no registro de agua fria, em torno de 27°C. Constatou-se entéo,
que o requisito da tubulacdo de alimentacdo da 4gua fria ser de material resistente a temperatura
maxima admissivel da agua quente, ainda carece de mais critérios para ser atendido de forma a
ndo gerar duvidas. Por exemplo, em edificios com medi¢ao individualizada, a partir de que ponto
o tubo deve ter resisténcia a temperatura? Do registro geral para baixo? A partir da derivacao do
ramal até alimentar o aquecedor? A partir do hidrometro, em todo o percurso até¢ o aquecedor?
Em toda a coluna de alimentacdo de agua fria? Através de coluna exclusiva, com medi¢do

individualizada, para abastecimento dos aquecedores?
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Outro critério a ser esclarecido trata da dimensdao minima do sifao na alimentagdo de agua para
um sistema de acumulagdo. Considerado insuficiente para evitar a expansao de agua quente, do
reservatorio térmico para a rede de alimentacao de agua fria, qual deve ser a dimensao minima?

Sao exemplos de situagdes onde nao houve conclusdes que pudessem servir de diretrizes para

projetos futuros.
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Nao conformidade n°. 5 - Queima dos circuitos internos de alguns aquecedores

Exigéncia ndo atendida (analise preliminar):

Seguranca no Uso e Operacao:

Os gases provenientes da queima de combustiveis para aquecimento de agua devem ser
devidamente encaminhados para a atmosfera e as condi¢des de instalagdo das chaminés de
exaustdo devem seguir as prescrigdes da NBR 13103 (ABNT, 2007).

Os aquecedores devem ser dotados de dispositivo automdtico que controle a méxima
temperatura admissivel da dgua com dispositivo de seguranga que corte a alimentacao de

energia em caso de superaquecimento;

Figura E.10 — Aquecedor danificado



173

Figura E.11 — Duto de exaustdo saindo para a chaminé

Figura E.12 — Chaminés de exaustdo
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Diagnéstico:

e Todos os sensores de seguranca de exaustdo e de temperatura desativados;

e A falta de controle de temperatura ocasiona o superaquecimento do trocador de calor do
aquecedor instalado, reduzindo consideravelmente sua vida util;

e Constatou-se que uma incidéncia de vento ocasionando o retorno de vento, fazendo com que
os produtos da combustdo retornem pela chaminé e o fogo do queimador queime para baixo,
danificando a parte interna do produto.

Definigédo de conduta:

e Substituicdo de todos os aquecedores de passagem com exaustdo normal (conforme
problema patologico n°. 3), por modelos onde a exaustdo dos gases ¢ feita com ventilador
auxiliar - exaustao forcada.

Avaliacao da andlise preliminar:

A andlise preliminar demonstrou estar adequada, embora a investigagdo inicial fosse no sentido

de verificar as condicdes de instalacdo das chaminés de exaustdo, que estavam adequadas. Para

evitar a ocorréncia deste tipo de problema patologico, sugere-se que, em edificio de andares
multiplos, seja feita uma analise dos ventos predominantes na regido onde os aquecedores serdo

instalados e se necessario, realizar a exaustao forcada dos gases.
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ANEXO A - Materiais utilizados na condugéo de 4gua quente

1-POLICLORETO DE VINILA CLORADO (CPVC)
Especificagdes Técnicas:
- Coeficiente de dilatagio linear (a 20°C): 0,0000612 m/m°C

- Condutividade térmica: 0,4079 W/m.°C

Normas técnicas de referéncia: ASTM (American Society for testing and Materials) D-2846
Tubos: ASTM (American Society for testing and Materials) F442 (para os didmetros de 73 a
114)

Conexdes: ASTM (American Society for testing and Materials) F439 (para os diametros de 73 a
114)

Material com todas as propriedades inerentes ao PVC, somando-se a resisténcia a
condugdo de liquidos sob pressdes a altas temperaturas. A obtengdo do CPVC ¢ feita de maneira
semelhante a do PVC. Sua principal diferenga ¢ o aumento da participacao percentual de cloro
no composto das matérias-primas, e seu desenvolvimento resultou na necessidade de obter-se um
termoplastico que pudesse ser usado, também, para condu¢do de agua quente. Para tubulagdes
instaladas aparentes ¢ expostas as intempéries, ¢ recomendado utilizar isolantes expandidos ou
fita para prote¢do e manuten¢do das suas propriedades mecanicas.

Nao ha distingdo entre as caracteristicas de resisténcia entre tubos ¢ conexoes,
sendo dimensionados para trabalhar nas seguintes pressdes de servi¢o: 6,0 Kgf/cm® ou 60 mca
conduzindo 4gua a 80°C e 24,0 Kgf/cm® ou 240 mca conduzindo 4gua a 20°C.

As conexdes sdo executadas através de junta soldavel a frio, por meio de adesivo
especial. Para interligagdo com registros, para pontos terminais de utilizacdo, entradas ou saidas

de aquecedor, deverao ser utilizadas conexdes com rosca metalica.
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Dilatacéo térmica:

As contragdes e dilatagdes térmicas devido as variagdes de temperatura poderao
ser absorvidas com a utilizacao de juntas de expansao ou por liras. Para a utiliza¢ao de juntas de
expansao, segundo o fabricante, se faz necessario observar alguns cuidados basicos tais como:
pressao maxima de trabalho, temperatura maxima que a tubulagao atingira, temperatura ambiente
durante a instalacdo, temperatura minima que a tubulagdo atingird. O deslocamento axial
maximo, a ser considerado para juntas de expansao, ¢ de 25 mm, para qualquer didmetro.

Nas tubulagdes horizontais, as liras devem ser instaladas, preferencialmente no
plano horizontal, ou seja, paralela ao piso. Para utilizacdo de liras em planos verticais (plano da
parede), recomenda-se posiciona-la como U, evitando-se a instalagdo como se fosse um sifdo
invertido com conseqiiente acimulo de ar no ponto mais alto, dificultando o fluxo de dgua no
trecho.

Devera também ser observada a delimitagdo dos trechos de dilatagdo, com a
correta distribuicdo dos pontos de fixagdo dos tubos, sendo que apenas um deles podera ser
ponto fixo e os demais sdo pontos deslizantes. O trecho de atuag¢do da junta de expansdo ou lira
devera ser delimitado por dois pontos fixos. No caso de tubulagdes verticais, deve-se adotar um
espacamento maximo de 2 m entre pontos deslizantes. Para edificios, recomenda-se a instalacao
de um ponto deslizante por pavimento.

Nas derivagdes onde a coluna ndo estiver com o ponto fixo junto a conexao de
derivacgao, o alivio de tensionamento nessa conexao podera ser obtido utilizando-se o artificio do
"pescogo de ganso". Para espacamento entre os suportes horizontais a distancia ird variar em

funcao do diametro da tubulagdo e da temperatura maxima da agua.

Isolamento térmico:
Segundo recomendacdes do fabricante, o material dispensa o uso de isolante

térmico em trechos de tubulacdo de até 20 m de extensao. E recomendado o uso apenas em casos
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de instalagdo ao ar livre ou que esteja passando em locais onde a perda podera ser significativa

(passagens por camara de resfriamento).

2 - COBRE
Especificagdes Técnicas:
- Coeficiente de dilatagio linear (a 20°C): 0,0000165 m/m°C

- Condutividade térmica: 332 W/m°C

Tubos rigidos:
Norma técnica de fabricagdo: NBR 13206 (ABNT, 2004) — Tubo de cobre leve, médio e pesado
sem costura, para condugdo de agua e outros fluidos.

Os tubos de cobre, rigidos, sem costura, sdo fabricados em barras de 5 m, pelo
processo de extrusdo e em seguida sdo calibrados nos diametros comerciais. A composi¢ao ¢ de,
no minimo, 99,9% de cobre. Os tubos sdo produzidos em trés classes de pressdo. Os tubos de
cobre ndo possuem curvas de regressao, portanto, ndo apresentam variagdo das caracteristicas de
resisténcia a temperatura e de pressao ao longo do tempo.

Classe E: tubo com parede variando entre 0,5 mm e 1,2 mm, e pressdes de servigo que variam de
41 a 14 Kgf/em®, respectivamente, projetados para instalacdes de 4gua fria, 4gua quente,
combate a incéndios por hidrantes ou sprinklers. S3o acoplados com conexdes por soldagem
capilar.

Classe A: tubo com parede variando entre 0,8 mm e 1,5 mm, e pressdes de servigo que variam
de 69 a 18 Kgf/cm®, projetado para instalagdes de gases combustiveis e medicinais. So
acoplados com conexdes por soldagem ou brasagem capilar.

Classe I: tubo com parede variando entre 1 mm ¢ 1,5 mm, ¢ pressdes de servigo que variam de
88 a 20 Kgf/em?, projetado para instalagdes industriais de alta pressio e vapor. Sdo acoplados

com conexdes por soldagem ou brasagem capilar.
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Conexaoes:
Norma técnica de fabricagao: NBR 11720 (ABNT, 2007) — Conexdes para unir tubos de cobre
por soldagem capilar.

A linha de conexdes soldavel ¢ produzida em cobre e bronze, composta de
conexoOes sem anel de solda, conexdes com anel de solda, que deverao ser utilizadas com tubos
rigidos, e conexdes "especiais" utilizadas com tubos de PVC solddvel marrom. As conexdes com
anel de solda possuem as mesmas caracteristicas das sem solda, porém com a vantagem de
conter um anel interno com estanho na quantidade exata para soldagem. A solda fica localizada
na metade do comprimento da bolsa da conexdo, tornando-se desnecessaria a aplicagdao de solda
externa para complemento. As conexdes da linha soldavel sdo produzidas nos didmetros de 15
mm a 104 mm. Até 28 mm sdo fabricadas em cobre, acima desta bitola sdo fabricadas em
bronze. As conexdes soldaveis, quando tém rosca, podem ser utilizadas para interligacdes de
tubos com acessorios que possuem os padroes de rosca BSP ou NPT.

A linha roscéavel ¢ produzida em bronze, composta de conexdes utilizadas nas
interligagdes de outros materiais e aparelhos. Podem ser acopladas por rosca do tipo BSP e NPT.
Conexdes de engate rapido:

As conexdes de engate rapido dispensam o uso de solda para a execugdo das
juntas, sendo indicadas para o uso com a linha de tubos rigidos, para instalagdes de agua quente,
agua fria e sistemas de aquecimento. A utilizacdo desta linha de conexdes visa o ganho de
produtividade, quando comparados ao sistema tradicional de soldagem e permitem a reutilizagdo
de tubos e conexdes, sem danos. Estdo dimensionadas para trabalhar com as seguintes pressoes
de servico: 20 Kgf/ecm® ou 200 mca conduzindo 4gua a 25°C, 14 Kgflem® ou 140 mca
conduzindo 4gua a 80°C ¢ 10 Kgf/cm® ou 100 mca conduzindo 4gua a 90°C.

Tubos flexiveis:
Norma técnica de fabricagdo: NBR 14745 (ABNT, 2001) — Tubo de cobre sem costura flexivel,

para condug¢do de fluidos - Requisitos.
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Os tubos flexiveis sdo utilizados em instalagdes de gas combustiveis e distribui¢ao
de agua quente e fria. Os tubos sao produzidos em dois didmetros 10 mm (3/8") ¢ 15 mm (1/2"),
e trés classes de pressao.
Classe 1: tubo com parede de 0,6 mm ¢ 0,7 mm, e pressdes de servigo de 54,4 ¢ 39,70 Kgf/cmz,
respectivamente.
Classe 2: tubo com parede de 0,8 mm e 1 mm, ¢ pressdes de servigo de 73,8 ¢ 57,7 Kgf/cmz,
respectivamente.
Classe 3: tubo com parede de | mm e 1,2 mm, e pressdes de servico de 94 e 71 Kgf/em?,
respectivamente.
Conexoes flangeadas:
Norma técnica de fabricagdo: NBR 15277 (ABNT, 2005) — Conexdes com terminais de
compressao para uso com tubos de cobre — Requisitos.

Nesta linha de conexdes ndo € necessaria utilizagdo de solda para a execugdo das
juntas. Sdo projetadas para o uso especifico com tubos de cobre flexiveis, e indicadas para

aplicag¢do no sistema ponto a ponto, em instalacdes de agua quente e agua fria.

Juntas de Expanséo e Liras:

Sao dispositivos necessarios quando o tragado da rede nao for suficiente para
absorver as dilatagdes térmicas provenientes das variagdes de temperatura para trechos lineares
superiores a 10 m. Para a utilizacdo de juntas de expansdo, segundo o fabricante, se faz
necessario observar alguns cuidados basicos tais como: pressdo maxima de trabalho de 50 mca,
poder maximo de absor¢do de 25 mm, temperatura maxima de 150°C, respeitar o sentido do
fluxo indicado no corpo da peca, obedecer rigorosamente as recomendagdes quanto aos pontos
fixos e luvas guias, ndo efetuar o teste hidrostatico da tubulacdo com a junta ja instalada e

instalar em local de facil acesso.
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Para pressoes superiores a 50 mca deverd ser solicitada ao fabricante uma junta
especial. Quando a pressao de trabalho for elevada, o local de instalacdo ndo for de facil acesso,
mas houver disponibilidade de espaco, pode-se optar pela utilizacao de liras de expansao.

Para a instalacdo tanto as juntas de expansdo como as liras, serd necessaria a
utilizacao de luvas guias e luvas ponto fixo, para garantir a absor¢ao da dilatacdo da tubulacao,
mantendo o movimento somente no sentido axial. A luva ponto fixo, que determina o trecho de
trabalho, devera ser usada apenas nas extremidades para que ndo haja transferéncia de esforgos
para outro trecho. A luva guia que tem a funcao de direcionar a tubulagdo para dilatar em um
unico sentido. A distribui¢ao das luvas guias devera ser feita da seguinte forma: a primeira nao
devera ter uma distancia maxima de 4 vezes o diametro da tubulagdo da junta de expansao, a
segunda 14 vezes o diametro de distdncia da primeira luva guia, a terceira 50 vezes o didmetro
de distancia da segunda luva guia e assim sucessivamente. Para a utilizacdo da lira de expansao,
devem-se adotar os mesmos critérios de distribui¢do das luvas ponto fixo e luvas guias

estabelecidos para juntas de expansao.

Tipos de soldagem:
e Soldagem tipo branda:

Utilizada nas instalagdes sanitarias e nas distribui¢cdes de dgua quente, agua fria e
de gas combustivel, com material de preenchimento cujo ponto de fusdo esta entre 250 e 260°C.
A quantidade de solda varia em funcdo do didmetro da tubulacdo a ser soldada. Na soldagem
branda devera ser utilizado macarico portatil de gas butano.

e Soldagem tipo forte ou brasagem (Foscoper ou Prata):

Utilizada em sistemas que devem suportar esfor¢os mais pesados e altas pressoes,
com material de preenchimento cujo ponto de fusdo esta entre 600 e 800°C. A quantidade de
solda ira variar em fun¢do do preenchimento na conexdo. Na brasagem devera ser utilizado

magarico de propano ou de acetiletno.
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Pasta de soldagem:

Para obtencao de uma unido de boa qualidade, ¢ importante que o metal de adigao
(solda) se espalhe de forma adequada na superficie da junta. Para manter livre de oxidacdo as
partes a serem soldadas, sdo necessarias a utilizagdo uma pasta especifica para soldagem de
tubos e conexdes de cobre e ser removivel em agua.

Solda:

Deverao ser utilizadas em conexdes sem anel de solda e no processo de soldagem
do tipo branda. Das composigdes de liga existentes no mercado a maioria ¢ a base de estanho.
Atualmente a solda Estanho x Cobre (97% Sn x 3% Cu) ¢ a mais recomendada por permitir
melhor trabalhabilidade do fio e maior resisténcia na juncao das partes.

Isolamento térmico:

Material: Polietileno expandido — células fechadas
Condutividade térmica: 0,035 W/m°C

Resisténcia térmica: -40°C a + 90°C

Diminui a perda de calor e economiza energia do sistema de aquecimento. Possui
espessuras de parede de 5 mm, que deverao ser usadas para tubulagdes embutidas em alvenarias

e de 10 mm, que deverdo ser usadas em tubulagdes embutidas e aparentes.

3 - POLIPROPILENO COPOLIMERO RANDOM - TIPO 3 (PPR)
Especificagdes Técnicas:
- Coeficiente de dilatacdo linear (a 20°C): 0,00015 m/m°C

- Condutividade térmica: 0,24 W/m°C

Existem no mercado diferentes classes de polipropileno, que podem ser agrupados

em trés tipos:
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e Tipo 1: P.P. Homopolimero, utilizados em sistemas internos de esgoto, ar condicionado,
sistemas de ventilagdo, acessorios para sistemas de polietileno e fluidos industriais sob
pressao.

e Topo 2: P.P. Copolimero de Bloco, utilizados nas mesmas aplicagdes do tipo 1 e
incluindo o uso em sistemas de saneamento e redes de agua.

e Tipo 3: P.P. Copolimero Random, que também podera ser utilizado em fluidos industriais
sob pressdo e em abastecimento de agua fria, mas que, devido as suas propriedades
fisico-quimicas esta destinado a usos especificos como calefacdo por radiadores, sistemas
de aquecimento central e para 4gua quente sob pressao.

A seguir, serdo descritas as principais caracteristicas do Polipropileno Copolimero
Random (tipo 3), que ¢ o tinico polipropileno recomendado para a utilizagdao no SPAQ.
Tubos:
DIN 8077 — Polypropylene (PP) pipes - PP-H 100, PP-B 80, PP-R 80 - Dimensions
DIN 8078 — Polypropylene (PP) pipes - PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT - General quality
requirements and testing.

Sdo produzidos em barras de 4 m e, em fungdo das pressdes maximas admissiveis,
divididos em trés classes de pressdao: PN12, PN20 e PN25.

Os tubos PNI2, de pressio nominal de 12 Kgflem® sio destinados
exclusivamente para o uso em tubulagdes de agua fria.

Os tubos PN20, de pressdo nominal de 20 Kgf/cm?, sdo destinados para o uso em
tubulagdes de agua fria e 4gua quente.

Os tubos PN25, de pressdo nominal de 25 Kgf/em?, sdo destinados para o uso em
tubulagdes de agua quente com alta exigéncia de servigo. Nesta classe, também esta disponivel
no mercado, tubos com alma de aluminio. Trata-se de tubo de Polipropileno Copolimero

Random recoberto com uma lamina de aluminio e uma capa externa do mesmo material. Este
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quarto tipo de tubo tem como caracteristica um menor coeficiente de dilatagdao (0,00003 m/m°C),
sendo recomendado para instalagdes de 4gua quente suspensas, aparentes € sob intempéries.

As tubulagdes de PPR poderdao ser projetadas para suportar pressoes e
temperaturas elevadas. As curvas de regressao do polipropileno copolimero random apresentam
as tensoes tangenciais que o material suporta para diferentes temperaturas, sem nenhuma relagao
com o diametro e a espessura de parede do tubo.

Segundo os fabricantes, devido a baixa condutividade térmica, a aplicagdo do PPR
dispensa o uso de isolantes térmicos. Para instalacdes industriais ou especiais que requerem
maior eficiéncia térmica, poderdo ser utilizados isolantes térmicos. Para instalagdes onde os
tubos e conexdes estardo em locais suscetiveis de receber de forma direta os raios ultravioletas,
deverao ser protegidos por material isolante, como fita de aluminio. Para sistema solar, os tubos
externos de entrada e saida dos coletores deverao ser protegidos por material isolante.
Conexoes:

DIN 16962 — Pipe joint assemblies and fittings for types 1 to 3 polypropylene (PP) pressure
pipes; injection-moulded fittings for butt welding; dimensions.

O polipropileno copolimero random se caracteriza pela execugdo das conexdes
por termofusdo, ou seja, os materiais se fundem molecularmente, a 260°C, formando uma unica
tubulacdo continua.

O equipamento especifico para este fim é denominado termofusor, que devera
estar a temperatura de 260°C para garantir a correta fusdo entre as pegas. Nesta operacdo, o tubo
e a conexao se aquecem durante poucos segundos (que podem variar conforme o diametro).

Ap0s ser retirada do termofusor, a ponta do tubo deve ser introduzida na conexao
e durante os préximos 3 segundos a conexao ainda podera ser alinhada ou girada em no maximo

15°.
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Para instalagdo de registros, valvulas, para a interligacdo com outros materiais ou
mesmo para execucao de pontos terminais, sdo disponibilizadas as conexdes com inserto de

bronze, com rosca macho ou rosca fémea, no padrao BSP.

4 - POLIETILENO RETICULADO (Pex)

Especificagdes Técnicas:
- Coeficiente de dilatagdo linear (a 20°): 0,00014 m/m°C
- Condutividade térmica: 0,35 W/m°C

O PEX ou polietileno reticulado ¢ derivado do polietileno normal, que passou por
um processo de reticulagdo. As alteragdes em sua estrutura inter-molecular formam pontes
unindo as moléculas, tornando-as mais coesas. Isso altera o comportamento fisico do material,
que passa a ter desempenho termomecanico muito superior ao polietileno convencional. Existem
diversos processos de reticulagdo, sendo que os trés tipos principais resultam no Pex A, Pex B e
no Pex C.

O Pex A, obtido pela reticulagdo por meio do perdoxido (Método Engel), se
caracteriza por ter a velocidade de produgdo muito baixa. A reticulagdo no método peroxido
(Pex A) ¢ mais debilitada, pois em sua cadeia molecular as ligagdes sdo planas,
consequentemente, as normas internacionais exigem um grau de reticulagdo mais elevado, em
torno de 70%, e uma espessura maior da parede do tubo (2,2 mm) para que a performace da
tubulagdo se aproxime do Pex B, que tem grau de reticulagdo em torno de 66% e espessura da
parede do tubo de 1,8 mm.

O Pex B, ¢ obtido pela reticulagdo através do Silano (Método Sioplés), onde a
reticulacdo efetua-se mediante composto de silicio e oxigénio. Os compostos de silano sdo
primariamente inseridos nas cadeias de polietileno. Obtém-se assim, um polimero enxertado que

logo sera mesclado com o catalizador polietileno. O tubo ¢ fabricado pela extrusdo desta mescla.
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Com esse método € necessario produzir primeiramente os compostos diferentes, que devem ser

mesclados na proporc¢ao 95:5 e s6 depois pode-se extrudar o tubo.

O Polietileno reticulado tem varias aplicacdes. Entre as mais destacadas estd o
isolamento de cabos elétricos, reservatorios de grande porte para substancias acidas e alcalinas
(quimicamente agressivas) e tubulagdes de alto desempenho para conducdo de agua quente e
fria.

Segundo Roca (2004), dos sistemas hidraulicos flexiveis disponiveis no mercado,
o mais usado mundialmente ¢ o de Pex (polietileno reticulado).

Os tubos de polietileno reticulado tém memdria plastica, ou seja, se dobrar o tubo
¢ possivel reconstrui-lo apenas com um soprador de ar quente até que ele volte ao estado
original.

Em sistemas prediais hidraulicos, o sistema ¢ constituido por tubos flexiveis e
conexdes metalicas roscaveis.

Por suas caracteristicas de fabricacdo, o Pex ¢ raramente utilizado em prumadas
ou colunas principais, sendo mais comum a aplicacdo em sistemas de distribuicdo nos ambientes
sanitarios.

Existem duas formas de instalagao:

a) Distribui¢do por meio de “manifold”, que possui o mesmo conceito de uma instalaciao
elétrica, onde o tubo Pex ¢ introduzido dentro de um tubo guia desde a caixa de distribuigdo
(manifold), até o ponto de consumo sem conexdes intermediarias. Este sistema prevé a
passagem do tubo Pex por dentro de conduites, o que permite a inspegdo, troca ou
manuten¢do sem quebra de revestimentos e paredes.

b) Distribui¢do convencional, que permite aproveitar as caracteristicas do polietileno reticulado
em projetos tradicionais, onde sdo usados tés e cotovelos em um ramal que corre pela parede

e vai derivando para atender aos pontos de consumo. O Pex é compativel com paredes de
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alvenaria convencional de gesso acartonado e ndo deve permanecer exposto a raios

ultravioletas por periodo de tempo prolongado.
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