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Araujo, Leticia Santos Machado de. Avalia\;ao Durante Opera\;ao dos 

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios em Edificios Escolares. Campinas - SP, 

Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2004. 

Os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios devem estar aptos a serem 

operados durante toda a vida util da edifica\;ao, pois sao responsaveis por 

disponibilizarem diversos insumos, tais como agua e energia, aos usuarios. A 

qualidade dos mesmos implica nao s6 no adequado desempenho, atendendo as 

necessidades dos usuarios, mas tambem na racionaliza\;ao do uso dos insumos, 

evitando perdas e desperdicios, minimizando, assim, os impactos da a\;ao antr6pica 

no meio ambiente. Inserido neste contexto, este trabalho consiste em uma pesquisa 

de avalia\;ao dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios durante a opera<;ao, em 

uma amostra de 83 escolas da rede municipal de Campinas. Sao apresentados os 

resultados do levantamento cadastral e de patologias e da aplica\;ao de 

questionarios aos usuarios de sete tipologias de edificios escolares, alem de 

alternativas de a\;6es, tendo em vista a melhoria da qualidade dos sistemas prediais 

hidraulicos e sanitarios nessa tipologia de edifica\;aO. 

Palavras Chave: desempenho; avalia\;ao de sistemas Prediais hidraulicos e 

sanitarios; sistemas prediais. 



Araujo, Leticia Santos Machado de. Evaluation while Operation Of Plumbing 
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Plumbing systems must be able to be used during the course of the life of 

the building, since they are responsible by many resources. Quality of building 

systems implies not only adequate performance, in order to respond to the user's 

requirements, but also the rational resources use, avoiding wastage and, thus, 

reducing the impacts on the environment. Taking this perspective into account, this 

work presents an evaluation during operation of the cold water, hot water, rain 

water, drainage and fire protection systems of 83 public schools located in 

Campinas, Sao Paulo. Results of plumbing fixtures survey and questionnaire 

application in seven types of schools are presented, besides recommendations for 

implementation of an action plan to improve the performance of the plumbing 

systems in this type of building. 

Keywords: performance, plumbing systems evaluation, plumbing systems. 



1 INTRODU(:AO 

Segundo Melhado (2000), uma das principais fronteiras a serem 

ultrapassadas na constru~ao de edificios encontra-se na integra~ao das decisoes 

tomadas em diferentes fases do empreendimento, bem como na gestao das 

interfaces entre competencias e atribui~oes dos diversos agentes envolvidos. 

Ao Iongo dos ultimos anos, vem crescendo a preocupa~ao com a qualidade 

dos edificios construfdos. Em paralelo, vem sendo ampliado o conceito de qualidade 

do ambiente construfdo que, alem do adequado emprego de materiais e tecnicas 

construtivas, deve atender as necessidades dos usuarios diretos e indiretos, com o 

menor impacto ambiental possfvel, ja que a qualidade ambiental interfere 

diretamente na saude e bem estar de toda a sociedade. 

Silva et at (2001) afirmam que a industria da constru~ao civil (constru~ao, 

opera~ao e demoli~ao de edificios) e, provavelmente, a atividade humana com 

maior impacto sobre o meio ambiente. Ao Iongo da ultima decada, visando a 

redu~ao dos impactos ambientais de edificios, vem sendo estimulada a defini~ao de 

estrategias para a minimiza~ao do uso dos recursos nao renovaveis, economia de 

energia e redu~ao de resfduos de constru~ao. 

Dentro do conceito de sustentabilidade dos edificios construfdos, os sistemas 

prediais hidraulicos e sanitarios assumem posi~ao de destaque, visto que sao 

consumidores de diversos insumos, tais como agua e energia. Assim, por exemplo, 

decisoes tomadas durante as diversas fases da gera~ao, uso e opera~ao dos 
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sistemas prediais de agua determinam o maier ou menor nfvel de conserva§ao 

desse insumo; no caso do sistema de esgoto sanitaria, pode-se evitar a 

contaminac;;ao do solo e do meio e, no sistema de aguas pluviais, pode-se 

comprometer a recarga dos aqOfferos, entre outros. 

As falhas dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios sao originadas em 

praticamente todas as etapas relativas a gera§ao (concep§ao, projeto e execu§ao), 

uso e opera§ao dos mesmos. 

Este e o caso dos edificios publicos escolares onde, muitas vezes, os 

projetos sao padronizados, a especifica§ao dos materiais e efetuada pelo menor 

pre§o, nao existindo nenhum controle da fase de execu§ao (nem mesmo de 

recebimento) e, sobretudo, os usuarios nem sempre estao sensibilizados para a 

conservac;;ao dos insumos e nem do patrimonio propriamente dito, fazendo com que 

ocorram tambem falhas oriundas da fase de opera§ao dos sistemas prediais. 

A Avalia§ao P6s-Ocupa§ao (APO) apresenta-se como uma ferramenta para a 

verifica§ao do desempenho do ambiente construfdo, segundo a expectativa dos 

usuarios, auxiliando no aumento da qualidade dos edificios atraves da retro

-alimenta§ao do ciclo de produ§ao dos mesmos. A APO, tendo como objeto de 

estudo exclusivamente os sistemas prediais, passou a ser denominada Avalia§ao 

Durante Opera§ao (ADO), na decada de 90, no Brasil. 

Com exce§ao dos estudos de caso apresentados por Almeida (1994), poucos 

trabalhos vem sendo desenvolvidos sobre esse assunto no Brasil. A maioria das 

avalia§oes p6s-ocupa§ao desenvolvidas em edifica§oes escolares apresenta uma 

abordagem superficial dos sistemas prediais, sendo o enfoque dado a edificac;;ao 

como um todo, principalmente quanto ao conforto ambiental. 

Inserido neste contexto, foi desenvolvido o presente trabalho, que consiste 

em uma avalia§ao durante opera§ao dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios 

em uma amostra de 83 escolas da rede municipal de Campinas. 
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No capitulo 2 sao apresentados os objetivos a serem atingidos com o 

desenvolvimento da presente pesquisa. 

No capitulo 3, encontra-se a revisao bibliografica realizada, com os conceitos 

da Avalia<;ao P6s-ocupa<;ao (APO), desempenho dos sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios, Avalia<;ao Durante a Opera<;ao (ADO) e os princfpios e resultados de 

programas de uso racional da agua desenvolvidos em ediffcios escolares, tendo em 

vista a grande incid€mcia de perdas por vazamentos nessa tipologia de edifica<;ao. 

0 capitulo 4 apresenta a metodologia empregada para o desenvolvimento 

do presente trabalho, com os criterios adotados para a sele<;ao da amostra e as 

etapas que constituiram o levantamento em campo. 

No capitulo 5, sao apresentados os resultados obtidos e as respectivas 

analises. Tendo em vista a melhoria da qualidade dos sistemas prediais hidraulicos 

e sanitarios nessa tipologia de edifica<;ao, sao apresentadas, neste capitulo, 

alternativas de a<;oes de recupera<;ao e adequa<;ao destes sistemas, assim como 

precau<;oes a serem tomadas na constru<;ao de novas edificios escolares. 

Por fim, no capitulo 6, sao apresentadas as considera<;oes finals e 

recomenda<;ao para o desenvolvimento de trabalhos futuros, seguidas das 

referencias bibliograficas. 



2 OBJETIVOS 

0 presente trabalho objetiva avaliar os sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios durante a opera<;ao em uma amostra de edifica<;oes escolares da rede 

municipal de Campinas, Sao Paulo. 

Como objetivos secundarios, considerando-se os referidos sistemas prediais, 

destacam-se: 

• avaliar o fndice de patologias e o fndice de perda por vazamentos; 

• analisar a incidencia de fontes potenciais de contamina<;ao da agua e 

do meio ambiente decorrentes de deficiencias na condi<;ao de 

opera<;ao dos mesmos; 

• identificar as patologias mais frequentes; e, 

• avaliar o atendimento as exigencias constantes nos regulamentos e 

normas relatives ao assunto. 

Assim, com o desenvolvimento deste trabalho, espera-se contribuir para a 

melhoria dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios em ediffcios escolares, 

auxiliando na constru<;ao de um ambiente saudavel, tao importante na forma<;ao de 

crian<;as e adolescentes. 



3 - , 
REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1. Considera(:oes Iniciais 

Ao Iongo dos ultimos anos, vern crescendo no pais a preocupa~ao com a 

qualidade dos edificios construfdos, a qual depende de a~oes tomadas ao Iongo de 

todo o processo de prodw;ao dos mesmos, desde a fase de concep~ao ate o uso e 

opera~ao. 

Em 1990, o governo federal instituiu o Programa Brasileiro de Qualidade e 

Produtividade (PBQP) com a finalidade de promover a~oes de melhoria da qualidade 

e aumento da produtividade dos bens e servi~os produzidos nessa area. Entre os 

anos de 1996 e 1998 ocorreu uma reestrutura~ao do programa, que passa a focar, 

alem dos quesitos ja citados, a qualidade de vida, o emprego e a participa~ao na 

administra~ao publica. 

A partir de urn diagn6stico do setor da constru~ao civil, foi instituido, em 

dezembro de 1998, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na 

Constru~ao Habitacional (PBQP-H). Este programa foi estruturado em projetos que 

abrangem a qualifica~ao de empresas de servi~os e obras, forma~ao e requalifica~ao 

dos profissionais da constru~ao civil, qualidade de materiais e componentes, 

normaliza~ao tecnica, capacita~ao de laborat6rios, aprova~ao de tecnologias 

inovadoras e comunica~ao e troca de informa~oes. 
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No ano de 2000, foi efetuada uma amplia~ao do escopo desse programa, 

que passou a integrar saneamento, infraestrutura e transporte urbano, com uma 

nova denomina~ao: Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat. 

Em 1996, foi lan~ado, no estado de Sao Paulo, o Programa da Qualidade da 

ConstrU<;ao Habitacional (QUALIHAB), visando otimizar a qualidade das habita~oes, 

tanto do ponto de vista dos materials e componentes empregados, quanto dos 

projetos e execu~ao das edifica~oes. Neste programa, a qualidade e definida como 

um processo continuo de crescimento dos niveis de desempenho, destacando-se o 

desempenho da edifica~ao ao Iongo da sua vida util. Assim, a qualidade e 

fomentada atraves do exerdcio do poder de compra do Estado, atraves do 

estabeiecimento de parcerias com o meio produtivo e de acordos setoriais que 

abordam a implanta~ao de programas de qualidade, a maximiza~ao da rela~ao 

beneflcio/custo e a agrega~ao de valores sociais a satisfa~ao do usuario. 

Para subsidiar a melhoria da qualidade dos edificios, a avalia~ao do 

ambiente construido assume grande importancia, pois os resultados obtidos com a 

sua aplica~ao podem retro-alimentar o processo de produ~ao dos mesmos. Neste 

sentido, apresenta-se, no item 3.2, a conceitua~ao e os principios gerais da 

Avalia~ao P6s-Ocupa~ao (APO), a qual constitui-se em uma ferramenta para a 

avalia~ao do ambiente construido. 

Por sua vez, para a avalia~ao do ambiente construfdo, torna-se necessario o 

conhecimento dos diferentes aspectos relacionados com o desempenho dos 

sistemas nele inseridos. 0 item 3.3 apresenta a conceitua~ao e os requisites dos 

sistemas prediais hidraulicos. 

Por outro lado, para o projeto e execu~ao dos sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios devem ser seguidos regulamentos e normas, em sua maioria prescritivos. 

Uma compila~ao das exigencias contidas nesses documentos e apresentada no item 

3.4. 
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A Avalia~ao Durante Opera~ao (ADO) dos sistemas prediais que e 

comentada no item 3.5. 

Por fim, tendo em vista que as principais patologias des sistemas hidraulicos 

prediais se manifestam atraves de vazamentos, os quais ocasionam perdas 

significativas de agua, apresenta-se, no item 3.6, alguns estudos desenvolvidos no 

pais relacionados com a conserva~ao de agua em edificios escolares. 

3.2. Avaliac;ao P6s-Ocupac;ao 

A Avalia~ao P6s Ocupa~ao (APO) e definida por Preiser, Binowitz e White 

(1988) como o processo de avalia~ao de edificios de forma sistematica, ap6s o 

edificio ter sido construfdo e ocupado. 

A APO surgiu da psicologia ambiental, tendo em vista a analise da influencia 

do ambiente no comportamento do indivfduo. Assim, no final da decada de 40, com 

a constru~ao em larga escala de conjuntos habitacionais que nao satisfaziam as 

expectativas dos usuaries, iniciou-se, nos Estados Unidos, por iniciativa de 

psic61ogos e ge6grafos, pesquisas em APO do ambiente construfdo, de carater 

explorat6rio (ORNSTEIN, 1992). 

A implosao do conjunto habitacional Pruitt-Igoe, em St. Louis, nos Estados 

Unidos, e citada por Kowaltowski (1989) como exemplo das consequencias da 

insatisfa~ao dos usuaries. Este conjunto habitacional era constitufdo de predios de 

11 andares com 2764 apartamentos iguais, desprovidos de quaisquer elementos de 

humaniza~ao. 

Segundo Ornstein (1993), nos meados dos anos 50, a pesquisa sobre APO 

se torna sistematica, sendo considerados marcos, desta decada, a publica~ao "The 

Silence Language", em 1959, do antrop61ogo Edward T. Hall, e a associa~ao do 

arquiteto Miller e do psic61ogo Wheeler para o desenvolvimento do projeto dos 

alojamentos para estudantes da Universidade de Indiana, em 1958. Conforme esta 
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mesma autora, no final desta decada, a APO chega a Fran(;a com um enfoque s6cio

politico-cultural e a Gra-Bretanha, com carater psicol6gico-ambiental. 

No infcio da decada de 60, a APO passou a ter carater ainda mais 

interdisciplinar, relacionando metodologia de projeto, psicologia da arquitetura e 

ecologia. Segundo Preiser (1989), os primeiros estudos interdisciplinares realizados 

nesta decada obtiveram destaque a medida que os problemas detectados nos 

ediffcios estudados foram mitigados, promovendo melhorias significativas nos 

ambientes. Dentre eles, destaca-se a aplica(;ao da APO nos dormit6rios de 

estudantes em Berkeley, realizada por Vander Ryn, em 1967. 

Ainda na decada de 60, visando minimizar os problemas das grandes 

metr6poles, a psicologia ambiental com um enfoque filos6fico-cultural, chegou ao 

Japao (ALMEIDA, 1994). 

Na decada de 70, ocorreu o aperfei(;oamento da metodologia da APO, 

aumentando o escopo, numero e tamanho dos estudos. Nos Estados Unidos, e 

grande a aplica(;ao desta metodologia em predios publicos. 

Conforme Preiser (1989), em 1973 foi realizado o primeiro estudo em 

conjuntos de edificios, onde foram examinadas 100 residencias, relacionando a 

disposi(;ao das mesmas, seus projetos e circula(;iio com a incidencia de crimes, 

sendo que os resultados dessa pesquisa foram utilizados para a implantac;;ao de 

mudan(;as no policiamento dos Estados Unidos, em ambito nacional. 

Segundo esse mesmo autor, na decada de 80, a aplica(;ao da APO se tornou 

rotineira nos Estados Unidos, tanto por agencias governamentais quanto por 

companhias privadas, passando a ser utilizada como ferramenta para a 

padronizac;;ao de opera(;oes no gerenciamento de sistemas prediais. 

Somente nos anos 70 e que se iniciou o interesse academico pela APO na 

America Latina, destacando-se o Mexico e a Venezuela, seguidos do Brasil e da 
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Colombia. No final desta decada, tem inicio as pesquisas nesta area, no Institute de 

Pesquisas Tecnol6gicas (IPT), em Sao Paulo (ORNSTEIN, 1993). 

Depois disso, em 1984 surgiu no Brasil a primeira disciplina de p6s

gradua~ao na area, "Avalia~ao P6s Ocupa~ao de Edificios", ministrada na Faculdade 

de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (FAU-USP). Inicialmente, 

o enfoque se relacionava muito mais com as caracterlsticas tecnicas e funcionais, o 

espa~o fisico e o conforto ambiental do que com os aspectos comportamentais dos 

usuaries. 

Outras institui~oes, sobretudo a partir de meados da decada de 90, tem 

apresentado atividades de ensino nesta area, dentre as quais destacam-se: 

Universidade Federal do Rio Grande do Sui, com o Nucleo Orientado para a 

Inova~ao da Edifica~ao (NORIE), Universidade Federal de Pernambuco, Universidade 

de Brasilia e Universidade Estadual de Campinas, entre outras. 

Ao Iongo dos anos, percebe-se que os objetos de estudo da APO no Brasil 

foram se diversificando, conforme trabalhos apresentados nos eventos da 

Associa~ao Nacional de Tecnologia e Ambiente Construfdo (ANTAC) e do Nucleo de 

Pesquisa Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo 

(NUT AU - USP), sendo que varios tipos de edifica~oes tem sido avaliados. Tendo em 

vista o escopo deste trabalho, serao comentados, na sequencia, apenas aqueles 

realizados em edifica~oes escolares e, mais especificamente, os resultados obtidos 

relatives aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. 

Conforme Loureiro (2000), a preocupa~ao com a forma~ao da crian~a, tanto 

individual quanta coletivamente, se funde com a importancia do ediffcio escolar. 

Para a forma~ao de um individuo "saudavel" socialmente, e necessaria prover um 

ambiente saudavel. Deste ponto de vista, o ediffcio escolar age como elemento 

indutor ao aprendizado, a medida que ele e capaz de transmitir simbolos, valores e 

conceitos. 
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Segundo Lipp (2000), a escola e o primeiro ambiente socializador, depois da 

familia, em que a criam;a se insere, acumulando, alem da fun~ao de ensinar, 

responsabilidades no que se refere a sua educa~ao e forma~ao. Ao ingressar na 

escola, a crian~a se apega ao espa~o fisico como fonte de seguran~a; assim, e 

essencial que o ediflcio escolar esteja adaptado as necessidades de sua clientela, 

facilitando a sua adapta~ao. 

Conforme Bernardi e Kowaltowski (2001), a configura~ao fisica do ambiente 

escolar e a adapta~ao do estudante a este meio exercem grandes infiuencias no 

aprendizado. A escola deve oferecer seguran~a, acessibilidade e conforto aos seus 

usuaries. 

Ornstein & Borelli Neto (1993) destacam que: 

"Certamente a produc;ao e uso adequados dos ambientes escolares 

nao podem ser considerados requisitos {micos para a melhoria do 

ensino publico. Entretanto, inumeros estudos intemacionais 

comprovam que as caracterfsticas destes sao fatores de influencia na 

capacidade de aprendizado dos alunos, devendo, assim, receber 

atenc;ao especial dos 6rgaos publicos, arquitetos, engenheiros e 

usuarios em geral envolvidosn. 

Assim, conforme Lima (1995), a importancia do edificio escolar se confunde 

com o proprio servi~o escolar e o direito a educa~ao. A referida autora apresenta 

um hist6rico das politicas publicas das administra~5es do Estado de Sao Paulo e 

suas consequencias. As polfticas publicas, baseadas no conceito de produtividade

-quantidade e visando diminuir custos, estabeleceram projetos padronizados para 

os edificios escolares, desrespeitando as especificidades regionais e comunitarias. 

Com esta "produ~ao em serie", sem maiores reflex5es sobre as expectativas 

da popula~ao usuaria, verifica-se normalmente um desempenho insatisfat6rio das 

edifica~5es. Alem disso, conforme destaca Azevedo (1998), ambientes que 

apresentam pouca qualidade fisico-espacial sao objeto de vandalismos. 
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Segundo Kowaltowski (1980) apud Kowaltowski et a! (2001), ambientes 

providos de elementos de humaniza\;ao, tais como ilumina<;ao natural, paisagismo, 

flexibilidade na funcionalidade, personaliza<;ao e caracteristicas vindas da 

arquitetura residencial, propiciam urn ambiente psicol6gico favon3vel a urn 

comportamento social adequado nas escolas. As causas do vandalismo nas escolas 

sao complexas, nao sendo possivel responsabilizar unicamente a qualidade do 

ambiente construido, pon§m urn ambiente fisico agradavel e bern mantido inibe a 

a~ao de vandalos. 

Campello e Engelberg (1993) concluem, a partir de uma pesquisa realizada 

numa amostra de 13 escolas na regiao metropolitana de Recife, que 44% dos danos 

encontrados nos pn§dios escolares eram decorrentes de atos de vandalismo. Os 

demais danos encontrados nos predios escolares eram decorrentes de: falta de 

manuten~ao {47%), uso excessivo/indevido (34%), rna execu<;ao (12%), e 

especifica<;ao inadequada (7%). 

Segundo os referidos autores, a falta de manutenc;ao e outros danos 

diversos contribuem mais para a degradac;ao dos ediffcios escolares que o 

vandalismo, ja que estes sao pequenos e representam menores custos de reparo. A 

aparencia de abandono e a rna manutenc;ao das escolas, de certo modo, incentivam 

a ocorrencia de vandalismo, pois geram uma falta de apego entre o usuario e o 

espac;o ffsico. 

0 grande grau de insatisfa~ao dos usuarios quanto aos edificios escolares 

pode ser comprovado no trabalho de Leitao et at (1998). Os autores avaliaram duas 

escolas estaduais com projetos-padrao, na cidade de Porto Alegre, sendo que os 

criterios utilizados foram o grau de satisfac;ao e o comportamento dos usuarios. Em 

uma das escolas, 39% dos alunos e 76,9% dos professores consideraram 

"insatisfat6rio" o desempenho dos edificios e patios escolares. Na outra escola, este 

indice foi de 19% e 75%, respectivamente, para aiunos e professores. 

Percebe-se que os edificios escoiares vern despertando o interesse dos 

pesquisadores brasileiros, principalmente quanto ao conforto ambiental (termico, 
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luminoso, acustico e funcional). Varios sao os trabalhos desenvolvidos nessa 

tipologia de edificios, devendo-se citar aqueles realizados por: Alves et at (1993), 

Ornstein (1995), Camargo e Kowaltowski (1997); Bertoli et at (1999), Nery eta/ 

(1999), Geyer eta/ (2000), Barros eta/ (2000), Gra~a e Kowaltowski (2001), entre 

outros. 

Vale destacar o projeto de pesquisa "Melhoria de conforto ambiental em 

edificios escolares estaduais de Campinas" desenvolvido pela Faculdade de 

Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas. 0 

projeto teve como objetivo a avalia~ao do conforto ambiental, atraves da aplica~ao 

de questionarios, medi~oes e observa~oes tecnicas em 15 edifkios escolares da rede 

estadual de ensino. 

Os resultados desta pesquisa revelam que as escolas analisadas tem baixos 

niveis de qualidade e de conforto. Foram observadas condi~oes de desconforto 

acustico e termico, deficiencia de ventila~ao e ilumina~ao natural. Quanta aos 

sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, na maioria das escolas foi detectada nao 

s6 a falta de banheiros, como tambem a manuten~ao precaria deste ambiente 

sanitaria. As cal~adas e as obras de infra-estrutura para a coleta de aguas pluviais 

tambem apresentaram problemas. 0 detalhamento desse estudo pode ser 

encontrado em: Bertoli (2001), Labaki e Bueno-Barttholomei (2001), Bernardi e 

Kowaltowski (2001), Kowaltowski e Pina (2001), e Kowaltowski et at (2002). 

Cremonini (1988) apresenta um levantamento de incidencias de 

manifesta~oes patol6gicas realizado em unidades escolares da regiao de Porto 

Alegre. Os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios foram responsaveis por 8,95% 

do total das patologias. Dentre os problemas encontrados, destaca-se a alta 

incidencia de vazamentos nas tubula~oes (36,5%), e tambem nos metais sanitarios, 

muitas vezes encontrados quebradas (34,2%). As recomenda~oes para a preven~o 

de patologias no sistema de aparelhos sanitarios, apresentadas por esse autor, 

estao relacionadas na Tabela 3.1. 
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Tabela 3.1: Recomendac;oes para a prevenc;ao de patologias no sistema de 
aparelhos sanitarios. 

Patologia 

1. Metais 
sanitarios com 

vazamento 

2. Metais 
sanitarios 
quebradas 

3. Metais 
sanitarios 
roubados 

4. Louc;as 
sanitarias soltas 

5. Louc;as 
sanitarias 
quebradas 

Causas provaveis 

1.1 Desgaste de 
elementos de veda<;ao 

1.2 Ma qualidade 

2.1 Vandalismo 

2.2 Ma qualidade 

3.1 Vandalismo 

4.1 Vandalismo 

4.2 Falha na colocac;ao 

5.1 Vandalismo 

5.2 Ma qualidade 

Prevenc;ao 

-Manutenc;ao peri6dica; 

-Especificac;oes de elementos 
apropriados a condi<;oes severas de 
fase de uso-fase de projeto. 

-Especificac;oes de elementos 
apropriados a condi<;oes severas de 
fase de uso-fase de projeto. 

-Prever fechamentos eficientes nos 
periodos fora de fase de uso-fase de 
projeto. 

-Prever meios que impec;am 
man ipu lac;ao das fixac;oes-fase 
projeto; 

a 
de 

-Preenchimento da base com 
argamassa, nivelamento e colocac;ao 
das fixac;oes- fase de execu<;ao. 

-Prever fechamentos eficientes nos 
periodos fora de fase de uso-fase de 
projeto 

-Idem, louc;as soltas. 

Fonte: Adaptado de CREMONINI (1988). 

15 

Ornstein (1992) apresenta uma APO aplicada, de 1987 a 1989, no edificio 

do curso de Engenharia Civil da Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo 

(POLI-USP). Como todas as lajes do edificio estudado possuem vigamento invertido, 

o escoamento das aguas pluviais apresentava-se bastante dificultado. Alem disso, 

foi constatado que varios sanitarios foram transformados em laborat6rios, depositos 

e copas. 

Ornstein e Borelli Neto (1993) apresentam uma APO realizada em 27 

escolas da rede estadual na grande Sao Paulo, onde foi verificado que, em mais de 

50% das escolas estudadas, existia algum tipo de problema nos sistemas prediais 

hidraulicos e sanitarios (ausencia de manutenc;ao e/ou ocorrencia de vazamentos). 

Alem disso, as condic;oes de seguranc;a contra ind~ndio, em toda a sua abrangencia 

(quantidade, localizac;ao e sinalizac;ao dos equipamentos de combate, assim como 
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treinamento visando situa<;;oes de risco), eram bastante precarias em praticamente 

todas as escolas estudadas, destacando-se a inexistencia de hidrantes (80,8% dos 

casos). 

Ornstein e Martins (1997) aplicaram, durante os anos de 1993 e 1994, uma 

APO em 24 escolas de 1° e 2° graus localizadas na periferia da grande Sao Paulo, 

enfocando aspectos de manuten<;;ao, conserva<;;ao (ou limpeza) e seguran<;;a (contra 

incendio e contra roubo). Verificou-se que a obstru<;;ao de calhas e de coletores de 

aguas pluviais, devido a falta de manuten<;;ao, provocava infiltra<;;oes. Existia ainda 

um grande numero de ambientes sanitarios vandalizados, com picha<;;oes e quebra 

de torneiras, vidros e portas. Na Figura 3.1 e apresentada a incidencia de todos OS 

servi<;;os de manuten<;;ao de pequeno porte realizados nas referidas escolas: 5.975 

no anode 1992 e 5.316 interven<;;oes em 1993. 

Total de Servi~ Realizados nas Escolas Pesqulsadas 

(199211993) 

Carpinteiro 

Pedreiro 

Eletnco 

HidraU!ico 

0% 25% 50% 75% 

Total de Serv~ nos dois anos = 11.291 

Figura 3.1: Servi<;;os de manuten<;;ao de pequeno porte realizados em escolas 
da periferia de Sao Paulo. 

Fonte: ORNSTEIN; MARTINS {1997). 
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Da analise da figura anterior, verifica-se que os servic:;os hidraulicos se 

destacam dentre todos realizados no perfodo considerado, sendo responsaveis por 

60% de todas as intervenc;oes. 

Quanto a seguranc:;a contra incendio, 

existencia de depositos e almoxarifados 

foram citadas as seguintes falhas: 

improvisados, com excesso de 

componentes combustiveis, tais como material de limpeza e papeis, bern como 

extintores e hidrantes inexistentes ou vandalizados. 

Ja os diretores e/ou assistentes de direc:;ao destacaram os seguintes 

problemas relacionados aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios: infiltrac:;ao de 

aguas de chuva devido ao deslocamento e quebra de telhas, entupimento de calhas, 

impermeabilizac:;ao inadequada das lajes planas, vazamento de reservat6rios em 

concreto armado, escoamento insuficiente das aguas de chuva nos patios, entre 

outros. 

Os resultados da aplicac:;ao dos questionarios aos usuaries indicaram que 

37% dos professores e funcionarios e 32% dos alunos manifestaram insatisfac:;ao 

com a manutenc:;ao dos edificios escolares. Quanto a limpeza dos sanitarios, 60% 

dos professores e funcionarios consideraram que este item e satisfat6rio, enquanto 

que 62% dos alunos se manifestaram insatisfeitos. E, finalmente, 47% dos 

professores e 49% dos alunos classificaram a seguranc:;a contra incendio entre "ruim 

e pessima". Cerca de 55% dos funcionarios afirmaram estarem satisfeitos com este 

quesito. 

As autoras concluem que nao existiam procedimentos de controle de 

qualidade sobre a produc:;ao e uso das edificac:;oes escolares publicas. Em relac:;ao a 
manutenc:;ao, recomendam o uso de equipes volantes para realizar pequenos 

servic:;os, destacando, porem, a necessidade de programas de manutenc:;ao mais 

participativos (envolvendo associac:;ao de pais e mestres, funcionarios e diretores). 
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Outro aspecto ressaltado e que, na maioria dos ediffcios escolares, nao ha 

treinamento para a preven\;ao e combate a ind~ndio. 

Em 1999, o Nucleo de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo 

(NUTAU), da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP, desenvolveu uma APO 

em uma escola de urn conjunto residencial localizado na cidade de Sao Paulo. 

Durante a avalia\;ao dos sistemas prediais hidn3ulicos e sanitarios, foi detectado que 

a qualidade dos materials era bastante baixa. Alem disso, foi observada uma grande 

quantidade de improvisa\;oes nos mesmos, devido a deficiencias de projeto e 

execu\;ao. 

Suzuki (2000) descreve uma APO realizada em 63 escolas da rede estadual 

na cidade de Londrina, PR, sendo detectado que os banheiros sao areas suscetiveis 

a vandalismos e furtos frequentes, onde ocorrem danos nos chuveiros, valvulas e 

caixas de descarga, quebra e furto de torneiras, entupimento de bacias sanitarias 

com papeis e outros materiais. Devido aos constantes entupimentos, somados ao 

grande numero de alunos, alguns diretores acreditam que a tubula~o de esgoto e, 

consequentemente, as caixas de passagem, deveriam possuir diametros maiores. 

Para evitar furtos e/ou vandalismos das torneiras de lavat6rios, a reposi\;ao nao tern 

sido efetuada, sendo os alunos obrigados a utilizar torneiras em locais fora dos 

banheiros, pr6ximos a vigilancia constante. 

Verificou-se, nas edifica\;oes estudadas, de maneira geral, a existencia de 

urn numero insuficiente de pontos para a instala\;ao de bebedouros e de torneiras 

para manuten\;ao e limpeza. Alem disso, foi verificada uma grande incidencia de 

situa\;oes de risco de incendio, como sobrecarga nos circuitos e adapta\;oes 

improvisadas do sistema predial de eletricidade, ateamento de fogo nas cortinas 

pelos alunos, entre outros. 

Em outro estudo piloto realizado pelo mesmo autor, em 10 unidades 

escolares, relatado em Suzuki e Romero (2000), foi verificado que somente 40% 

das escolas possuiam sistema de prote\;ao com extintores e hidrantes, sendo que 

nas demais unidades existiam somente extintores. 
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3.3. Desempenho dos sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios 

Picchi (1993) salienta que, para atender as necessidades dos clientes, deve

se nao somente ter urn born produto/servi~o, mas tambem que o processo de 

produ~ao, alem de rentavel, se de em um ambiente de trabalho que possibilite o 

crescimento do ser humano, respeitando o meio ambiente e visando o progresso 

social. 

Assim, a qualidade das edifica~oes deixou de ser vista apenas como o 

adequado uso de materiais e tecnologias construtivas e, a partir de uma visao 

sistemica, passou a levar em considera~ao o desempenho dos ambientes 

construfdos e seus impactos sociais, economicos e ambientais. 

Segundo Blachere apud Ornstein (1992), a avalia~ao do ambiente 

construfdo esta associada a conceitos interdependentes, tais como desempenho, 

vida util e necessidade dos usuarios. 

Este autor define desempenho como a propriedade que caracteriza 

quantitativamente o comportamento de um produto em uso, e vida util como o 

perfodo de tempo em que um produto atende as necessidades dos usuarios. 

Segundo Ornstein (1992}, a avalia~ao do desempenho do ambiente 

construfdo tem como objetivo garantir as necessidades dos usuarios. 

0 Centre Scientifique et Techinique du BtWmet - CSTB, foi um dos pioneiros 

no desenvolvimento de criterios para a avalia~ao do ambiente construfdo. 0 roteiro 

basico desenvolvido pelo CSTB e composto por quartoze itens, com objetivos e/ou 

fun~oes a serem cumpridas por componentes e pelo ediffcio como um todo, quais 

sejam: 

1. Seguran~a estrutural: resistencia medlnica a cargas dina micas e 

estaticas, impactos e a fadiga, de forma individual e/ou combinada; 
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2. Seguram;a contra o fogo: tempo de evacua<;ao e resistencia ao fogo, 

rotas de fugas sinalizadas, equipamentos e instala<;oes de combate a 

incendio, etc; 

3. Seguran<;a de uso: prote<;ao contra choques eletricos, de contato e/ou 

inala<;ao de substancias infecciosas, etc ; 

4. Estanqueidade: a agua proveniente da chuva, do solo, etc; 

5. Conforto higrotermico: controle da temperatura do ar, radia<;ao, 

umidade relativa do ar etc; 

6. Pureza do ar: ventila<;ao, controle de odores, etc; 

7. Conforto acustico: controle do ruido, inteligibilidade do som, tempo de 

reverbera<;ao; 

8. Conforto visual: controle da luz natural, insola<;ao, ofuscamento, etc; 

9. Conforto tatil: propriedades das superficies, tais como rugosidade, 

temperatura de contato, flexibilidade, inexistencia de descargas de 

eletricidade; 

10. Conforto antropodinamico: inclina<;ao adequada de rampas, espa<;os 

necessaries para manobras de portas e janelas, etc; 

11. Higiene: suprimento de agua, limpeza e evacua<;ao de reslduos; 

12. Adapta<;ao ao uso: numero, tamanho, geometria e inter-rela<;ao, 

previsao de equipamentos e mobiliarios; 

13. Durabilidade: conserva<;ao de desempenho adequado durante a vida 

uti! do componente e/ou do ediffcio como urn todo; 

14. Economia: custo global (somat6ria dos custos de projeto, constrw;:ao, 

manuten<;ao e opera<;ao) adequado. 

Com o objetivo de definir padroes de desempenho e especificar o 

comportamento do ediffcio em partes efou no geral, a International Organization for 

Standardization consolidou estes itens na norma ISO 6241- Performance standards 
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in building -principles for their preparation and factors to be considered (ISO, 

1984). 

Urn edificio pode ser considerado como urn sistema composto por diversos 

sub-sistemas, que se inter-relacionam. Assim, para o seu adequado desempenho, 

nao sao suficientes boas soiU!;Oes para cada sistema isoladamente, e necessaria que 

ocorra a intera!;aO destas solu!;6es, a fim de atender as fun!;6es a que o edificio se 

destina (ILHA, 1993). 

Conforme Ilha e Gon!;alves (2002), os sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios podem ser divididos em tres sub-sistemas inter-relacionados entre si, de 

acordo com suas finalidades, quais sejam: suprimento de agua; 

aparelhosfequipamentos sanitarios, e coleta de aguas pluviais e de esgoto sanitaria. 

Este conceito pode ser estendido de tal forma a contemplar os sistemas de reuso de 

aguas servidas e aproveitamento de aguas pluviais. 

0 sistema de suprimento de agua tern a fun!;ao de prover este insumo nos 

locais de uso, sejam eles os reservat6rios (ou aquecedores) ou os aparelhos 

sanitarios. E composto por tres sub-sistemas: abastecimento, reserva!;ao e 

distribui!;ao (agua fria e/ou quente). 

0 sistema de aparelhos/equipamentos sanitarios abrange, alem das loUt:;as 

sanitarias, os metais, dispositivos e demais acess6rios que possibilitam a descarga 

de agua, tais como as torneiras, valvulas de descarga, etc. Este sistema tern como 

finalidade proporcionar o uso da agua nos pontos de consumo e coletar os dejetos e 

a agua utilizada. 

Ja os sistemas de coleta de esgoto sanitaria e de aguas pluviais 

compreendem o conjunto de tubula!;6es e acess6rios destinados a conduzir o esgoto 

sanitaria para o sistema publico de coleta ou sistema particular de tratamento, e 

aquele destinado a conduzir as aguas pluviais ate o sistema publico correspondente. 



22 

Capitulo 3: Revisao Bibliogratica 

Por fim, os sistemas de reuso de aguas servidas e de aproveitamento de 

aguas pluviais compreendem as tubulac:;oes e acess6rios destinados a conduzir as 

aguas servidas e pluviais a urn sistema de tratamento e posteriormente ate os 

pontos de consumo de agua nao potavel. 0 sistema de reuso tern como finalidade 

permitir o uso, uma ou mais vezes, de aguas previamente utilizadas; e o sistema de 

aproveitamento de agua pluviais tern como finalidade suprir com agua de chuva 

determinadas necessidades do ediffcio. 

Ilha (1993) coloca que, para a analise do desempenho dos sistemas 

prediais, devem ser caracterizados os usuarios e definidas as suas necessidades e 

exigencias. Acrescenta, ainda, que e necessario identificar as condic:;oes de 

exposic:;ao a que estao sujeitos os sistemas prediais, definir requisites qualitativos e 

criterios qualitativos e/ou quantitativos de desempenho e estabelecer metodos para 

a avaliac:;ao do desempenho. 

Rosrud (1979) e Amorim (1989) apresentam considerac:;oes sobre avaliac:;ao 

de desempenho dos sistemas prediais, conforme comentado a seguir. 

Em Rosrud (1979) encontra-se uma lista de requisitos que os sistemas 

prediais hidraulicos e sanitarios devem atender, os quais podem ser resumidos em: 

• prover agua de qualidade, com vazao suficiente e variavel no tempo 

certo, a uma temperatura constante; 

• ter aparelhos sanitarios em quantidade suficiente, com forma, altura, 

cor e espat:;o adequados para o uso, ter acesso e suportar o corpo do 

usuario durante o uso, possuir flexibilidade para a adic:;ao de novos 

aparelhos se necessario; 

• coletar e conduzir para disposic:;ao adequada os excrementos e 

outros reslduos, a agua de chuva e a agua vinda do solo. 

0 referido autor elaborou uma lista com 37 itens que contemplam nao 

somente os requisitos de desempenhos relativos as necessidades dos usuarios, mas 

tambem aqueles relacionados com as condic:;oes de exposic:;ao, ou seja, ao desgaste 
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dos sistemas prediais e ao equilfbrio com o meio-ambiente (ver resumo na tabela 

3.2). Alem disto, apresenta metodos de avalia<;ao para cada um dos itens citados. 

Tabela 3.2: Requisites de desempenho dos sistemas prediais hidraulicos 
e sanitarios. 

1. Qualidade da agua 
1.1 A agua deve satisfazer OS pad roes 
oficiais de qualidade. 

2.1 A vazao de agua deve ser suficiente para 
o fim a que se destina. 

2. Vazao de agua 
2.2 A simultaneidade de uso da agua nao 
deve reduzir consideravelmente a vazao no 
ponto em uso. 

3.1 A fonte de suprimento de agua deve ser 
estavel. 

3. Manuten~ao do 
suprimento 3.2 0 tempo 

.. 
para a agua no necessano 

ponto de consumo atingir uma determinada 
temperatura deve ser relativamente curto. 

4.1 A agua deve ser disponibilizada no ponto 
de consumo sem respingos no usuario. 

4.2 A opera<;ao das torneiras deve ocorrer de 
forma simples. 

4. Abastecimento de agua 
4.3 0 posicionamento das torneiras deve ser 

adequado 
conveniente 

4.4 0 ponto de descarga da torneira ou do 
chuveiro deve ser m6vel, de modo a fornecer 
agua, no espa.;o previsto, de modo 
conveniente. 

4.5 Orificio das torneiras 

5. Vazao de agua 
5.1 A vazao de agua deve ser ajustavel 

ajustavel 

Fonte: Adaptado de ROSRUD (1979). 
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Tabela 3.2: Requisites de desempenho dos sistemas prediais hidraulicos 

e sanitarios. ( continuac;ao ). 

6.1 A temperatura da agua deve poder ser 
regulada de acordo com a atividade. 

6. Temperatura 

6.2 A temperatura da agua deve ser mantida 
estavel. 

7.1 Os aparelhos sanitarios devem ter 
tamanho e espac;o suficiente para as 

7. Espa~o e quantidade de 
atividades norma is, precisam tambem ser 

aparelhos sanitarios 
acessfveis. 

7.2 o numero de aparelhos sanitarios deve 
ser suficiente. 

8.1 Devem ser posslveis de trocar ou mudar 
8. Flexibilidade de Iugar os aparelhos/equipamentos 

sanitarios quando necessaria. 

9. Volume de agua no 9.1 0 volume de agua no lavat6rio deve ser 
lavatorio suficiente para as atividades usuais. 

10.1 A altura dos aparelhos deve ser 
adequada aos usuaries. 

10. Altura dos aparelhos 

10.2 Ajustes na altura devem ser possfveis 
quando necessaries. 

11.1 A forma dos aparelhos sanitarios deve 
11. Forma e cor estar de acordo com as atividades e propiciar 

facil acesso. 

12. Espa~o para 12.1 Deve ser previsto espac;o para 0 

armazenamento ao redor armazenamento de sabonetes e demais 
dos aparelhos sanitarios artigos, pr6ximos dos aparelhos sanitarios. 

13. Apoios 
13.1 Os aparelhos devem fornecer a 
seguranc;a necessaria quando usados. 

14.1 A bacia sanitaria deve transportar o 
esgoto de forma a dispo-lo adequadamente. 

14. Funcionamento da 
bacia sanitaria 14.2 Deve ser previsto 

aparelho/equipamento para lavagem 
corporal depois do uso da bacia sanitaria. 

Fonte: Adaptado de ROSRUD (1979). 
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Tabela 3.2: Requisites de desempenho dos sistemas prediais hidn3ulicos 

e sanitarios. ( continua(;ao ). 

15.1 A maquina de lavar roupas deve 
suportar uma quantidade conveniente de 

15. Lavagem de roupas 
roupas. 

15.2 A maquina de lavar roupas deve lavar e 
descarregar a agua de forma adequada. 

16.1 A maquina de lavar louc:;as deve 
suportar uma quantidade conveniente de 
louc:;as. 

16. Lavagem de lou~as 

16.2 A maquina de lavar louc:;as deve 
proporcionar lavagem e secagem de forma 
adequada. 

17.1 0 aparelho sanitario deve coletar a agua 
excedente, de forma a evitar respingos e 
danos. 

17.2 A agua servida deve ser conduzida para 

17. Coleta e disposi~ao de 
for a do mesmo. 

agua 
17.3 0 aparelho sanitario deve ser esvaziado 
de forma a ter o menor tempo de espera 
para o proximo uso ou limpeza. 

17.4 Somente o esgoto sanitaria deve ser 
conduzido com a agua. 

18.1 Agua de chuva deve ser disposta sem 
danos aos ediffcios ou arredores. 

18. Disposi~ao de aguas 
subterraneas e de chuva 18.2 Aguas subterraneas devem ser 

dispostas para manter OS espac:;os secos 
abaixo do solo. 

Fonte: Adaptado de ROSRUD (1979). 
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Tabela 3.2: Requisites de desempenho des sistemas prediais hidraulicos 
e sanitarios. ( continuac;ao ). 

19. Ruido 

20. Vibra~ao e golpe de 
ariete 

21. Odor 

22. Transferencia de calor 
e mudan~a de 
temperatura 

23. Resistencia e rigidez 

19.1 Rufdos desagradaveis do banheiro 
(vindos das torneiras, do esvaziamento da 
agua, etc) nao devem ser escutados nos 
demais ambientes. 

19.2 A agua escoando atraves da instalac;ao 
nao deve causar ruido desagradavel. 

20.1 Vibrac;oes nao devem causar 
desconforto ou danos. 

20.2 Nao deve ocorrer golpe de arfete 
quando do acionamento das valvulas de 
descarga. 

21.1 Odores nao devem penetrar nos 
ambientes pelo sifao. 

21.2 Instalac;oes sanitarias nao devem 
permitir que gases passem para as areas 
internas da edificac;ao 

22.1 A temperatura da superficie de urn 
apare!ho sanitaria deve ser agradavel 

22.2 Aparelhos sanitarios e tubes devem 
resistir as variac;oes de temperatura. 

22.3 A perda de calor da agua quente e 
influencia do calor na agua fria devem ser os 
menores possiveis. 

23.1 A instalac;ao sanitaria deve resistir as 
cargas mecanicas durante o uso. 

23.2 Os tubas devem resistir a compressoes 
causadas pelas cargas da construc;ao 
propriamente dita. 

23.3 Os tubas enterrados devem resistir as 
cargas da fundac;ao, de terra e esfon;os 
mecanicos do solo. 

Fonte: Adaptado de ROSRUD (1979). 
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Tabela 3.2: Requisites de desempenho dos sistemas prediais hidraulicos 

e sanitarios. ( continua<;ao ). 

23. Resistencia e rigidez 23.4 os tubes devem resistir as cargas da 

( continuac;:ao) pressao e do vacuo. 

24. Adequabilidade ao 
24.1 A construc;ao nao deve enfraquecer e 

edificio 
suas dimensoes nao devem ser alterados 
pela passagem dos tubes. 

25. Nivel estavel da agua 
25.1 0 nivel de agua nos lavatories deve ser 
estavel. 

26.1 Todas as partes m6veis na instalac;ao 
devem resistir as cargas, sem desgaste 
visivel. 

26. Atrito, desgaste e 
26.2 Os aparelhos sanitarios, aquecedores, 

corrosao 
etc ... devem resistir a corrosao. 

26.3 Os tubes devem resistir a corrosao 
interna e externa. 

27.1 A operac;ao inadequada ou equipamento 
defeituoso nao devem causar danos as 

27. Danos causados pelo 
pessoas ou a propriedade. 

uso 
27.2 Os equipamentos sanitarios devem 
resistir aos impactos provocados pela queda 
de objetos sem danos visiveis. 

28. Umidade 
28.1 Nao devem ocorrer danos provocados 
pela umidade. 

29.1 A agua nos tubes nao deve congelar 

29. Congelamento 
29.2 Os tubes que nao estao em uso devem 
resistir ao congelamento 

30. Iluminac;:ao 
30.1 A parede dos tubes aparentes nao pode 
permitir a passagem da luz atraves dela 

31.1 A instalac;ao nao deve center materiais 
31. Ataque biologico que propiciem o crescimento de bacterias, 

fungos, animais roedores, etc. 

Fonte: Adaptado de ROSRUD (1979). 
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Tabela 3.2: Requisites de desempenho dos sistemas prediais hidn3ulicos 
e sanitarios. ( continuac;ao ). 

32.1 A pressao da agua e a acessibilidade 
devem permitir a extinc;ao de urn principio de 

32. Fogo e explosao 
indlndio. 

32.2 Os tubos nao devem reduzir a 
resistencia ao fogo das partes do edificio. 

33.1 Aguas servidas conduzidas para a 
natureza devem propiciar a conservac;ao do 

33. Conserva~ao da ambiente. 
natureza 

33.2 A vegetac;ao do terre no deve ser 
perturbada o menos possivel. 

34. Manuten~ao da 34.1 Depositos incomodativos e descolorac;ao 
aparencia dos aparelhos sanitarios nao devem ocorrer. 

35.1 Deve ser garantido espa<;o para limpeza 
ao red or do aparelho sanitario 

35. Limpeza 35.2 Superficies visfveis devem ser lavaveis. 

35.3 0 aparelho sanitario deve resistir ao p6 
proveniente da eletricidade estatica. 

36.1 OS tubos devem ser auto-limpantes 

36. Tubos de condu~ao do 
( declividade). 

esgoto 
36.2 0 sistema de esgoto como urn todo 
deve ser acessivel para manuten<;ao. 

37.1 Aparelhos sanitarios e componentes da 
instala<;ao devem ser facilmente substituidos. 

37. Manuten~ao 
37.2 Tubos e valvulas de fechamento devem 
ser facilmente identificados 

Fonte: Adaptado de ROSRUD (1979). 
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Amorim (1989) apresenta criterios de desempenho para os sistemas 

prediais hidn3ulicos e sanitarios, elaborados a partir dos quartoze requisites 

constantes na norma ISO 6241/84, os quais sao reproduzidos na tabela 3.3. 

Tabela 3.3: Criterios de desempenho para os sistemas prediais hidraulicos e 
sanitarios (SPHS). 

Requisito 

1. Estabilidade 

2. Seguranc:;a 
contra o fogo 

Descri!;ao 

• Devem ser evitadas rupturas ou deformac:;oes 
permanentes nos SPHS devido as pressoes 
internas, a diferenc:;a de temperatura, ao uso 
normal, a usos indevidos, choques eventuais e ao 
contato com outros sub-sistemas; 

• Deve ser evitado que vibrac:;oes geradas pelos 
componentes dos SPHS comprometam outros sub
sistemas; 

• Deve ser evitado que os SPHS sobrecarreguem 
excessivamente outros elementos da edificac:;ao. 

• Deve ser evitado que os Sistemas prediais 
facilitem o principia e a propagac:;ao de incendios; 

• Deve ser evitada ou minimizada a propagac:;ao de 
fumac:;a em grande quantidade, gases t6xicos e/ou 
corrosives devido a queima de componentes dos 
SPHS. 

• Deve ser evitado que os SPHS provoquem lesoes 

3. Seguranc:;a em ao usuario; 

uso 

4. Estanqueidade 

• Deve ser evitado que subprodutos dos SPHS 
provoquem lesoes ao usuario. 

• Deve ser evitado que materiais indesejaveis 
tenham acesso aos SPHS; 

• Deve ser evitado que os SPHS transmitam 
umidade a outros sub-sistemas da edificac:;ao 
devido a pressoes internas, a diferenc:;a de 
temperatura, ao mau funcionamento dos sistemas, 
ao uso, ejou a falta de manutenc:;ao. 

Fonte: AMORIM (1989). 
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Tabela 3.3: Criterios de desempenho para os sistemas prediais hidrc!ulicos e 

sanitarios (SPHS)- (continuat;ao). 

Requisito 

5. Conforto 
Higrotermico 

6. Pureza do ar 

7. Conforto 
Acustico 

8. Conforto Visual 

9. Conforto Tatil 

10. Conforto 
Antropodinamico 

11. Higiene 

Descricao 

• Devem ser evitadas correntes de ar dentro do 
ambiente sanitario que possam provocar 
esfriamento excessive do mesmo; 

• Deve ser evitado que haja a condensat;ao do 
vapor d'agua formado pelos SPHS dentro dos 
ambientes e sobre elementos da edificat;ao. 

• Deve ser evitado que gases produzidos pelos 
SPHS permanet;am nos ambientes da edifica~ao. 

• Deve ser evitado que os SPHS produzam rufdos 
ao ambiente em que estejam inseridos, a 
ambientes circunvizinhos e a edifica~6es vizinhas; 

• Devem ser evitados rufdos provocados por atrito 
entre componentes dos SPHS e suas respectivas 
fixa~oes ou apoios, durante movimenta~6es dos 
mesmos. 

• Deve ser evitado que os componentes dos SPHS 
tenham aspecto desagradavel ao usuario. 

• Deve ser evitado que a superficie dos 
componentes dos SPHS sejam desagradaveis ao 
uso devido a temperatura, e/ou ao uso devido 
descontinuidades; 

• Devem ser evitados o contato excessive do 
usuario com a umidade atraves de superficies. 

• Deve ser evitado que as caracterfsticas fisicas dos 
componentes dos SPHS sejam inadequadas ao 
uso. 

• Deve ser garantido um suprimento de agua de 
qualidade conveniente as necessidades dos 
usuaries; 

• Deve ser garantido um esgotamento conveniente 
dos despejos sanitarios; 

• Deve ser garantida a possibilidade de limpeza da 
superffcie e do interior dos componentes dos 
SPHS; 

Fonte: AMORIM (1989). 
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Tabela 3.3: Criterios de desempenho para os sistemas prediais hidn3ulicos e 
sanitarios (SPHS)- (continuac:;ao). 

Requisito 

11. Higiene 

( continuac;;ao) 

12. Adequabilidade 
de espac;;os para 
usos espedficos 

13. Durabilidade 

14. Economia 

15. Conservac;;ao 
da Natureza 

Descri~ao 

• Deve ser garantida a facilidade de limpeza do 
corpo humano ap6s o uso de aparelhos sanitarios; 

• Deve ser evitado que os SPHS sejam veiculo para 
a entrada de animais para o interior da edificac;;ao. 

• Devem ser garantidos espac;;os suficientes a 
utilizac;;ao e manutenc;;ao dos componentes 
sanitarios e componentes compativeis com a 
quantidade de usuarios; 

• Deve ser garantida a flexibilidade de adaptac;;oes 
do ambiente sanitario a novas situac;;oes. 

• Deve ser garantido que os componentes dos 
SPHS resistam durante sua vida util, aos 
desgastes que atuam sobre eles. 

• Deve ser garantido urn dimensionamento 
economico dos SPHS; 

• Devem ser garantidas a facilidade e rapidez de 
execuc;;ao da obra, assim como, a reposic;;ao e 
manutenc;;ao dos componentes dos SPHS. 

• Deve ser evitada a quebra do equilfbrio ecol6gico 
em corpos receptores de despejos sanitarios; 

• Deve ser evitada a quebra do equilfbrio ecol6gico 
por componentes do SPHS. 

Fonte: AMORIM (1989). 
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Encontra-se em elaborac:;ao urn projeto de norma da Associac:;ao Brasileira de 

Normas Tecnicas (ABNT) (02:136.01.001/2002 Desempenho de Ediflcios 

Habitacionais de ate 5 pavimentos), o qual esta divido em seis partes, sendo a 

ultima dedicada aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. 

Esta parte do projeto(02: 136.01.008/2002 - Desempenho de Edificios 

Habitacionais de ate 5 pavimentos - Parte 6: Sistemas hidro-sanitarios), tern como 

objetivo fixar diretrizes para a avaliac:;ao de desempenho dos sistemas prediais 

(agua fria e quente, esgoto sanitario e ventilac:;ao, e de aguas pluviais) presentes 

nessa tipologia de edificac:;ao (ABNT, 2002). A partir das necessidades basicas dos 
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usuarios, tais como seguran~a, higiene, economia, entre outros, sao estabelecidos, 

para os diferentes elementos dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, criterios 

e metodos de avalia~o que devem ser obrigatoriamente atendidos para a obten~o 

de niveis minimos (M). 0 mesmo acontece para nfveis de desempenhos excedentes, 

representados pelos superiores(S) e e!evados (E). 

Na tabela 3.4 sao relacionados os requisites e criterios de desempenho 

constantes no referido projeto de norma. 

Tabela 3.4: Requisites e criterios de desempenho dos sistemas prediais. 

Requisito 

L Seguran(;a 
Estrutural 

Descri~ao 

1.1 Os sistemas hidro
-sanitarios devem resistir as 
cargas mecanicas durante o 
uso. 

Criterios 

• Os fixadores ou suportes das 
tubula(;oes horizontais 
aparentes, assim como as 
proprias tubula(;oes, nao devem 
entrar em colapso quando 
sujeitos as seguintes cargas: 5 
vezes o peso proprio da 
tubula(;oes mais 2 vezes a carga 
de servi(;O para tubula(;oes fixas 
no teto, 2 vezes o peso proprio 
da tubula(;oes mais 2 vezes a 
carga de servi(;o para 
tubula(;oes fixas em outros 
elementos estruturais; 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisites e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continua~ao ). 

Requisito 

1. Segurant;a 
Estrutural 

2. Segurant;a 
contra o fogo 

Descric;iio 

1.1 Os sistemas hidro
-sanitarios devem resistir as 
cargas mecilnicas durante o 
uso. 

1.2 Os componentes 
utilizados nos sistemas hidro
-sanitarios nao devem 
provocar golpes e vibrat;oes 
que impliquem em risco a sua 
estabilidade estrutural. 

2.1 Nos casos em que a 
edificac;ao necessitar de 
sistema de hidrante e 
mangotinho, o reservat6rio 
domiciliar de agua, superior, 
devera dispor do volume de 
agua necessario para 0 

combate a inc€mdio, alem do 
volume de agua necessaria 
para os moradores. 

Cribilrios 

• Os aparelhos sanitarios, as 
pet;as de utilizat;ao e os 
respectivos componentes de 
suporte devem resistir as cargas 
de utilizat;ao sem apresentar 
fissuras, ou qualquer outra 
avaria que possa comprometer 
seu funcionamento e as cargas 
limites, sem atingir o estado de 
rufna; 

• As tubulat;oes verticais 
aparentes, fixadas ate 1,5 m 
acima do piso, devem resistir 
aos impactos que porventura 
possam ocorrer durante a sua 
vida util, sem sofrerem perda de 
funcionalidade (impacto de 
utilizat;ao) ou ruina (impacto 
limite). 

• As valvulas sanitarias nao 
devem provocar sobrepressoes 
no fechamento maiores que 0,2 
MPa. 

• 0 volume de agua reservado 
para combate a incendio deve 
ser estabelecido segundo a NBR 
13.714. 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisites e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continua~ao ). 

Requisito 

3. Seguranc;a em 
uso e operac;ao 

Descric;ao 

3.1 Os sistemas eletricos 
utilizados para aquecimento 
da agua (aquecedores de 
passagem) devem ser 
seguros aos usuaries durante 
o uso normal. 

3.2 Os sistemas eiE~tricos de 
aquecimento de agua por 
acumulac;ao devem ser 
seguros aos usuaries durante 
o uso normal. 

Criterios 

• Os aparelhos eletricos 
utilizados para aquecimento da 
agua devem ser devidamente 
interligados ao sistema de 
aterramento atraves de um 
condutor de protec;ao, conforme 
descrito na NBR5410; 

• Os aparelhos eletricos 
utilizados para o aquecimento 
de agua nao devem apresentar 
corrente de fuga pelo aparelho 
que exceda 5 mA; 

• Os aparelhos eletricos utilizados 
para 0 aquecimento de agua nao 
devem proporcionar incremento 
de temperatura da agua de 
forma que nao sejam superados 
os valores indicados. 

• Os aparelhos eletricos 
utilizados para o aquecimento 
de agua nao devem ser 
devidamente interligados ao 
sistema de aterramento atraves 
de um condutor de protec;ao, 
conforme descrito na NBR 5410 

• Os aparelhos eletricos 
utilizados para o aquecimento 
da agua (aquecedores de 
acumulac;ao) nao devem 
apresentar corrente de fuga 
pelo aparelho que exceda 5 
mA; 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisites e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continuac;ao ). 

Requisite Descric;ao 

3.2 Os sistemas eletricos de 
aquecimento de agua por 
acumulac;ao devem ser 
seguros aos usuarios durante 
o uso normal. 

3.3 Os sistemas que 
contemplam equipamentos a 
gas combustive! nao devem 
apresentar r"1scos aos 

3. Seguranc;a em usuarios durante o uso. 
uso e operac;ao 

( continuac;ao) 

3.4 Os sistemas hidro
-sanitarios devem ser seguros 
as pessoas que OS Utilizam. 

Criterios 

• Os aparelhos eletricos 
utilizados para o aquecimento 
de agua devem ser provides de 
valvulas de alivio para o caso 
de sobrepressao e tambem de 
valvulas de seguranc;a que 
cortem a alimentac;ao de 
energia em caso de 
su peraquecimento. 

• Os sistemas prediais de agua 
fria devem possuir dispositivos 
que impec;am a sua explosao 
ejou compressao por variac;oes 
de pressao decorrentes do uso; 

• Os equipamentos a gas 
combustive! nao devem ser 
instalados em ambientes de 
permanencia prolongada. os 
ambientes nos quais sejam 
instalados equipamentos a gas 
combustive! devem ser provides 
de ventilac;ao permanente 
adequada. 

• As pec;as de utilizac;ao e demais 
componentes dos sistemas 
hidro-sanitarios que 
freqOentemente sao 
manipulados pelos usuaries nao 
devem possuir cantos vivos ou 
superficies asperas; 

• Verificac;ao por inspec;ao visual 
das partes aparentes dos 
componentes dos sistemas, 
inclusive nas partes cobertas 
por canoplas que sao passiveis 
de contato quando da 
manutenc;ao ou troca de 
componente; 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisites e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continuagao ). 

Requisito 

3. Segurant;a em 
uso e operat;ao 

( continuat;ao) 

Descri!fao 

3.4 Os sistemas hidro
-sanitarios devem ser seguros 
as pessoas que OS utilizam. 

4.1 Os sistemas hidro
-sanitarios devem ser 

4. Estanqueidade estanques quando sujeitos as 
pressoes que ocorrem no uso 
normal 

• 

Criterios 

A temperatura superficial das 
pet;as de utilizat;ao nos 
sistemas que conduzem agua 
quente deve ser no maximo a 
55° c para superficies metalicas 
e 65° C para superficies nao 
metalicas. 

• As tubulat;oes do sistema 
predial de agua nao devem 
apresentar vazamento quando 
submetidas a pressao 
hidrostatica de, no minimo, 1,5 
vezes o valor da pressao 
prevista em projeto para 
ocorrer nessa mesma set;ao, em 
condic;oes estaticas (sem 
escoamento), e em nenhum 
caso inferior a 1 00 kPa; 

• As pec;as de utilizac;ao e o 
reservat6rio domiciliar nao 
devem apresentar vazamento 
quando submetidas a pressao 
hidrostatica normal de uso; 

• As tubulat;oes dos sistemas 
prediais de esgoto sanitaria e 
de aguas pluviais nao devem 
apresentar vazamento quando 
submetidas a pressao estatica 
de 60 kPa, durante 15 minutes 
se o teste for feito com agua, 
ou de 35 kPa, durante o mesmo 
periodo de tempo se o teste for 
feito com ar 

• Os desconectores utilizados 
nos sistemas prediais de esgoto 
devem apresentar fecho hidrico 
com altura minima de 0,05 
metro; 

• As juntas das calhas do 
sistema predial de aguas 
pluviais devem ser estanques. 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisitos e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continua<;ao ). 

Requisito 

5. Conforto 
Higrotermico 

6. Conforto 
Acustico 

7. Saude, 
higiene e 

qualidade do ar 

Descri!;ao 

5.1 Nas regioes onde a 
temperatura da agua possa 
atingir valores muito baixos, 
considerados desconfortavel 
para consumo humano, deve 
ser previsto o emprego de 
agua quente nos pontos de 
utiliza<;ao cujo uso assim o 
exigir. 

6.1 Os sistemas hidro-
-sanitarios nao devem 
provocar nas habita<;oes 
ruidos desagradaveis aos 
seus usuarios. 

7.1 Nenhum material ou 
componente que possa 
introduzir substancias t6xicas 
ou impurezas na agua potavel 
em quantidade suficiente 
para causar doen<;as deve ser 
utilizado 

7.2 Nenhum material ou 
componente que possa 
permitir o desenvolvimento 
de bacterias ou outras 
atividades biol6gicas que 
provoquem doen<;as deve ser 
utilizado na instala<;ao de 
agua potavel 

Criterios 

• Nas regioes onde a media das 
temperaturas minimas 

absolutas do mes mais frio for 
inferior a 8° C, deve ser 
prevista agua quente pelo 
menos no chuveiro. 

• A velocidade de escoamento da 
agua nas tubula<;oes dos 
sistemas prediais de agua nao 
deve ser superior ao valor 
especificado pela NBR 5626. 

• 0 sistema hidro-sanitario deve 
ser separado fisicamente de 
qualquer outra instala<;ao que 
conduza agua nao potavel ou 
fluido de qualidade 
insatisfat6ria, desconhecida ou 
questionavel; 

• Nas juntas das tubula<;oes de 
agua nao deve ser utilizado 
zarcao ou outro material de 
veda<;ao que possa contaminar 
a agua; 

• Os tu bos de PVC utilizados na 
instala<;ao predial de agua fria 
devem obedecer ao disposto na 
NBR 5648 no que diz respeito a 
contamina<;ao por metais 
pesados. 

• Todo componente de instala<;ao 
aparente deve ser fabricado de 
material lavavel e impermeavel 
para evitar a impregna<;ao de 
sujeira ou desenvolvimento de 
bacterias ou atividades 
biol6gicas; 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisites e criterios de desempenho dos sistemas prediais 
( continuac;ao ). 

Requisito 

7. Saude, 
higiene e 

qualidade do ar 

( conti nuac;ao) 

Descric;;ao 

7.2 Nenhum material ou 
componente que possa 
permitir o desenvolvimento 
de bacterias ou outras 
atividades biol6gicas que 
provoquem doenc;as deve ser 
utilizado na instalac;ao de 
agua potavel 

7.3 As tubulac;oes ou 
reservat6rios da instalac;ao 
predial de agua potavel nao 
devem ser passiveis de 
contaminac;ao por qualquer 
fonte de poluic;ao 

7.4 A instalac;ao de agua 
potavel nao deve permitir 0 

refluxo ou retrossifonagem 

Criterios 

• Os componentes da instalac;ao 
hidraulica nao devem permitir 0 

empoc;amento de agua que 
possa ser foco de 
desenvolvimento de atividades 
biol6gicas. 

• As tubulac;oes enterradas 
devem distar horizontalmente 
3,0 m de qualquer fonte 
potencialmente poluidora, tais 
como tubulac;oes enterradas de 
esgoto, fossas septicas, 
sumidouros, valas de 
infiltrac;ao, etc; 

• Quando houver necessidade do 
cruzamento de tubulac;oes 
enterradas de agua e esgoto, o 
fundo da tubulac;ao de agua 
deve ficar 0,30 rn acima da 
geratriz superior da tubulac;ao 
de esgoto; 

• Os reservat6rios de agua devem 
ser fechados com tampas que 
permitam inspec;ao e limpeza. A 
tampa ou a superffcie superior 
externa deve ser dotada de 
declividade minima de 1:300 no 
sentido das bordas, para evitar o 
acumulo de agua. 

• A separac;ao atmosferica minima 
deve atender as exigencias da 
NBR-5626. As banheiras com 
torneiras afogadas, duchas 
portateis, lavadoras de prato e 
roupa, bides, torneiras com 
possibilidade de conexao para 
mangueiras, etc. exigem 
dispositive quebrador de vacuo, 
sendo que esta exigencia aplica
se tambem as caixas de 
descarga e aos reservat6rios 
domiciliares com alimentac;ao 
afogada. 

Fonte: ABNT {2002). 
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Tabela 3.4: Requisitos e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continuac;ao). 

Requisito 

7. Saude, 
higiene e 

qualidade do ar 

( continuac;ao) 

Descri~ao 

7.5 A instalac;ao de agua, 
inclusive o reservat6rio, deve 
ser protegida contra a 
entrada de animais ou corpos 
estranhos, bern como de 
lfquidos que possam 
contaminar a agua potavel. 

7.6 Os despejos provenientes 
do uso da agua para fins 
higienicos devem ser 
coletados e afastados da 
edificac;ao ate a rede publica 
ou sistema de tratamento e 
disposic;ao privado, nas 
vazoes com que normalmente 
sao descarregados OS 

aparelhos, sem que haja 
transbordamento, acumulo na 
instalac;ao ou retorno a 
aparelhos nao utilizados. 

7. 7 Cad a residencia 
unifamiliar deve possuir pelo 
menos uma bacia sanitaria, 
urn lavat6rio, urn chuveiro, 
uma pia de cozinha o urn 
tanque para lavagem de 
roupa. 

7.8 Os gases liberados pelas 
tubulac;oes de ventilac;ao nao 
devem retomar ao interior da 
edificac;ao. 

Criterios 

• Os reservat6rios devem ser 
protegidos com tampa que 
impec;a a entrada de animals, 
corpos estranhos e liquidos que 
nao a agua potavel; 

• As extremidades do extravasar 
e das tubulac;oes de ventilac;ao 
devem ser dotadas de urn crivo 
de tela com malha fina. 

• 0 sistema predial de esgoto 
san ita rio deve ser projetado de 
acordo com a NBR 8160, 
observando-se as declividades 
mfnimas recomendadas para as 
tubulac;oes horizontals, o 
adequado dimensionamento de 
todos os seus componentes e a 
garantia do nao rompimento dos 
fechos hfdricos dos 
desconectores provocados por 
ac;oes dependentes ou nao do 
escoamento. 

• Idem ao requisito. 

• As extremidades dos tubos 
ventiladores situados na 
cobertura do ediffcio devem 
guardar distancia da propria 
cobertura, de janelas e portas, 
de acordo com o previsto na 
NBR-8160. 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisites e criterios de desempenho dos sistemas prediais 
( continua«;;ao ). 

Requisite 

7. Saude, 
higiene e 

qualidade do ar 

( continua<;ao) 

8. Funcionalidade 
e Acessibilidade 

Descri~ao 

7.9 Os ambientes sanitarios 
nao devem apresentar, 
durante OS perfodos de nao 
utiliza<;ao, odores 
desagradaveis. 

8.1 0 sistema predial de agua 
deve fornecer agua na 
pressao, vazao e volume 
compativeis com o uso 
assoclado a cada ponto de 
utiliza<;ao, considerando a 
possibilidade de uso 
simultaneo. 

8.2 As pe<;as de utilizac;ao 
devem fornecer agua com 
dispersao adequada do jato. 

8.3 Caso o fornecimento 
publico de agua seja passive! 
de descontinuidade deve 
haver reservat6rio com 
capacidade compativel com o 
numero de usuaries da 
edifica<;ao e com o tempo de 
interrup<;ao do fornecimento. 

• 

• 

• 

Criterios 

A altura do fecho hfdrico (h) dos 
desconectores ( slfoes) de todos 
os aparelhos sanitarlos, 
incorporados ou independentes, 
antes ou apes a descarga, deve 
ser igual ou superior a 50 mm. 

0 dimensionamento das 
tubulac;oes do sistema predial de 
agua deve ser feito de acordo 
corri a N BR 5626 tomando corno 
base as vazoes de projeto ali 
indicadas e respeitando as 
pressoes minlmas fixadas para 
os dlversos pontos de utiliza<;ao; 

As caixas e valvulas de descarga 
devem obedecer ao disposto nas 
normas NBR 11852 e NBR 12904 
no que dlz respeito a vazao e 
volume de descarga. 14.1.1.4 
Metodo de avalia<;ao Verificac;ao 
do volume de descarga de 
acordo com os metodos de 
ensaio estabelecidos nas normas 
NBR 12096 e NBR 12905. 

• A dispersao do jato de uma 
tornelra ( cozinha, tanque o 
jardim) totalmente aberta a 
pressao de 100 kPa deve atender 
as exigencias da NBR 10281. 14 

• Devera ser previsto urn 
reservat6rio com capacidade 
para fornecimento de agua por 
pelo menos urn dia, caso haja 
descontinuidade no 
fornecimento. 

Fonte: ABNT (2002). 
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Tabela 3.4: Requisitos e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continuac;;ao). 

Requisito 

8. Funcionalidade 
e Acessibilidade 

( continua~ao) 

9. Conforto Tatil 

10. Durabilidade 

Descri~ao 

8.4 As cal has e condutores do 
sistema predial de aguas 
pluviais devem ser capazes 
de conduzir agua de chuva na 
vazao igual a vazao de 
projeto, calculada a partir da 
intensidade de chuva adotada 
para a localidade para um 
certo perfodo de retorno. 

hidro-9.1 As instala~5es 

-sanitarias devem prover 
para que as manobra para 
sua utiliza~ao sejam feitas de 
forma confortavel. 

10.1 Os componentes dos 
sistemas hidro-sanitarios 
devem ser fabricados com 
materiais duraveis, livre de 
defeitos e capazes de se 
manterem em condi~oes de 
servi~o satisfat6rias durante 
sua vida util, em condi~oes 
normais. 

• 

• 

• 

Criterios 

As calhas e condutores devem 
ser dimensionados conforme a 
NBR 10844. 

As pe~as de utiliza~ao inclusive 
registros de manobra devem 
possuir volantes com formato e 
dimensoes adequadas ao 
espedfico uso. 

Todos os componentes e 
equipamentos empregados nos 
sistemas hidro-sanitarios 
devem atender as 
especifica~oes constantes das 
respectivas normas prescritivas 
(tubos, torneiras etc). Os 
componentes e equipamentos 
devem ser projetados e 
fabricados de forma a atender a 
vida util de projeto estipulada 
no texto 02:136.01.001 -
Desempenho de Edificios 
Habitacionais de ate 5 
pavimentos - Parte 1: 
Requisitos gerais. 

10.2 A qualidade do projeto e 
da execu~ao dos sistemas 
hidro-sanitarios deve garantir 
a durabilidade das mesmas 
no que se refere a 
manuten~ao das suas fun~oes 
essenciais, durante sua vida 
util, em condi~oes normais de 
uso e opera~ao. 

• 0 projeto e a execu~ao dos 

Fonte: ABNT (2002). 

sistemas hidro-sanitarios 
devem seguir as 
recomenda~oes das seguintes 
normas: NBR 5626, NBR 8160, 

NB 7198 e 
NBR 10844. 16.2.1.1 
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Tabela 3.4: Requisitos e criterios de desempenho dos sistemas prediais 

( continua<;ao ). 

Requisito 

11. 

Manutenibilidade 

12. Adequat;ao 
Ambiental 

Descri~ao 

11.1 Os sistemas prediais de 
esgoto sanitario e de aguas 
pluviais devem ser 
inspecionaveis em qualquer 
parte da instala<;ao, sem que 
para isso seja necessaria 

quebrar ou desmontar partes 
da instala<;ao. 

12.1 Considerando a questao 
do uso racional da agua, as 
instalat;oes hidro-sanitarias 
devem privilegiar a adot;ao de 
soiU<;oes que minimizem o 
consumo de agua em 
equipamentos domesticos, 
reduzindo, dessa forma, a 
demanda da agua da rede 
publica de abastecimento e o 
volume de esgoto conduzido 
para tratamento, sem com 
isso reduzir a satisfat;ao do 
usuario ou aumentar a 
probabilidade de ocorrencia 
de doenc;as. 

12.2 As aguas servidas 
provenientes dos sistemas 
hidro-sanitarios nao devem 
ser motivo de contaminac;ao 
do ambiente local. 

• 

• 

• 

• 

Criterios 

Criterio Nas tubula<;oes 
aparentes devem ser previstos 
dispositivos de inspe~;ao para 
que qualquer ponto da 
tubulat;ao possa ser atingido 
por uma haste flexivel, de 
acordo com a NBR 8160. 
17.1.1.1; 

Nas tubulat;oes enterradas 
devem ser previstas caixas de 
inspet;ao nas distancias 
mfnimas estabelecidas na NBR 
8160, para que qualquer ponto 
da tubula<;ao possa ser atingido 
por meio de haste flexfvel. 

As bacias sanitarias utilizadas 
devem ser de volume de 
descarga reduzido, de acordo 
com as especificac;oes da NBR 
6452; 

As torneiras do lavat6rio o da 
pia devem ser dotadas de 
arejadores. 

• Os sistemas prediais de esgoto 
sanitario devem estar ligados a 
rede publica de esgoto ou a urn 
sistema localizado de 
tratamento e disposic;ao de 
efluentes. 

Fonte: ABNT (2002). 
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3.4. Normas e Regulamentos relativos aos Sistemas Prediais 

Hidraulicos e Sanitarios 

Alem dos requisites de desempenho, que traduzem as exigencias dos 

usuarios dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, o projeto e a execu~ao 

desses sistemas precisam atender as exigencias constantes nas normas e 

regulamentos, as quais sao, em sua grande maioria, prescritivas. 

No anexo A e apresentada uma compila~ao das exigencias contidas em 

normas e regulamentos para o projeto e execu~ao de sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios, tanto em ambito federal (normas da ABNT), estadual (regulamentos do 

Corpo de Bombeiros), como municipal (recomenda~oes da concessionaria de agua e 

esgoto). Esta compila~ao foi utilizada para a avalia~ao dos sistemas prediais da 

amostra estudada. 

3.5 Avalia~o Durante Opera~ao 

A avalia~ao espedfica do desempenho dos sistemas prediais em edifica~oes 

existentes, foi denominada, por Almeida (1994), de "Avalia~ao Durante Opera~ao". 

Na adapta~ao da metodologia da APO especificamente os sistemas prediais, 

o referido autor recorre a classica divisao, proposta por Preiser (1989): 

• APO Indicativa ou de curto prazo: visitas tipo walk-through e 

entrevistas com usuarios-chaves, indicando os pontos positives e 

negatives do desempenho do edificio; 

• APO Investigativa ou de medio prazo: visitas tipo walk-through 

e entrevistas com usuarios chaves, indicando os pontos positives e 

negatives do desempenho do ediffcio em nfvel mais profundo, com o 

acrescimo da explicita~ao de criterios de desempenho; 
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e Diagnostico ou de Iongo prazo: idem a anterior, fazendo uso de 

tecnoiogia para as medi~oes fisicas, e reiacionando o resuitado 

destas medi~oes com a resposta subjetiva dos usuarios, fornecendo 

resultados com urn alto lndice de credibilidade. 

Assim, Almeida (1994) utiliza os conceitos de usuaries chave, criterios de 

desempenho e envolvimento da estrutura organizacional das entidades ocupantes 

dos edificios das APO indicativa, investigat!va e de diagn6stico para o detalhamento 

da metodoiogia da ADO cujas etapas sao apresentadas a seguir. 

a} Levantamento documental 

Esta etapa tern como objetivo levantar todas as informa~;oes possiveis 

relativas a cria~;ao e vida do ediflcio em estudo, as quais sao de extrema 

importancia para a deteq;ao da origem des prob~emas, objeto das etapas de 

avalia~ao e diagn6stico, descritas na sequencia. 

Dentre os documentos a serem ievantados, o autor cita os seguintes: 

* projetos executivos: arquitetOnico, implanta~ao, sistemas prediais, 

estruturas, etc; 

e projetos !egais: aprova~ao da prefeitura, prote~ao e combate a 

incendio (corpo de bombelros), projetos de reguiariza~;ao junto a 

6rgaos de controle ambiental, 

• projetos as built; 

e documentos comprobat6rios de gastos com insumos prediais, tais 

como contas de agua e esgoto, despesas periodicas com 

manuten~;ao e opera.:;ao, etc. 

b) levantamento cadastral 

Esta etapa deve ser cuidadosamente planejadaf para evitar retrabaihos e 

interferir o menos posslvei na rotina de uso edificio. 
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Para tanto, deve-se realizar uma pre-analise do material obtido na etapa 

anterior, elaborando urn croqui dos ambientes a serem visitados, denominados de 

plantas-chave. 

Alem disso, e proposta a avaliac:;ao de cada urn dos sistemas 

separadamente, visando facilitar o trabalho em campo e obter dados que permitam 

avaliar cada sistema face as solicitac:;oes especfficas, traduzindo-os, sempre que 

possfvel, em elementos graficos. 

E recomendavel a elaborac:;ao de planilhas, numa fase anterior a ida a 

campo, assim como fluxogramas/diagramas e plantas com a disposic:;ao espacial dos 

aparelhos sanitarios e outros componentes. Para o cadastramento, deverao ser 

levados, ainda, equipamentos de medic:;ao/teste e equipamento fotografico. Almeida 

(1994) ressalta que, quanto maior foro tempo gasto na organizac:;ao das atividades, 

menor sera o tempo de levantamento em campo. 

c) Levantamento das necessidades dos usuarios dos sistemas 

prediais 

Para o levantamento das necessidades dos usuarios, sao aplicados 

questionarios, que devem ser diferenciados de acordo com a func:;ao de cada urn 

deles na edificac:;ao. 

Segundo Almeida (1994), os questionarios aplicados aos usuarios da 

atividade-fim do edificio devem buscar deficiencias dos sistemas prediais; ja os 

questionarios para os usuarios-mantenedores e operadores do sistema devem ser 

dirigidos para aspectos operacionais, tais como: necessidade de manutenc:;ao, 

numero de reparos, dificuldades de operac:;ao, etc. E recomendavel que os 

questionarios sejam aplicados em uma amostra piloto, antes da aplicac:;ao em larga 

escala, de forma a possibilitar ajustes e melhorias. 
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d) Analise e diagnostico 

Com os dados obtidos nas etapas anteriores, e analisado cada sistema 

predial, determinando-se os problemas e deficiencias, com suas respectivas origens. 

A analise destes dados pode enfocar urn determinado objetivo, como por exemplo, 

origem das patologias, possibilidade de economia de insumos, satisfac;ao dos 

usuaries, entre outros. 

Durante a analise do levantamento documental, devem ser verificados os 

criterios de calculos adotados nos projetos executives dos sistemas prediais, 

tornando possfvel a detecc;ao de erros conceituais e processuais, e o grau de 

interac;ao entre os projetos (arquitetura, estrutura, sistemas prediais), pois, quanto 

menor for a interac;ao entre os mesmos, maior o numero de adequac;oes em obra e, 

conseqOentemente, maior a possibilidade de surgimento de patologias. 

A analise dos projetos legais indica como o edificio se comporta frente as 

exigencias da legislac;ao vigente na epoca. 

Segundo Almeida (1994), com a analise do projeto as built, e possfvel 

verificar o grau de modificac;oes e de intervenc;oes sofridas pelos sistemas prediais, 

assim como a qualidade das mesmas e do material empregado. Ja com os 

documentos comprobat6rios de gastos, procura-se obter o hist6rico de consume do 

edificio, a fim de detectar eventuais vazamentos ejou perdas e possibilidades da 

racionalizac;ao do uso dos recursos e insumos. 

A analise dos dados obtidos no levantamento cadastral tern como objetivo 

verificar a compatibilidade entre os dados obtidos em campo e nos projetos e 

documentos, fornecendo um perfil do tipo de utilizac;ao dos sistemas prediais e sua 

capacidade de atendimento (infra-estrutura existente) face as necessidades dos 

usuaries. 

A analise das necessidades dos usuaries tern como finalidade a 

caracterizac;ao das patologias, a detecc;ao de deficiencias na infra-estrutura, na 
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operacionalidade, e na manuten~ao dos sistemas prediais. 0 referido autor 

apresenta como roteiro para esta analise as seguintes questoes: 

• Como a patologia/problema interfere nas atividades dos usuaries? 

• Quando OS usuaries nota ram pel a primeira vez a 

patologia/problema? 

• 0 usuario tentou alguma solu~ao? 

• 0 usuario se recorda de fatos que possam ter favorecido o 

aparecimento do problema? 

Para realiza~ao do diagn6stico dos sistemas prediais, e proposta a utiliza~ao 

da metodologia apresentada por Lichtenstein (1985). 

0 referido autor define diagnostico de uma patologia como a explica~ao 

cientffica dos fenomenos ocorridos que originaram esta patologia e o seu 

desenvolvimento. Este diagn6stico pode ser descrito como a gera~ao de hip6tese ou 

modelos e os respectivos testes, constituindo-se de urn processo continuo da 

redu~ao da incerteza inicial pelo progressive levantamento de dados. Paralelamente, 

ocorre a redu~ao do numero de hip6teses ou modelos possfveis, ate que se chegue 

numa correla~ao satisfat6ria entre a patologia e o diagn6stico. 

Ressalta tambem que, normalmente, uma patologia esta ligada a urn quadro 

geral de causas e nao a uma causa unica. As causas podem ser classificadas como 

eficientes ou operantes, as quais sao responsaveis diretas pelo problema, 

provocando altera~oes nos materials e componentes do ediffcio, ou coadjuvantes 

ou predisponentes, as quais estao relacionadas com a idade do edificio, falta de 

manuten~ao e/ou conserva~ao, etc. 

Quante a extensao da patologia, a mesma pode ser localizada, quando 

afeta uma parte limitada do ediffcio, ou geral, quando afeta o ediffcio como urn 

todo. Como os processes patol6gicos sao dinamicos, uma patologia, originalmente 

localizada, pode se tornar geral quando nao tratada adequadamente. 
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Assim, nesta etapa, ah§m do diagn6stico das patologias encontradas, sao 

avaliadas a flexibiliza~ao, o gerenciamento e a confiabilidade dos sistemas prediais e 

a possibilidade de economia de insumos. 

e) Plano de recupera"ao 

Almeida (1994) propoe que nesta etapa os sistemas prediais e suas 

respectivas patologias sejam classificados segundo a sua importancia para a 

manuten~ao da atividade-fim do edificio e o atendimento as necessidades dos 

usuaries. Com base nesta classifica~ao e possfvel, entao, selecionar a~oes 

emergenciais, de adequa~ao e/ou especiais. 

As a"oes emergenciais sao aquelas que buscam evitar que um 

determinado sistema ponha em risco a integridade fisica dos usuaries, do sistema 

em si e/ou a seguran~a do edificio. 

Ja as a"oes de adequa"ao sao definidas como aquelas que tem como 

objetivo adaptar os sistemas prediais a utiliza~ao atual do edificio. 

Quando as interven~oes propostas tem um carater de evolu~ao tecnol6gica 

ou diminui~ao do gasto com insumos prediais, tem-se as a"oes especiais. 

Em seguida, deve ser realizado o estudo economico das alternativas, 

estimando o perfodo de retorno dos investimentos, quando houver redu~ao de 

gastos com insumos. Assim, se torna possfvel a elabora~ao de um plano de 

recupera~ao dos sistemas prediais, para o qual dois vetores devem ser 

considerados: evolu"ao tecnol6gica (varia~ao ao Iongo do tempo, das condi~oes 

tecnicas de uso e opera~ao do edificio), e obsolesd!ncia/envelhecimento 

(varia~ao ao Iongo do tempo, do desempenho dos componentes e subsistemas dos 

edificios segundo a necessidade dos usuaries). 

Na Figura 3.2 sao apresentadas as possibilidades de interven~ao em fun~ao 

do nfvel tecnol6gico desejado, ou seja, (1) restaura"ao (retornando os sistemas 
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prediais a mesma situa<;;ao de quando o ediffcio era novo); (2) adequa~ao 

(defini<;ao do nfvel de adequa<;;ao tecnol6gica dos sistemas prediais atraves do 

estudo detalhado da rela<;;ao custo-beneffcio); e (3).moderniza~ao (conferindo ao 

ediffcio o nfvel tecnol6gico possfvel de ser obtido na data da interven<;ao). 

Assim, o programa de recupera<;;ao devera propor atividades a serem 

realizadas para a obten<;;ao de cada nfvel tecnol6gico, com os respectivos custos 

globais envolvidos no processo, tais como aqueles relatives as interven<;oes de 

restaura<;ao, moderniza<;;ao e/ou adequa<;;ao; dos insumos prediais necessaries ao 

uso e opera<;;ao e manuten<;ao do edificio. 

Nfvel tecnol6gico 
(flexibilidade/confiabilidade{gerenciamento 

Evoluyio tecnolOgica 

(restaurayiio) 

~ Situay'iio inicial 

A do edificio 

2 

3 

1 

B 
Situayao do edificio decorridos 

alguns anos 

Tempo 

Figura 3.2:Possibilidades de interven<;;ao nos sistemas prediais em fun<;ao do 
nfvel tecnol6gico desejado. 

Fonte: ALMEIDA (1994). 
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f) Avaliac;ao de resultados e retro-alimentac;ao do processo 

Para a garantia da qualidade das interven~oes a serem realizadas, assim 

como possfveis corre~oes no planejamento destas, a execu~ao das a~oes devem ser 

acompanhadas, tornando possfvel a compara~ao dos resultados obtidos com os 

inicialmente esperados. 

Com o registro das recomenda~oes e o encaminhamento para a solu~ao de 

cada problema, e possfvel estabelecer diretrizes para a gera~ao de novos ediffcios, 

atraves de elabora~ao de manuals e com a cria~ao de urn banco de dados das 

patologias mais frequentes e respectivas a~oes preventivas. 

3.6 Os sistemas prediais e o uso racional de agua 

Os sistemas prediais devem estar aptos a serem operados durante toda a 

vida util da edifica~ao e uma vez que estes sistemas sao, em primeira instancia, 

consumidores de insumos de diferentes tipos, a qualidade dos mesmos implica nao 

s6 no adequado desempenho, atendendo as necessidades dos usuaries, mas 

tambem na racionaliza~ao do uso dos insumos, evitando perdas e desperdfcios, 

minimizando, assim, os impactos da a~ao antr6pica no meio ambiente. 

Dentre os insumos empregados nos ediffcios, a agua merece urn destaque 

especial, pois e essencial a vida e ao equilfbrio dos ecossistemas, sendo o seu uso 

racional e sustentado fundamental para a sobrevivencia dos seres vivos. 

0 uso racional da agua nos ediffcios deve ser planejado desde a fase da 

concep~ao dos mesmos, com o adequado dimensionamento dos componentes e 

garantindo-se a acessibilidade para as atividades de manuten~ao. 

Conforme ressalta Oliveira (1999), vazamentos em sistemas de diffcil 

acessibilidade propiciam perdas de agua que podem durar anos sem serem 
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detectadas, causando nao s6 desperdfcios como tambem danos estruturais, nos 

revestimentos e pinturas, entre outros. 

A referida autora define perda de agua como toda a agua que escapa do 

sistema antes de ser utilizada, como por exemplo, em vazamentos, pelo mau 

desempenho do sistema ou negligencia do usuario. Quando, ao realizar alguma 

atividade, a quantidade de agua consumida e maier do que a necessaria, tem-se o 

uso excessivo, o qual pede ser decorrente de procedimentos inadequados do 

usuario e do mau desempenho do sistema, entre outros. 

0 desperdicio, que engloba 0 uso excessivo e a perda de agua, e entao 

definido como toda agua que foi disponibilizada e, de alguma forma, mal 

aproveitada ou perdida. 

Em edifica~oes existentes, onde as decisoes de projeto que impactam no 

consume de agua ja foram executadas, vem sendo desenvolvidos Programas de Uso 

Racional da Agua (PURA), cuja metodologia e similar a da ADO, apresentada no 

item anterior, com a diferencia~ao de que se refere apenas aos sistemas prediais de 

agua, podendo englobar OU nao OS sistemas de reuse de agua servidas e de 

aproveitamento de agua de chuva. 

OLIVEIRA (1999) apresenta uma metodologia para o desenvolvimento de 

PURA em ediffcios estruturada em quatro etapas: 

• Auditoria do consumo de agua: levantamento documental e 

cadastral do ediffcio, dando destaque aos sistemas prediais 

hidraulicos, bem como, a observa~ao dos procedimentos adotados 

pelos usuaries nas atividades que consomem agua; 

• Diagnostico: organiza~ao das informa~oes obtidas na etapa 

anterior, indicando as condi~oes de opera~ao dos sistemas prediais 

hidraulicos e dos pontes de consume levantados, assim como os 

diversos uses da agua. A partir dos resultados obtidos, gera-se o 

hist6rico de indicador de consume e estima-se o desperdfcio diario; 
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• Plano de interven"ao: reuniao das ac;oes adequadas para a 

melhoria do desempenho do sistema, considerando fatores tecnico

economicos, conforto, saude e higiene dos usuarios, contemplando 

correc;ao de vazamentos, substituic;ao de sistemas e componentes 

convencionais por economizadores de agua e campanha de 

conscientizac;ao de usuarios; 

• Avalia"ao do impacto de redu"ao do consumo: verificac;ao dos 

efeitos das alterac;oes realizadas atraves do monitoramento peri6dico 

do volume de agua consumido, comparando-o ao consumo da 

edificac;ao antes da implementac;ao do PURA. 

A referida autora desenvolveu, entre outubro de 1997 e novembro de 1998, 

urn PURA na Escola Estadual de 1° e 2° Graus Fernao Dias Paes, localizada na cidade 

de Sao Paulo. Com a correc;ao dos vazamentos, o indicador de consumo -

rc<'lpassou de 81,1 para 4,5 litros/aluno.dia, ou seja, uma reduc;ao de 94%. 0 

perfodo de retorno dos investimentos realizados foi estimado em 3 dias. 

Ap6s a instalac;ao dos aparelhos economizadores, o IC sofreu mais uma 

reduc;ao, passando para 4,1 1/aluno.dia, ou seja, uma reduc;ao adicional de 8,9%. 0 

custo dessa intervenc;ao teve urn perfodo de retorno estimado em 15 meses. 

Atraves de urn convenio entre a Companhia de Saneamento Basico do 

Estado de Sao Paulo (SABESP) e a Universidade de Sao Paulo, em 1997, e 

implantado o PURA-USP no campus da Cidade Universitaria Armando Salles Oliveira 

(CUASO), localizado na cidade de Sao Paulo (PURA, 2003). 

Executado o conserto dos vazamentos nos pontos de consumo de agua e 

nas tubulac;oes embutidas, tanto nos sistemas prediais quanta nas redes de 

C!J Rela~ao entre o volume de agua consumido em urn determinado periodo, e o numero de 
agentes consumidores nesse mesmo perfodo. 
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automatico, torneiras eletronicas com sensor de presen<;a, valvulas hidromecanicas 

de fechamento automatico para mict6rios, bacias sanitarias de volume de descarga 

reduzido, torneiras para copas/cozinhas com bica m6vel, arejadores e com 

acionamento por alavanca. 

Para a manuten<;ao do perfil de consumo reduzido ao Iongo do tempo, foi 

implantado urn sistema de gestao da demanda de agua, tendo como principal 

ferramenta a micromedi<;ao. 

A partir das a<;oes realizadas, o consumo de agua da CUASO, nos quase 

cinco anos do PURA-USP, sofreu uma redu<;ao de 34 %, proporcionando uma queda 

no gasto de agua de R$ 17,57 para R$13,28 milhoes, apesar dos aumentos de tarifa 

que, durante este perfodo, totalizaram cerca de 42%. 

Nunes (2000) apresenta os resultados da aplica<;ao de urn programa de uso 

racional da agua em uma amostra de 19 edificios localizados no campus da 

Universidade Estadual de Campinas, contemplados no PRO-AGUA/UNICAMP

Programa de Conserva<;ao de Agua da UNICAMP. 

Dos 441 pontos de consumo de agua inspecionados no referido estudo, 

cerca de 18,6% apresentavam vazamentos. A redu<;ao no consumo de agua, com o 

conserto de vazamentos, nesta amostra de ediffcios, variou de 11 a 88%. Na 

sequencia foram instaladas tecnologias economizadoras(torneiras de lavat6rios e 

valvulas de mict6rios de acionamento hidromecanicos) 

Com a implanta<;ao deste programa nos demais edificios do campus, o 

consumo de agua passou de 100.000 para cerca de 80.000 m 3 /mes, ou seja, uma 

redu<;ao de mais de 20%, mesmo com a cria<;ao de novos cursos durante o perfodo 

em analise, e o conseqOentemente aumento dos usuarios nos edificios (PRO-AGUA, 

2002). 

Para a estabiliza<;ao e, principalmente, aumento dos Indices de economia 

obtidos com as atividades do PRO-AGUA/UNICAMP, foi proposta a implementa<;ao 
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Para a estabiliza\;ao e, principalmente, aumento dos indices de economia 

obtidos com as atividades do PRO-AGUA/UNICAMP, foi proposta a implementa\;ao 

de um sistema de manuten\;ao para os sistemas prediais de agua fria do campus, 

cujos prindpios constam em Pedroso (2002). 



4 Materiais e Metodos 

A metodologia empregada no desenvolvimento da presente pesquisa segue 

os preceitos da avalia<;ao durante opera<;ao (ADO) e do Programa de Uso Racional 

da Agua (PURA) tendo como objeto de estudo os sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios e de combate a incendios com extintores e com hidrantes e mangotinhos 

e divide-seem tres etapas, cuja descri<;ao e efetuada ao Iongo deste capitulo: 

• sele<;ao da amostra; 

• levantamento documental; 

• levantamento cadastral e de patologias e aplica~:;ao de questionario. 

4.1 Sele~ao da Amostra 

A cidade de Campinas situa-se na parte leste do estado de Sao Paulo, com 

uma area de 796,6 Km 2
• 

Conforme Cano e Brandao (2002), contava com 967.921 habitantes, sendo 

que 98% reside em areas urbanas (resultados do censo demogrMico do Institute 

Brasileiro de Geografia e Estatfstica- IBGE, de 2000). 

Hogan et at (2001) citam que a regiao de Campinas teve urn crescimento 

industrial elevado na decada de 70 e, com urn intenso processo de moderniza~:;ao 

agricola, tornou-se urn importante polo regional. Esta regiao liderou o crescimento 

economico do interior paulista nas ultimas decadas. Porem, no infcio da decada de 
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90, foram notadas algumas mudan~as neste cem\rio de desenvolvimento 

economico, com reflexos vislveis no desemprego, na violencia urbana e nas 

ocupa~oes de terra. 

A Prefeitura Municipal de Campinas e responsavel por 67% das escolas de 

educa~ao infantil e 16% das escolas de ensino fundamental do municipio (CANO; 

BRANDAO, 2002). 

A popula~ao, considerada para a sele~ao da amostra a ser estudada nesse 

tabalho, e composta por todas as unidades escolares da rede municipal de 

Campinas construfdas ate o ano de 2001, ou seja, 187 unidades (dado obtido 

atraves das contas de agua emitidas pela concessionaria de agua e esgoto local -

Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento 5/A- SANASA). 

0 Plano Diretor de Campinas, de 1995, seguindo os principals vetores de 

expansao urbana, adotou a divisao da cidade em sete Macrozonas (ver figura 4.1), 

contendo trinta e sete sub-divisoes, denominadas de Areas de Planejamento, as 

quais: 

• Macrozona 1- Area de Prote~ao Ambiental; 

• Macrozona 2 -Area com restri~ao a urbaniza~ao; 

• Macrozona 3 - Area de Urbaniza~ao Controlada Norte; 

• Macrozona 4- Area de Urbaniza~ao consolidada; 

• Macrozona 5 -Area de Recupera~ao Urbana; 

• Macrozona 6 -Area de urbaniza~ao Controlada Sui; 

• Macrozona 7- Area impr6pria para a Urbaniza~ao. 

Na figura 4.1 e apresentada a localiza~ao das escolas da rede municipal de 

Campinas considerando-se essas das macrozonas. 
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Figura 4.1: Localizac;;ao das escolas da rede municipal de Campinas,por 

macrozona. 
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Inicialmente a populac;;ao foi dividida em grupos, em func;;ao da faixa etaria 

e, conseqOentemente, do perfodo de permanencia dos alunos na escola, conforme a 

seguinte classificac;;ao: 

CEMEI - Centro Municipal de Educac;;ao Infantil: crianc;;as de 3 meses a 4 

anos, em perfodo integral (normalmente das 7 as 18h); 

EMEI - Escola Municipal de Educac;;ao Infantil: crianc;;as de 4 a 6 anos, em 

perfodo parcial (normalmente das 7 as 12h e das 12 as 17h); 

CEMEI/EMEI - crianc;;as de 3 meses a 6 anos. As crianc;;as menores de 4 

anos permanecem em periodo integral e as de 4 a 6 anos em perlodo parcial; 
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EMEF - Escola Municipal de Ensino Fundamental: crianc;as de 7 a 14 anos, 

divididas em tres perfodos: matutino (das 7 as 11h), intermediario (das 11 as 15h) 

e vespertine (das 15 as 19h). 

Algumas escolas municipals de ensino fundamental (EMEF) possuem 

tambem classes de ensino supletivo e/ou alfabetizac;ao de adultos (Funda<;ao 

Municipal para Educac;ao Comunitaria - FUMEC), onde os alunos permanecem duas 

horas e meia por dia, no perfodo noturno, caracterizando, assim, uma quinta 

tipologia, denominada, neste trabalho, de EMEF/SUPLETIVO. 

Para cada um desses cinco grupos, foi calculado o Indicador de Consumo 

(IC) 2
, a partir da media do consumo mensa! de agua do perfodo de novembro de 

2000 a novembro de 2002 e do numero de alunos em maio e/ou junho de 2002, 

tendo em vista as informac;oes disponibilizadas pela Secretaria Municipal de 

Educac;ao. Ressalta-se que os meses de terias foram desconsiderados, ja que o 

consumo e atfpico, em func;ao da populac;ao e do perfodo de permanencia na escola 

serem diferenciados em algumas das tipologias estudadas. 

Tambem foram desconsiderados no calculo do IC medio de cada escola os 

valores de consumo superior a media aritmetica mais um ou dois desvios padrao, 

dependendo do caso, com dura<;ao de apenas um mes. Isso foi feito porque esses 

valores representam, em sua maioria, vazamentos de grande magnitude que foram 

depois consertados, os quais poderiam distorcer o valor do IC hist6rico da referida 

escola. 

Foram diretamente inclufdas na amostra a ser estudada, aquelas escolas 

com o maior e com o menor IC, dentro de cada tipologia. 

Retirando-se essas escolas, foi calculada uma nova media dos IC dentro de 

cada tipologia, com o respective desvio padrao. Foram exclufdas aquelas unidades 

com valor de IC igual e/ou superior a media mais um desvio padrao. Sendo entao, 

2 Relac;ao entre o volume total consumido na escola em urn determinado perfodo de tempo e 
o numero de alunos nesse mesmo perfodo. 
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efetuada a selec;;ao final das escolas a serem estudadas em func;;ao da localizac;;ao 

geografica. 

No caso das escolas com FUMEC e/ou supletivo no perfodo noturno, foi 

adotado um criterio adicional, que corresponde a inclusao apenas daquelas unidades 

onde 0 numero de alunos do perfodo noturno e inferior a 10% do numero total de 

alunos no perfodo diurno, visto que nao existiam informac;;oes relativas a parcela do 

consume de agua referente a cada um dos perfodos em analise. 

Na etapa de levantamento cadastral e de patologias foi detectado que 

algumas informac;;oes constantes no cadastre fornecido pela Secretaria de Educac;;ao 

eram conflitantes com a realidade, tais como: 

• um unico hidrometro abastecendo mais de uma escola, de diferentes 

tipologias; 

• abastecimento de varias edificac;;oes com fins diversos (residencia de 

zeladoria, igreja, entre outros) porum mesmo hidrometro; 

• existencia de ensino noturno em tipologias diferentes da EMEF; 

• existencia de um numero diferente de hidrometros que os 

cadastrados pela concessionaria local (SANASA), o qual foi 

considerado inicialmente. 

As incorrec;;oes existentes determinaram um ajuste nos indicadores de 

consumo considerados para a selec;;ao da amostra, sendo efetuado, entao, um novo 

arranjo das escolas selecionadas para a realizac;;ao das atividades em campo. Assim, 

descontando-se as escolas em que nao ha micromedic;;ao (hidrometro), a populac;;ao 

considerada foi reduzida de 187 para 156 edificios escolares. 

Em decorrencia desses ajustes, foram consideradas duas tipologias 

adicionais, CEMEI/EMEI/FUMEC e EMEI/FUMEC. Obviamente, o numero de 

escolas consideradas nessas tipologias adicionais foi decorrente do numero total de 

unidades existentes na amostra original. 
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As tabelas 4.1 a 4.7 apresentam a amostra de escolas municipais 

consideradas na investiga<;ao de campo e nas demais atividades subseqOentes que 

constituem o presente trabalho. 

Tabela 4.1: Centro Municipal de Educa<;ao Infantil (CEMEI). 

Numero 
IC medio Consumo Medio Numerode 

em• /aluno*mes) em3 /mes) alunos 

44 0,95 132,14 139 

43 1,05 138,00 131 
17 1,13 51 86 46 
26 1,15 133,55 116 
31 1,24 114,14 92 

165* --- --- 165 . 
Nota: cnanc;as de 3 meses a 4 anos, em penodo mtegral (normalmente das 7 as 18h). 

* - A escola 165 nao tinha o hidr6metro cadastrado pela concessiomkia de ilgua local. Esta 

constatac;ao foi efetuada a partir do levantamento, o que originou seu cadastramento. 

Tabela 4.2: Centro e Escola Municipal de Educa<;ao Infantil 

(CEMEI/EMEI). 

Numero 
IC medio Consumo Medio 

Numero de Alunos 
em• jaluno*mes) (m3 /mes) 

2 0,43 133,92 308 

50 0,50 279,00 554 

53 0,54 291 33 540 

33 0,57 213,77 376 

52 0,59 273,33 467 

20 0,62 131,08 213 

30 0,63 162,69 260 
11 0,69 171,00 247 

51 0,70 281,75 400 

37 0,72 189,92 262 

10 0,75 145,29 193 

113 0,80 134,82 168 

28 0,82 111,00 136 

42 0,84 121,23 145 

8 0,85 134.85 159 

15 0,89 147,36 165 

35 0,92 159,75 173 

151 0,93 317,09 340 

1 0,96 143,21 149 

39 1,00 249,08 248 

119 1,00 310,18 648 

24 1 18 125,55 106 
Nota. cnanc;as de 3 meses a 6 anos, que permanecem na escola em penodo Integral 

(de 3 meses a 4 anos) e parcial (de 4 a 6 anos). 
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Tabela 4.3:Escola Municipal de Educac:;ao Infantil (EMEI). 

Numero 
IC medio Consumo Medio 

Numero de Alunos 
(m3 /aluno*mes) (m3 /mes) 

136 0 18 58,91 325 

125 0 21 26,36 125 
126 0 24 14,45 59 
100 0 27 42,55 160 
131 0.27 15,43 57 

127 0 28 82,27 289 
98 0 28 41,50 149 
129 0 29 67,18 231 

109 0 30 35,41 128 
140 0,31 59,27 120 

96 0 33 73,59 222 
130 0 33 73,27 221 
96 0 33 75,00 227 
139 0 34 39,82 118 
21 0,36 40,55 112 

115 0 36 51,05 128 
134 0 37 55,55 152 

93 0 38 24,00 64 

117 0 39 46,27 119 

146 0.40 50,55 126 

148 0 41 46,95 114 
141 0 42 119,05 283 
161 0 43 66,73 155 
116 0 44 74,18 167 
145 0.45 86,77 194 

156 0 46 23,18 50 
120 I 0 46 148,82 326 
155 0 47 56,45 120 
106 0,47 47,55 102 
48 0.48 142,25 295 
144 0 50 103,09 208 
112 0 56 101,86 182 
147 0 62 90,41 146 
118 0,64 31,77 50 
105 0.68 112,96 166 
159 0 81 132,50 164 
133 0 89 94,77 107 
158 0 95 159,18 168 
152 2,14 209,86 98 
149 4.58 755,68 165 

Nota: cnanc;as de 4 a 6 a nos, que permanecem na escola em penodo parc1al 
(normalmente das 7 as 12h e das 13 as 17h). 
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Tabela.4.4:Escola de Ensino Fundamental (EMEF). 

Numero 
IC medio Consumo Medio 

Numero de Alunos 
(m3 /aluno*mes) (m3 /mes) 

61 0,16 50,72 321 
62 0 39 327,50 845 
71 0 45 255,61 569 . 

Nota. atende cnant;as de 7 a 14 anos, em tres penodos (matutmo das 7 as llh/ 
intermediario as 11 as 15h e vespertine das 15 as 19h). 

Tabela 4.5: Centro e Escola Municipal de Educa<;ao Infantil com 
ensino de adultos no perfodo noturno (CEMEI/EMEI/FUMEC). 

Numero 
IC medio Consumo Medio 

Numero de Alunos 
(m3 /aluno*mes) (m3 /mes) 

7 4 40 405 23 92 
Nota: cnant;as de 3 meses a 6 a nos, que permanecem na escola em penodo mtegral 

(de 3 meses a 4 anos) e parcial (de 4 a 6 anos) e ensino noturno para adultos 
(19 as 21h30min). 

Tabela 4.6: Escola Municipal de Educa<;ao Infantil com ensino de 

adultos no perfodo noturno (EMEI/FUMEC). 

Numero 
IC medio Consumo Medio 

Numero de Alunos 
(m3 /aluno*mes) (m3 /mes) 

95 0,23 59,82 264 
157 0,35 45,18 128 
108 0 53 107,64 204 

Nota. cnant;as de 4 a 6 a nos, que permanecem na escola em penodo parc1al 
(normalmente das 7 as 12h e das 13 as 17h) eosine noturno para adultos 
(19 as 21h30min). 

Tabela 4.7: Escola de Ensino Fundamental com ensino de adultos no 
J:erfodo noturno (EMEF/SUPLETIVO e/ou FUMEC). 

Numero 
IC medio Consumo Medio 

Numero de Alunos 
(m3 /aluno.mes) (m3 /mes) 

70 0,13 118,50 904 
56 0 22 117,11 532 
59 0,23 133,72 580 
69 0,25 133,11 526 
81 0 30 203,83 681 
58 0 82 389,94 477 
78 0 84 558,17 663 . 

Nota 1. cnan<;as de 7 a 14 anos, em tres penodos e ensmo noturno para adultos 
(matutino das 7 as llh, intermedi.3rio das 11 as 15h e vespertine das 15 as 
19h, noturno das 19 as 21h30min). 

Nota 2: foram desconsiderados os alunos do perlodo noturno, j8 que nas unidades 
selecionadas o nUmero de alunos no periodo noturno e inferior a 10% do 
nUmero de alunos do perlodo diurno. 
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Conforme as tabelas anteriores, a amostra analisada e constituida por 83 

unidades, ou seja, 53% da populac;;ao, distribuidas da seguinte forma: 

• 41 Escolas Municipais de Educac;;ao Infantil (EMEI), o que 

corresponde a 68 % das unidades dessa tipologia existentes na rede 

municipal de Campinas, 

• 03 Escolas Municipais de Educac;;ao Infantil com ensino para adultos 

no periodo noturno (EMEI/FUMEC), ou seja, 50% das unidades dessa 

tipologia existentes, 

• 06 Centros Municipais de Educac;;ao Infantil (CEMEI), ou seja, 62,5% 

das unidades; 

• 22 EMEI/CEMEI, que corresponde a 50% das unidades; 

• 01 EMEI/CEMEI/FUMEC, que se constitui na unica unidade dessa 

tipologia; 

• 03 Escolas Municipais de Ensino Fundamental (EMEF), ou seja, cerca 

de 60% das unidades; e, 

• 07 EMEF/SUPLETIVO, ou seja, 22,6% das unidades dessa tipologia. 

Na tabela 4.8 sao apresentadas algumas estatfsticas relativas aos valores do 

indicadores de consumo hist6rico das escolas selecionadas, apresentadas nas 

tabelas anteriores. 
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Tabela 4.8: Estatlsticas relativas ao indicadores de consumo (IC) das escolas 
analisadas. 

Media Desvio padrao 
Coeficiente de 

Tipologia Varia~ao 
(m3 /aluno*mes) (m3 /aluno.mes) 

(%) 

CEMEI 1 10 011 10 

EMEI 0,57 0 71 124 

CEMEI/EMEI 0,77 0,19 25 

EMEF 0,33 0,15 46 

EMEF/SUPLETIVO 0 40 0 30 75 
CEMEI/EMEI/FUMEC 44 ---- ---
EMEI/FUMEC 0,37 0,15 41 
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Observa-se que as escolas da tipologia CEMEI apresentam, em media, 

maiores valores de consumo de agua por aluno, quando comparado com as demais 

tipologias, o que ja era esperado, ja que as crian~as permanecem o dia inteiro na 

escola, onde sao realizadas atividades que necessitam de maiores volumes de agua, 

como o preparo de mamadeiras, banho, entre outras. As escolas da tipologia 

CEMEI/EMEI tambem apresentam valores mais elevados do indicador de consumo, 

pelos mesmos motivos citados. 

Considerando-se as Macrozonas apresentadas anteriormente, as escolas 

que compoem a amostra estao assim distribuldas (ver localiza~ao no anexo B) : 

• Macrozona 1: duas unidades; 

• Macrozona 3: duas unidades; 

• Macrozona 4: quarenta e tres unidades; 

• Macrozona 5: vinte e sete unidades; 

• Macrozona 6: tres unidades; 

• Macrozona 7: cinco unidades. 

Na figura 4.2 e apresentada a localiza~ao das escolas selecionadas para a 

amostra por macrozona. 
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Figura 4.2: Escolas selecionadas para a amostra por macrozona. 

4.2 levantamento documental 
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Esta etapa tem como objetivo reunir informa<;oes para as etapas de 

levantamento cadastral e de analise e diagn6stico. Para estabelecer o hist6rico de 

uma patologia, desde suas manifesta<;oes iniciais, se faz necessaria a utiliza<;ao de 

fontes documentadas. 

Assim, e de fundamental importancia o levantamento e analise do maier 

numero de documentos relatives a concep<;ao e a vida dos ediffcios escolares, no 

que se refere aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, tais como: projetos 

executives arquitetonicos, dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, de 

aprova<;ao na prefeitura, de aprovac;;ao no Corpo de Bombeiros, memorial descritivo 

e especifica<;oes tecnicas, ordens de servi<;o de manuten<;ao dos ediffcios escolares, 

projeto as built, manuais de uso e operac;;ao; contas de agua num periodo de, no 

mfnimo 12 meses, entre outros documentos. 
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Porem, a Secretaria Municipal de Educa~ao de Campinas dispoe apenas dos 

projetos de implanta~ao e arquitetonico dos ediflcios escolares, o que nao se 

verifica, contudo, para a totalidade das escolas selecionadas. Os projetos dos 

sistemas prediais hidraulicos e sanitarios das escolas foram realizados por 

escrit6rios autonomos, selecionados por licita~ao, sendo que a Prefeitura nao tern 

urn arquivo dos mesmos, com exce~ao de algumas unidades. 

Em fun~ao do exposto, foram disponibilizados os projetos de implanta~ao e 

arquitetonico de 69 escolas (83% da amostra). Para as demais escolas (14 

unidades, ou seja, 17% do total da amostra), nao se dispunha de nenhuma 

informa~ao grafica, nem mesmo o projeto arquitetonico. 

As contas de agua referentes ao perfodo de novembro de 2000 a novembro 

de 2002, utilizadas para a sele~ao da amostra, foram disponibilizadas pela 

Secretaria Municipal de Educa~ao. Para os demais perfodos, a conta de agua foi 

fornecida pela concessionaria de agua e esgoto local (SANSA). 

4.3 levantamento cadastral e de patologias e aplica~ao de 

q uestionarios 

0 levantamento cadastral e de patologias tern como finalidade a 

compara~ao entre a realidade existente nos ediffcios e os projetos e documentos 

levantados na etapa anterior, verificando o grau de modifica~oes e interven~oes nos 

sistemas prediais, alem do cadastramento das patologias existentes. 

Esta etapa esta subdividida nas seguintes fases, cuja descri~ao e efetuada a 

seguir: prepara~ao do material de campo; levantamento em campo propriamente 

dito, com a detec~ao de patologias (visualmente e/ou com a realiza~ao de testes 

expedites) e aplica~ao de questionario aos usuaries. 
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4.3.1 Prepara!taO do material de campo 

Digitalizacao do proieto arguitetonico 

As plantas arquitetonicas das escolas, quando existentes, foram fornecidas 

em c6pias heliograticas. Fo'1 efetuada, entao, a digitaliza!;ao desses documentos, 

gerando urn banco de dados em CAD, o qual foi utilizado para o levantamento 

cadastral em campo. 

A partir dessa digitaliza!;ao, foram gerados os seguintes elementos graficos 

(ver exemplos no anexo B): 

• planta de implantac:;ao, para o registro das areas externas e 

verifica!;ao de constru!;5es nao existentes no projeto original; 

• planta com as divis6rias internas, para a verifica!;ao das 

modifica!;5es efetuadas e identifica!;ao e localiza!;ao dos ambientes 

sanitarios; e, 

• detalhes dos ambientes sanitarios, para a verifica!;ao do 

posicionamento dos pontos de consumo de agua, 

aparelhos/equipamentos sanitarios, caixas e ralos do sistema predial 

de esgoto sanitario e demais componentes. 

Ap6s a finaliza!;ao da etapa de levantamento, as informa!;5es registradas 

nas plantas e detalhes foram inseridas no banco de dados, elaborando-se um 

projeto as built aproximado. Essa documenta!;ao grafica servira de subsfdio para a 

Secretaria Municipal de Educa!;ao realizar a atualiza!;ao dos seus arquivos de 

projeto. 

Durante o levantamento cadastral e de patologias verificou-se que em 5 

escolas (6% do total de unidades estudadas), as informa!;5es graficas fornecidas 

nao correspondiam a realidade existente e que, em 8 escolas (10% do total), essas 

informa!;6es estavam incompletas. 
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Assim, para estes casas, ap6s a etapa de levantamento em campo, foram 

tambem elaborados projetos simplificados. No anexo C, sao apresentados exemplos 

de projetos elaborados a partir do levantamento realizado em campo. 

Elaboradio de planilhas de levantamento 

A elaborat;ao das planilhas para o levantamento em campo buscou abranger 

os criterios de desempenho descritos em ROSRUD (1979) e AMORIM (1989), e as 

exigencias constantes nos documentos relativos aos comentados na revisao 

bibliografica. 

Foram elaboradas planilhas separadas para cada urn dos seis sistemas 

prediais hidraulicos e sanitarios contemplados neste trabalho, tendo em vista 

facilitar as atividades em campo, quais sejam: 

• Sistema Predial de Agua Fria: caracterizat;ao dos hidrometros 

(numero, material, diametro, condit;ao de operat;ao, etc), da 

alimentat;ao, dos reservat6rios e da distribuit;ao de agua; 

• Sistema Predial de Agua Quente: caracterizat;ao da alimentat;ao, 

da gerat;ao, da reservat;ao, e da distribuit;ao de agua quente; 

• Sistema Predial de Esgoto Sanitario: caracterizat;ao da coleta e 

disposit;ao, caixas de gorduras e de passagem, inspet;5es, caixas 

sifonadas e ralos secos; 

• Sistema Predial de Aguas Pluviais: caracterizat;ao do sistema de 

drenagem do piso, calhas, condutores verticais e horizontais, etc; 

• Sistema de combate a ind!ndio caracterizat;ao dos extintores e 

dos hidrantes, caso existentes; 

• Aparelhos sanitarios: para os pontos de consumo e aparelhos 

sanitarios, foram elaboradas planilhas que contemplam as 

caracteristicas fisicas e funcionais, como modelo e fabricante, forma 

de instalat;ao, estado de conservat;ao e condit;ao de operat;ao, 

quantificat;ao de perdas por vazamento, etc. 
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Os sistemas prediais de gas combustive! e de eletricidade foram tambem 

analisados, porem somente no que se refere ao potencial de risco de incendios. 

As planilhas passaram por uma aplica~ao piloto em dez escolas, antes da 

versao final, nas quais o levantamento foi efetuado novamente, considerando-se as 

planilhas atualizadas. Alguns exemplos das referidas planilhas sao apresentados no 

anexo D. 

Elaboradio de questionarios 

Nove tipos de questionarios foram elaborados, em fun~ao da faixa etaria dos 

entrevistados e tambem da sua fun~ao na escola, de modo a identificar a adequa~ao 

dos pontos de consumo de agua as necessidades dos usuarios e a satisfa~ao dos 

mesmos com os sistemas prediais de agua e de aparelhos sanitarios. Com base na 

experiencia relatada por Kowaltowski eta/ (2001), os questionarios destinados aos 

alunos nao alfabetizados sao iconograficos. No anexo E sao apresentados alguns 

exemplos dos questionarios elaborados. 

4.3.2 Levantamento em campo 

0 levantamento em campo consiste na inspe~ao visual e na realiza~ao de 

testes expeditos para a avalia~ao dos sistemas 

aparelhos/equipamentos sanitarios (preenchimento das 

anteriormente), alem da aplica~ao dos questionarios. 

prediais e dos 

planilhas citadas 

As visitas as escolas foram realizadas em dois dias da semana, 

contemplando, em media, duas escolas por visita, variando de acordo com o 

numero de ambientes sanitarios a serem investigados e de 

entrevistas/questionarios a serem aplicados. 

A equipe responsavel pelo levantamento em campo foi composta por dois 

alunos do curso de gradua~ao em Engenharia Civil e quatro alunos do curso de p6s-



70 

Capitulo 4: Materials e Metodos 

gradua<;ao, todos pesquisadores do Laborat6rio de Ensino e Pesquisa em Sistemas 

Prediais da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP. 

Visando facilitar a analise posterior, OS pontos de consumo de agua foram 

previamente numerados no croqui do ediflcio escolar, sendo que a mesma 

numera<;ao foi seguida nas planilhas de levantamento. 

A verifica<;ao do estado de conserva<;ao e a condi<;ao de opera<;ao da maioria 

dos pontos de consumo e respectivos aparelhos/equipamentos sanitarios foi feita 

visualmente, sendo as patologias, as quais haviam sido previamente catalogadas, 

registradas nas planilhas de levantamento. 

No caso de torneiras e chuveiros, alem do cadastramento dos pontos com 

patologias, foi caracterizado o tipo de vazamento existente (ver tabela 4.9), sendo 

tambem efetuada a medida direta do volume perdido, utilizando recipientes 

graduados (ver Figura 4.3). 

Tabela 4.9: Tipos de vazamentos em chuveiros e torneiras. 

Tipo de Vazamento 
Frequencia 

I (gotas/minuto) 
ooteiamento Iento ate 40 
ootejamento medio 40 < gotas < 80 
gotejamento n3pido 80 < ootas < 120 
gotejamento muito rapido Impossivel contar 
filete ~ 2mm ---
filete ~ 4mm ---

Fonte: OLIVEIRA (1999). 
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(a) (b) 

Figura 4.3: Recipientes graduados para a mediglo de vazamentos em: 
(a) chuveiros e (b).torneiras. 
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Os vazamentos nas bacias sanitarias, quando de grande magnitude, foram 

detectados visualmente, pela existencia de movimento na agua no poc;;o desse 

aparelho sanitaria. Para a detecc;;ao de microvazamentos, imperceptfveis a "olho

nu", foi realizado o teste da caneta, conforme NUNES (2000). A sequencia de 

realizac;;ao do referido teste pode ser visualizada na figura 4.4. 

(b) Tra~do da linha-
(a) Secagem do po~;o da caneta com tinta soluvel em (c) Ocorrencia de 

bacia agua vazamento: linha tracejada 

Figura 4.4: Realizac;;ao do teste da caneta para detecc;;ao de vazamentos em 
bacias sanitarias. 

Fonte: NUNES (2000). 
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A deteq;ao de vazamentos na parte do sistema de agua compreendida entre 

a rede publica e a caixa d'agua, ou seja, na alimentac;;ao da edificac;;ao, foi realizada 

em conjunto com a companhia concessionaria de agua e esgotos local (SANASA). A 

equipe de micromedic;;ao da SANASA realizou os testes do hidrometro e do 

reservatorio, cuja descric;;ao e apresentada resumidamente a seguir. Uma 

descric;;ao mais detalhada pode ser encontrada em Gonc;;alves et al (2000). 

0 Teste do Hidrometro consiste em fechar todos os pontes que recebem 

agua diretamente do abastecimento, inclusive reservat6rios, efetuar a leitura do 

hidrometro e observar por urn perfodo determinado se este registra consume de 

agua. Caso as leituras do hidrometro no inicio e no final do teste sejam diferentes, 

ha vazamento nessa parte do sistema. 

0 procedimento para a realizac;;ao do Teste do Reservatorio (ver figura 

4.5) e 0 seguinte: bloqueia-se 0 COnSUffiO de agua em todos OS pontOS da 

edificac;;ao; amarra-se a torneira de b6ia, impedindo a entrada de agua; fecha-se o 

registro de limpeza e marca-se o nfvel inicial de agua no reservat6rio. Passado 

algum tempo, verifica-se se houve o rebaixamento do nfvel de agua. Caso o 

resultado seja positive, ha vazamento no sistema hidraulico interno, nos aparelhos 

e/ou em tubulac;;oes. 

Figura 4.5: Teste do Reservat6rio. 

Fonte: UNIAGUA (2002). 

Sendo detectado algum vazamento a partir da realizac;;ao dos referidos 

testes, a equipe de micromedic;;ao da SANASA realizava testes especiais, com 
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aparelhos como o geofone (ver figura 4.6) e a haste de escuta para a sua 

localiza(;ao. 

Figura 4.6: Detec(;ao de vazamento com 
geofone. 

Caso existissem reclama(;oes dos usuarios quanta a pressao na rede, era 

tambem efetuada a medi(;ao dessa grandeza junto ao hidrometro (ver figura 4. 7). 

Figura 4.7: Medi(;ao da pressao no hidrometro. 

Com rela(;ao ao sistema predial de esgoto sanitaria, foram posicionados no 

croqui do edificio escolar, quando do levantamento em campo, as caixas sifonadas, 

ralos secos, caixas de gorduras, caixas de passagem, e inspe(;5es, visto que, 
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conforme ja destacado, nao se dispunha do projeto hidraulico das unidades 

escolares. 

Para as caixas sifonadas e ralos secos, alem da localiza~ao, foram 

levantadas as caracterfsticas, o estado de conserva~ao e a condi~ao de opera~ao 

dos mesmos. 

Em conjunto com a equipe de cadastro tecnico da SANASA, foi verificado 

tambem o estado de opera~ao das caixas de gorduras, de passagem e das 

inspe~oes do sistema predial de esgoto sanitaria; o encaminhamento do esgoto dos 

ambientes sanitarios, atraves do uso de corante e/ou fuma~a e a forma de 

disposi~ao final dos efluentes (fossa septica, rede publica, etc.). Alem da existencia 

de interliga~ao entre os sistemas de esgoto sanitaria e de aguas pluviais, sendo 

todas estas informa~oes cadastradas na planilha de levantamento. 

Para o sistema predial de aguas pluviais, simultaneamente a localiza~ao dos 

seus componentes (calhas, condutores verticais, grelhas, entre outros) no croqui da 

escola, foram verificadas as condi~oes de opera~ao e a sua caracteriza~ao (material, 

forma, etc). 

Os componentes do sistema predial de combate a incendio foram tambem 

cadastrados e localizados no croqui da escola. Foi verificada, ainda, a existencia de 

condi~oes favoraveis a incendios, tais como fia~oes expostas pr6ximas de material 

combustive! e agua. 

Conforme descrito anteriormente, para fins de documenta~ao, o terreno foi 

medido, sendo tra~ado um croqui simplificado das edifica~oes existentes. Havendo 

altera~oes no projeto inicial, foi elaborado um tra~ado estimativo. 

4.3.3 Aplica~ao de questionarios 

Os usuarios presentes nas unidades escolares da rede municipal de 

Campinas pod em ser classificados em: 
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" Professor( a); 

• diretor(a), vice-diretor(a) e orientador(a) pedag6gico; 

• demais funciomkios: cozinheiro(a), servente, vigilante e auxiliar de 

servi<;os gerais, monitores; e, 

• alunos(as). 

Em cada escola, inicialmente foi realizada uma entrevista com o 

responsavel, geralmente o(a) diretor(a), a fim de se obter dados caracteristicos das 

edifica<;5es, tais como perlodo de ferias, popula<;ao, dados do edificio e atividades 

que envolvem a utiliza<;ao de agua, os quais foram inseridos na planilha 

correspondente. 

Dependendo do tipo de usuario e da atividade realizada com o emprego da 

agua, basicamente, para higiene pessoal e/ou de utensilios e ambiental, foram 

aplicados questionarios diferenciados. Assim, por exemplo, no caso da equipe de 

limpeza dos ambientes sanitarios, foram aplicados dois tipos questionarios: urn 

referente a forma de uso e satisfa<;ao com os aparelhos/equipamentos sanitarios do 

banheiro para higiene pessoal, e outro referente a forma de higieniza<;ao desse e 

dos demais ambientes sanitarios. 

Por sua vez, para a equipe de cozinheiras, tambem foram aplicados dois 

tipos de questionarios: urn referente a forma de uso e satisfa<;ao com os 

aparelhos/equipamentos sanitarios do banheiro para higiene pessoal, e outro 

referente aos habitos de consume de agua nas atividades desenvolvidas na cozinha 

para o prepare e higieniza<;ao dos alimentos e utensilios. 

No caso dos alunos, a forma e o tipo de aplica<;ao do questionario referente 

as atividades realizadas e dependente da faixa etaria e do numero de classes 

selecionadas para o levantamento, quais sejam: 

• CEMEI: uma ou mais classes de alunos de 3 anos, totalizando, no 

minimo, 30 crian<;as por escola; 
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• EMEI: uma ou mais classes de alunos de 4 anos, idem para alunos 

de 5 anos, totalizando, no minimo, 30 crian~as por escola 

(question<\ rio iconografico); 

• EMEF: uma ou mais classes de alunos de 1•· serie (7 anos -

questionario iconografico), idem para 4as ou s•s e s•s series (10 a 14 

anos); totalizando, no mfnimo, 30 alunos por serie. 

Os professores e/ou diretores respondem aos questionarios que contemplam 

a satisfa~ao com os equipamentos/aparelhos do banheiro e/ou demais aparelhos de 

uso comum. 

De maneira analoga as planilhas de levantamento, OS questionarios 

passaram por aplica~oes piloto, de forma a identificar possibilidades de melhoria 

sendo refeitos, posteriormente, as entrevistas com os formularies atualizados. 



5 Resultados e An;iilises 

Tendo em vista a grande quantidade de dados a serem analisados, foram 

desenvolvidos dois bancos de dados eletronicos, um para o cadastramento das 

informacoes constantes nas planilhas de levantamento e outro para as 

informacoes relativas aos habitos dos usuarios, constantes nos questionarios. No 

anexo F e apresentado um exemplo da interface dos formularies desenvolvidos. 

As analises apresentadas nesse capitulo estao estruturadas da seguinte 

forma: informa~oes levantadas atraves das planilhas; opiniao dos usuarios 

e indice de patologia dos aparelhos/equipamentos sanitarios e de perda. 

As informa~oes levantadas atraves das planilhas, foram divididas em: 

• caracteriza~ao das escolas, ou seja, idade, freqOencia de 

manutencao1 e incidencia de patologias em geral constantes/ no item 

5.1; 

• sistemas prediais de suprimento, contemplando os sistemas 

prediais de agua fria e quente, apresentado no item 5.2; 

• sistemas prediais de esgotamento, contemplando os sistemas 

prediais de esgoto sanitario e aguas pluviais, apresentado no item 

5.3; 

• sistema predial de combate a incendio, apresentado no item 

5.4; e, 
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• sistema predial de aparelhos sanitarios, apresentado no item 

5.5. 

Nas analises efetuadas, foram consideradas as seguintes defini96es: estado 

de conserva~tao - referente, basicamente, a aparencia do aparelho/equipamento 

sanitaria em questao (por exemplo: manchado, quebrado ou trincado); estado de 

opera~tao - correspondente a forma em que o aparelho/equipamento sanitaria se 

encontra no memento da realiza.;;ao da inspe9ao (por exemplo: fechado; mal 

fechado; aberto mesmo sem utiliza.;;ao, etc); e condi~tao de opera~tao - diz 

respeito ao funcionamento, podendo o equipamento/aparelho sanitario apresentar 

vazamentos, nao fechar, estar em desuso, etc. 

Foram destacados nesse capitulo apenas os casos criticos, sendo que 

informa~toes levantadas atraves de planilhas, organizadas por tipologia sao 

apresentadas no anexo G. Assim como as informa9oes detalhadas relativas aos 

habitos dos usuarios sao apresentadas no anexo H. 

Ah§m disso, para cada sistema predial, sao apresentados os tipos mais 

freqOentes de patologias, indicando algumas alternativas de a9oes no sentido de 

sanar os problemas detectados. 

Os resultados relatives ao levantamento da opiniao dos usuarios sao 

apresentadas no item 5.6. 

Finalmente, no item 5. 7 sao apresentados OS Indices de patologias dos 

aparelhos/equipamentos sanitarios e de perdas por vazamentos das escolas 

analisadas. 

5.1. Caracteriza~ao das escolas 

Conforme descrito no capitulo anterior, em cada escola foi realizada uma 

entrevista com o responsavel (geralmente diretor(a)), a fim de se obter dados 

caracteristicos das edifica9oes. Informa9oes tais como idade das escolas, incidencia 
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de patologias nos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios e identifica<;ao dos 

responsaveis pela manuten<;ao foram levantadas nessa entrevista, sendo os 

resultados apresentados na sequencia. 

5.1.1. Idade das escolas 

Esta informa<;ao esta disponfvel para 70 escolas distribufdas da seguinte 

forma: 3 EMEF; 6 EMEF/SUPLETIVO; 5 CEMEI; 22 CEMEI/EMEI; 31 EMEI; 1 

CEMEI/EMEI/FUMEC; e 2 EMEI/FUMEC. 

Na tabela 5.1 sao apresentados OS dados relativos a idade destas escolas. 

Tabela 5.1: !dade media das escolas - 70 unidades. 

EMEF/ CEMEI/ 
CEMEI/ 

EMEI/ 
Estatistica EMEF 

Supletivo 
CEMEI 

EMEI 
EMEI EMEI/ 

FUMEC 
FUMEC 

Media (anos) 23 23 22 19 20 4 31 

Desvio padrao 
1 7 14 9 16 0 21 

(a nos) 
Coeficiente de 3 32 64 47 78 0 67 
varia<;ao (%) 

Com exce<;ao do EMEF e do CEMEI/EMEI/FUMEC, e grande a variabilidade 

entre a idade das escolas analisadas, dentro de uma mesma tipologia. A tipologia 

com maior coeficiente de varia<;ao, a EMEI, as escolas tern entre 5 a 60 anos. 

5.1.2. Frequencia de ocorrencia de patologias 

A frequencia de ocorrencia de patologias SPHS das escolas que compoem a 

amostra, conforme relatado pela dire<;ao das mesmas, e apresentada na tabela 5.2. 
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Tabela 5.2: Incidencia de patologias nos SPHS- relato da direc;ao de 83 escolas. 

Frequencia de 
EMEF/ CEMEI/ 

CEMEI/ 
EMEI/ 

ocorrencia de EMEF 
Supletivo 

CEMEI 
EMEI 

EMEI EMEI/ 
FUMEC 

patologias FUMEC 

Frequente 0 2 4 14 13 1 0 

Ocasional 1 2 2 4 17 0 0 

Rara 2 2 0 4 11 0 3 

Nao soube 
0 1 0 0 0 0 0 

resoonder 

Da tabela anterior, verifica-se que a ocorrencia de patologias nos SPHS e 
freqilente em 41% das escolas investigadas. Em 27% das unidades, raramente 

ocorrem patologias. 

Os aparelhos/equipamentos com maior incidencia de patologias, segundo 

relato da direc;ao das escolas, sao as torneiras de uso geral e as valvulas de 

descarga. 

5.1.3. Responsabilidade pela manuten~ao 

Esta informac;ao foi levantada em 72 escolas, distribufdas da seguinte 

forma: 03 EMEF, 07 EMEF/Supletivo, 05 CEMEI, 21 CEMEI/EMEI, 34 EMEI, 

1 CEMEI/EMEI/FUMEC e 3 EMEI/FUMEC. 

Em 21% das escolas investigadas a Secreta ria de Administrac;ao Regional da 

Prefeitura de Campinas e a (mica responsavel pela manutenc;ao. 

Campinas possui 14 secretarias de administrac;ao regional, as quais sao 

responsaveis pelas seguintes atividades: recuperac;ao de pavimentos das vias 

publicas, construc;ao e reparos em geral, dragagem de c6rregos, urbanizac;ao de 

prac;as, etc. 

Em 37% das unidades, os pequenos reparos, tais como troca de vedantes 

de torneiras, sao realizados pelos vigilantes das escolas. 
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Os grandes reparos sao solucionados por empresas terceirizadas e/ou pela 

administrac;;ao regional em 31% das escolas. 

5.2 Sistemas Prediais de Suprimento 

Conforme citado no capitulo anterior, foram analisadas as condi«;;oes dos 

seguintes itens do sistema predial de agua fria: 

a. Abastecimento; 

b. Ramal de alimenta«;;ao 

c. Cavalete do hidrometro; 

d. Reservac;;ao (reservat6rios superiores e inferiores); 

e. Distribui«;;ao de agua a partir do reservat6rio superior. 

Para o sistema predial de agua quente, foram caracterizadas a alimentac;;ao, 

gera«;;ao, reserva«;;ao e distribui«;;ao. 

5.2.1. Sistema Predial de Agua Fria 

a) Abastecimento 

Todas as 83 escolas sao abastecidas pela rede publica de agua da SANASA. 

Em 82% das escolas analisadas raramente falta agua, em 8% falta agua 

ocasionalmente e, em 10%, a falta de agua e freqGente. 

A tipologia na qual foi constatada a maior porcentagem de escolas com falta 

de agua e a CEMEI, com 33%, seguido da EMEF/SUPLETIVO, com 29%. 

Em algumas escolas, como e o caso da CEMEI 17 e do EMEI 105, a falta de 

agua se deve a pressao insuficiente, em alguns horarios do dia, na rede publica 
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(durante a visita a estas escolas, verificou-se que a pressao disponivel no 

hidrometro estava entre 20 e 30 kPa). 

b) Ramal de alimenta~ao 

Conforme descrito no capitulo anterior, a condi~ao de opera~ao do ramal de 

alimenta~ao foi levantada atraves da realiza~ao, em conjunto com a equipe de 

micromedi~ao da SANASA, do teste do hidrometro (ver item 4.3.2). 

Foram detectados vazamentos no ramal de alimenta~ao: 

• 03 CEMEI/EMEI (14% das unidades dessa tipologia); 

• 03 EMEF/Supletivo (47% das unidades); e, 

• 04 EMEI (10% do total). 

Na tabela 5.3 e apresentada a localiza~ao dos vazamentos encontrados, 

juntamente com uma estimativa do volume perdido, obtido atraves da leitura dos 

hidrometros. 

Por diferentes motivos, nao foi possivel realizar a medi~ao do volume 

perdido em algumas escolas. Urn exemplo a ser destacado nesse sentido e o do 

EMEI 149, o qual esta localizado em urn terreno de uma antiga fazenda, onde 

funcionam, alem da escola, urn predio da assistencia social da prefeitura municipal 

de Campinas, tres casas e uma igreja, sendo a escola abastecida por dois 

hidrometros, em conjunto com os outros edificios. 
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Tabela 5.3: Vazamentos detectados no ramal de alimentac:;ao. 

Volume perdido 
Escola Localiza~ao do vazamento estimado 

{litros/dia) 

CEMEI/EMEI 151 Tubulac;ao enterrada 11520 

CEMEI/EMEI 33 
Eixo do registro gaveta da tubulac;ao Impossivel 
de alimentac;ao do reservat6rio determinac;ao 

CEMEI/EMEI 39 
Torneira de b6ia (vedac;ao Impossivel 
inadequada) determinac;ao 

EMEF/Supletivo 58 
Impossivel 

Tubulac;ilo enterrada determinac;ao 

EMEF/Supletivo 69 Tubulac;ao enterrada 1152 

EMEF/Supletivo 78 Tubulac;ao enterrada 14400 

EMEI 105 
Impossivel 

Tubulac;ao enterrada determinac;ao 

EMEI 133 Tubulac;ao enterrada 310 

EMEI 149 
Impossivel 

Tubulac;ao enterrada determinac;ao 

EMEI 152 Tubulac;ao enterrada 9200 

A SANASA executou os reparos necessaries apenas onde os vazamentos se 

encontravam na tubulac:;ao enterrada. Nos demais casos, o problema foi notificado a 
direc:;ao da escola, a qual ficou responsavel pelo encaminhamento ao 6rgao 

competente para a devida manutenc:;ao. 

Na figura 5.1 e possfvel observar urn exemplo da reduc:;ao do consumo ap6s 

a realizac:;ao da manutenc:;ao efetuada pela SANASA no EMEF/Supletivo 58. 
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EMEF/Supletivo 58 
GREVE: MAIO E JUNH0/2003 

fev/02 mar/02 abr/02 mai/02 jun/02 jul/02 ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 

Figura 5.1: Consume de agua hist6rico (fevereiro a maio de 2003) do 
EMEF/Supletivo 58. 
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Alem dos casas citados na tabela 5.3, foi verificada, quando da realizac;ao do 

teste do hidrometro, no EMEI 159, a existencia de urn ponto de consume onde a 

agua ficava jorrando constantemente (tubulac;ao aberta, com registro sem volante -

ver figura 5.2). Na figura 5.3 e possfvel observar a reduc;ao do volume consumido 

na escola ap6s o fechamento do referido ponto de consume. 

Figura 5.2: Patologia verificada no EMEI 159. 
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EMEI 159 
GREVE: MAIO E JUNH0/2003 

abr/02 mai/02 jun/02 jul/02 ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 

Figura 5.3: Consumo de agua hist6rico (abril de 2002 a junho de 2003) 

do EMEI 159. 

c::) Cavalete do hidrometro 
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Em SANASA (2001), e estabelecido que a agua fornecida por essa 

concessiom3ria deve ser contabilizada atraves de medidor de volume de agua 

(hidrometro). Em todos os casos, e obrigat6ria a instalac;;ao, pelo solicitante, da 

caixa de protec;;ao do hidrometro de acordo com os padroes vigentes da 

concessionaria (ver Anexo I). 

Foram observados 104 cavaletes de hidrometro em 83 escolas, uma vez que 

algumas unidades possuem mais de um medidor. 

Verificou-se que 74% dos cavaletes sao de a<;o galvanizado. Vale ressaltar 

que, ate 1996, a SANASA exigia que o cavalete fosse executado em a<;o 

galvanizado. A partir desta data, os cavaletes das ligac;;oes de 3M" passaram a ser de 

PVC. Progressivamente, a medida que as antigas construc;;oes solicitam 

modificac;;oes, os cavaletes em a<;o galvanizado vern sendo substitufdos. 
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Dos 104 cavaletes, 32% apresentavam alguma patologia. Cerca de 74% dos 

registros instalados nos cavaletes dos hidrometros das escolas analisadas estavam 

satisfat6rios. Dos 27 cavaletes com registros com patologia, 63% apresentavam 

vazamento no eixo do registro quando manuseado, 22% estavam sem 

volantejcruzeta, 11% apresentavam vazamento permanente em forma de 

gotejamento e/ou filete, e 4% apresentavam vazamento na haste quando 

manuseado e giravam em falso (nao fechavam e/ou nao abriam). Na figura 5.4 sao 

apresentados alguns exemplos destas patologias. 

Registro com vazamento em filete 
EMEI 146 

Registro sem volante - EMEI 142 

Figura 5.4: Patologias encontradas nos registros dos cavaletes dos 
hidrometros. 

Em duas tipologias foram detectados cavaletes de metal corroidos, conforme 

ilustrado na figura 5.5: EMEI (17% das unidades) e CEMEI/EMEI (19% da 

unidades). 

A idade media das escolas da tipologia EMEI com cavalete com tubula~ao 

corrofda e de 18 anos, variando de 12 a 20 anos. Por sua vez, a idade media das 

escolas da tipologia CEMEI/EMEI e de 37 anos, variando de 22 a 52 anos. Urn 

exemplo a ser destacado eo da EMEI 119 (escola com 19 anos), onde a tubula~ao 

do cavalete apresentava, alem de corrosao, vazamento. 
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EMEI 155 EMEI 141 

Figura 5.5: Corrosao na tubula~ao do cavalete dos hidrometros. 

Conforme ressalta Mello (2000), a utiliza~ao de hidrometros em outra 

posi~o, que nao a horizontal, pode acarretar erros na medi~ao. Destaca-se, assim, 

a importancia da fixa~ao nivelada dos cavaletes e dos hidrometros. Apenas 9% dos 

cavaletes dos hidrometros estao desnivelados. As tipologias com maior incid€mcia 

desta patologia foram o CEMEI, com 33% eo EMEI/FUMEC, com 25%. Na figura 5.6 

sao apresentados exemplos desta patologia. 

CEMEI/EMEI 15 EMEF/Supletivo 69 

Figura 5.6: Hidrometros instalados inclinados. 
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d) Reserva!fao 

d .1) Reservat6rios su peri ores 

Foram inspecionados 314 reservat6rios superiores, localizados em 81 

escolas. Notou-se a predominancia de reservat6rios de fibro-cimento (cerca de 90% 

do total), seguido de reservat6rios de concreto (cerca de 4%), e PVC (cerca de 

3%). 

Foram considerados de acesso diffcil aqueles cases onde, por exemplo, nao 

existia ah;apao, sendo necessaria retirar as telhas para o acesso aos 

mesmos.Verificou-se que cerca 27% dos reservat6rios superiores possufam acesso 

diffcil. 

Quante a veda~ao do reservat6rio, a mesma foi considerada satisfat6ria 

quando em conformidade com os criterios estabelecidos pela NBR 5626 (ABNT, 

1998), comentada no anexo A. 

Verificou-se, que 2% das tampas dos reservat6rios estavam abertas; 4% 

estavam mal fechadas; 0,6% nao possuiam tampa ou qualquer outre tipo de 

veda~ao; e, em 1% dos reservat6rios, as tam pas nao eram acessiveis. 

0 estado de conserva~ao das tampas era satisfat6rio em 76,4% das 

unidades analisadas. Dos 74 reservat6rios cujos fechamentos apresentavam alguma 

patologia, 31% estavam trincados e/ou rachados, 23% estavam quebradas, 24% 

eram improvisados e 5% estavam quebradas e/ou trincados/rachadas e cobertas 

com material improvisado. Dentre os fechamentos com material improvisado, 

destaca-se o uso de madeiras e placas de concreto, e de plastico preto (6% dos 

cases encontrados). Na figura 5.7 sao apresentados alguns exemplos de patologias 

encontradas no fechamento dos reservat6rios superiores. 

Apenas 188 reservat6rios, cerca de 60% do total, possuem torneira de b6ia, 

todas convencionais, com haste de metal e b6ia de PVC e/ou isopor. Os demais 
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reservat6rios sao interligados por tubula¢es, sendo a alimenta~ao efetuada pelo 

prindpio de vasos comunicantes. 

Foram inspecionadas 191 torneiras de b6ia em 188 reservat6rios. Isto 

porque, em tres reservat6rios, foram encontradas duas torneiras de b6ia em 

funcionamento (ver figura 5.8). 

EMEI 158 CEMEI/EMEI 02 

Figura 5. 7: Exemplos de patologias encontradas no fechamento de reservat6rios 
superiores. 

CEMEI/EMEI 35 EMEF 62 

Figura 5.8: Reservat6rios superiores com duas torneiras de b6ia. 
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A condic;;ao de operac;;ao era satisfat6ria em 79% das torneiras de b6ia dos 

reservat6rios das escolas analisadas. Das 40 unidades nao satisfat6rias, 45% 

estavam tortas, 18% estavam gotejando, 5% possuiam tamanho inadequado, 5% 

estavam corrofdas, 3% nao vedavam a entrada de agua, 3% estavam tortas e nao 

vedavam a entrada de agua, e 3°/o estavam tortas, gotejando e corrofdas. Alguns 

exemplos das patologias citadas podem ser observados na figura 5. 9. 

EMEF/Supletivo 81 EMEI 130 

Figura 5.9: Torneiras de b6ia com patologia. 

Em nenhum dos 314 reservat6rios inspecionados foi encontrada alguma 

protec;;ao contra a entrada de animais ou corpos estranhos, bem como de lfquidos 

que possam contaminar a agua potavel nas tubulac;;oes de extravasao. 

A NBR 5626 (ABNT,1998) recomenda que, para reservat6rios de pequena 

capacidade, o diametro da tubulac;;ao de extravasao seja maior que o da tubulac;;ao 

de alimentac;;ao. Em 40% dos 188 reservat6rios com torneira de b6ia inspecionados, 

o diametro da alimentac;;ao e igual ao da extravasao (3/4"). 

d.2) Reservat6rios inferiores 

Foram observados 5 reservat6rios inferiores, em duas tipologias: 

EMEF/Supletivo e CEMEI/EMEI. Porem apenas o reservat6rio do CEMEI/EMEI 50 

permanece em funcionamento, estando os demais desativados. 
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Segundo a NBR 5626 (ABNT, 1999), quando subterraneos, os reservat6rios 

devem estar contidos dentro de uma caixa de concreto com, no mfnimo 0,60m 

entre as faces do reservat6rio (laterais, fundo e cobertura). Ah§m disso, este 

compartimento deve ser dotado de drenagem por gravidade e/ou bombeamento. 

Nenhum dos cinco reservat6rios inferiores avaliados esta de acordo com a referida 

norma. 0 reservat6rio da CEMEI/EMEI 50, o unico dos analisados que se encontra 

em funcionamento, e ilustrado na figura 5.10. 

Reservat6rio inferior desativado 
EMEF/Supletivo 69 

Reservat6rio inferior em funcionamento 
CEMEI/EMEI 50 

Figura 5.10: Reservat6rios inferiores. 

e) Distribui~ao de agua a partir do reservat6rio superior 

A condi<;ao de opera<;ao da distribuif;;ao de agua a partir do reservat6rio 

superior foi avaliada atraves da realiza<;ao do teste do reservat6rio, descrito no 

item 4.3.2. 

Em apenas duas escolas houve rebaixamento do nfvel de agua dos 

reservat6rios quando da realiza<;ao do referido teste (CEMEI/EMEI 11 e 53). Porem, 

em ambos os casos, o rebaixamento do nfvel de agua pode ser atribufdo a 

patologias em registros de gaveta. No CEMEI/EMEI 11, os registros de gaveta 

localizados no banheiro infantil apresentavam vazamento. No CEMEI/EMEI 53, urn 

registro de mict6rios apresentava problema, permanecendo aberto ao Iongo de todo 

o tempo. 
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5.2.2 Sistema Predial de Agua Quente 

Foram observados aquecedores em 13 escolas, nas tipologias CEMEI, 

CEMEI/EMEI e CEMEI/EMEI/FUMEC. Estes alimentam ambientes tais como banheiro 

infantil e sala de banho/ber~ario, ambos com tanques de banho. Todos os 

aquecedores encontrados sao eh§tricos e de acumula~ao. 

Trinta e tres por cento das escolas da tipologia CEMEI (escolas 26 e 31) 

possuem aquecedores. Porem, no CEMEI 31, os dois aquecedores estavam 

desativados para economizar energia (ver figura 5.11), tendo sido substitufdos por 

chuveiros eletricos. 

0 CEMEI 26 possui dois aquecedores, de diffcil acesso, localizados entre o 

forro e o telhado da escola. Apenas o aquecedor que abastece o ber~<kio estava em 

funcionamento. 

Na tipologia CEMEI-EMEI, 11 escolas (50% do total desta tipologia) possuem 

aquecedores eletricos de acumula~ao, totalizando 15 unidades. Exemplos destes 

aquecedores podem ser visualizados na figura 5.11. 

0 acesso aos aquecedores foi considerado facil em 6 escolas dessa tipologia 

(10 aquecedores, ou seja, cerca de 67% do total). Em seis escolas desta tipologia 

(55% do total), foram observados 9 aquecedores desativados, representando 60% 

do total de aquecedores. 
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Aquecedor desativado - CEMEI 31 Aquecedor em funcionamento 
CEMEI/EMEI 51 

Figura 5.11: Aquecedores eletricos de acumula~ao. 
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Quanta ao material da tubula~ao de distribui~ao de agua quente, em 27% 

dos CEMEI/EMEI a tubula~ao e de cobre, em 18% e de a~o galvanizado, e, em 9%, 

e de a~o galvanizado e cobre. Em 36% nao foi observado o material destas 

tubula~oes. Vale ressaltar que a corrosao e acentuada com o aumento da 

temperatura da agua, sendo por isso, 0 a~o galvanizado inadequado para a 

condu~ao de agua quente. 

Em 45% das escolas da tipologia CEMEI/EMEI a condi~ao de opera~ao das 

tubula~oes de distribui~ao de agua quente estava satisfat6ria; estando em desuso 

no restante das unidades visitadas, onde e comum encontrar as tubula~oes de a~o 

galvanizado corrofdas e incrustadas (ver figura 5.12). 

CEMEI/EMEI 30 CEMEI/EMEI 30 

Figura 5.12: Tubula~ao de a~o galvanizado corrofda e/ou encrustada 
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5.2.3 Patologias mais freqi.ientes e alternativas de a~oes 

Na tabela 5.4 sao listadas as patologias mais frequentes encontradas nos 

sistemas prediais de agua fria e quente das escolas selecionadas, 

independentemente da tipologia estudada, em conjunto com o tipo de causa, 

conforme a classifica<;ao proposta por Almeida (1994). 
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Tabela 5.4: Patologias mais frequentes nos sistemas prediais de 
agua fria e quente - 83 escolas 

Patologia Incidencia Causa3 

Registro do cavalete do hidrometro vazando na haste 
17,5% 

~uando manuseado 

Registro do cavalete do hidrometro sem volante 5,6% 

lrubula!;aO do cavalete de metal vazando 4,3% 

[rorneira de boia gotejando 4,2% Operante e 
Predisponente 

Registro do cavalete do hidrometro vazando (filete 
2,9% 

~/ou aotejamento) 

Torneira de boia que nao veda quando fechada 1,0% 

Registro do cavalete do hidrometro girando em false 1,0% 

Tampa de reservat6rio superior trincado/rachado 31,0% 

Tampa de reservat6rio superior improvisada 24,0% 

Tampa de reservat6rio superior quebrada 23,0% 

Torneira de boia torta 10,5% Predisponente 

Tampa de reservat6rio coberta com plastico preto 5,0% 

Torneira de boia corroida 1,5% 

Tubula<;ao de cavalete de metal corroida 1,1% 

Nota-se que a grande parte das patologias sao predisponentes, 

evidenciando-se a falta de manuten<;ao destes sistemas. 

Para a interven<;ao nestes sistemas, sao necessarias a~oes emergenciais4
, 

tais como: adequa<;ao das tampas e limpeza peri6dica dos reservat6rios, uma vez 

que colocam em risco a potabilidade da agua (ver figura 5.13); e reparo nos 

3 As causas das pato!ogias podem ser classificadas como eficientes ou operantes, as quais sao responsaveis 

diretas pe!o problema, provocando altera~Oes nos materials e componentes do edifkio, e coadjuvantes ou 
predisponentes, as quais estao relacionadas com a idade do edificio, fa!ta de manuten~;ao e/ou conserva<;ao, etc 
(Uchtenstein, 1985) 
4 Ac;5es emergenciais sao aque!as interven~;Oes que buscam evitar que urn determinado sistema ponha em risco a 
integridade flsica dos usuc3rios, do sistema em si, etou a seguram;a do edificio (Almeida, 1994). 
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registros e tubula,.:oes de cavaletes, de forma a reduzir as perdas por vazamentos, 

que sao, em geral altas nessa parte do sistema, devido as pressoes operantes. 

Figura 5.13: Larvas encontradas no interior de urn 
reservat6rio -EMEI 105. 

A substitui<;ao dos reservat6rios de fibro-cimento por polietileno auxiliaria na 

limpeza do interior dos mesmos, constituindo-se de uma a~ao de adequa~ao 5 . 

Durante o levantamento em campo, foi observado que, na maioria das 

escolas, os sistemas de reserva<;ao e distribui,.:ao de agua (ap6s o reservat6rio 

superior) sao adapta,.:oes de projetos residenciais, o que dificulta a inspe,.:ao e 

manuten<;ao, conforme ilustrado na figura 5.14. 

EMEI-142 EMEF/Supletivo 70 

Figura 5.14: Distribui,.:ao de agua fria a partir de reservat6rio superior. 

5 As a<;5es de adequac;ao sao aquelas que t~m como objetivo adaptar as sistemas prediais a utilizac;ao atual do 
edificio(Aimeida, 1994). 
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itens: 

Assim, e aconselhavel que, no projeto de novas edifica!;5es escolares: 

• Seja considerado o uso de agua especifico desta tipologia, evitando

se adapta!;5es da tipologia residencial; 

" Seja previsto acesso aos reservat6rios para execu!;aO de 

manuten!;aO dos barriletes e limpeza do interior reservat6rios. 

5.3. Sistemas Prediais de Esgotamento 

5.3.1. Sistema Predial de Esgoto Sanitaria 

Para este sistema predial foram inspecionados/caracterizados os seguintes 

a. coleta e disposi!;ao do esgoto sanitario; 

b. interliga!;ao com o sistema de aguas pluviais (sistema separador 

absoluto ou nao); 

c. componentes de inspe!;ao e manuten!;ao, tais como caixas de 

gordura e caixas de inspe!;ao/passagem; 

d. sub-sistema de ventila!;ao; 

e. caixas sifonadas e ralos secos. 

a} Coleta e disposi~ao do esgoto sanitaria 

A disposi!;ao inadequada do esgoto sanitario se constitui em uma fonte 

potencial de contamina!;ao do meio ambiente e, devido a grande quantidade de 

doen!;as de veicula!;ao hidrica, coloca em risco tambem a saude publica. 

Visando garantir a qualidade da agua de consumo, e evitar a contamina!;ao 

tanto no interior dos sistemas de suprimento de agua e equipamentos sanitarios, 

como nos ambientes receptores, a normaliza!;ao brasileira estabelece que os 

despejos provenientes do uso da agua para fins higienicos devem ser coletados e 
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afastados da edifica.;ao ate a rede publica ou sistema de tratamento e disposi~o 

privado, sem que haja transbordamento, acumulo na instala.;ao ou retorno a 

aparelhos nao utilizados (ABNT, 2002; ABNT 1999). 

Em 71 das 83 escolas analisadas, a disposh;;ao do efluente do coletor predial 

de esgoto sanitaria e feita na rede publica (85% das unidades que compoem a 

amostra). 

Urn caso critico e o da EMEF/SUPLETIVO 81, onde os efluentes do sistema 

predial de esgoto sanitaria sao encaminhados para urn c6rrego sem nenhum 

tratamento previa. 

Em quatro escolas (EMEF/SUPLETIVO 70 e EMEI 139, 141 e 159), os 

efluentes possuem destino desconhecido. Por exemplo, no CEMEI 17 constatou-se, 

atraves da inspe.;ao de po.;os de visitas existentes na rua da escola, que a rede 

publica estava seca, indicando que o esgoto nao estava sendo para ela dirigido. Na 

figura 5.15 e possivel visualizar a tampa da fossa e a abertura de inspe.;ao da 

mesma. 

Vista geral da fossa Ponto de inspe~:ao com tampa improvisada 

Figura 5.15: Fossa septica existente na CEMEI 17. 

Merecem destaque tambem as escolas EMEI 100 e EMEI/FUMEC 157, 

localizadas, respectivamente, no Jardim Fernanda e no Jardim Campo Belo, onde 
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nao existe rede publica de coleta de esgoto sanitaria. Em ambos os casos, a tampas 

das fossas nao vedavam adequadamente, como e possfvel visualizar na figura 5.16. 

Outro caso a ser destacado e o da escola EMEI 134, cujas obras da rede 

coletora de esgoto sanitaria tiveram infcio em novembro de 2000 (SANASA, 2003), 

sendo que, na rua onde a mesma se encontra, ja foram finalizadas. Durante a visita 

a esta escola, realizada em mar<;;o de 2003, constatou-se que o esgoto sanitaria 

continuava passando pela fossa e, em seguida, era encaminhado para o c6rrego. 

Alem disso, a tampa da inspe<;;ao da fossa havia sido removida (ver figura 5.16). 

Fossa com velja(;ao 
EMEI 157 

Abertura de inspe(;ao da fossa sem 
fechamento.- EMEI 134 

Figura 5.16: Patologias na veda<;;ao das fossas. 

b) Interliga~tao como Sistema Predial de Aguas Pluviais 

A NBR 8160 (ABNT, 1999) recomenda que o sistema de esgoto sanitaria 

deve ser separador absolute em rela<;;ao ao sistema de aguas pluviais. Isto e 

recomendado nao somente porque os sistemas nao foram dimensionados para a 

vazao conjunta, mas tambem porque, na ocasiao de chuvas intensas, os condutores 

poderao escoar praticamente cheios, o que podera acarretar o retorno do esgoto 

para os edificios e/ou o rompimento dos fechos hidricos, com a consequente 

entrada de odores. 
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Aproximadamente 33% dos EMEF, 17% dos CEMEI, 25% dos CEMEI/EMEI, e 

2% dos EMEI nao estavam conformes com essa exigencia de norma. Na maioria dos 

casos, as aguas servidas dos lavat6rios tipo calha externos sao encaminhadas para 

0 sistema predial de aguas pluviais. 

Destacam-se os casos da CEMEI 17, onde as aguas servidas do tanque e do 

lavat6rio tipo calha sao jogados na sarjeta e da CEMEI/EMEI 35, onde os efluentes 

da caixa de inspec;ao do sistema predial de esgoto sanitario sao encaminhados para 

a sarjeta, atraves de um tubo de a<;o galvanizado. 

c) Componentes de inspe~ao e manuten~ao 

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), o interior das tubulac;oes, embutidas ou 

nao, deve ser acessfvel por intermedio de dispositivos de inspec;ao. Verificou-se que 

cerca de 16% dos CEMEI e 7% dos EMEI nao possuem caixa de inspec;ao ou 

qualquer outro tipo de inspec;ao, o que impossibilita a manuten<;ao dos coletores do 

sistema predial de esgoto sanitario. 

c.l) Cajxa de gordura 

A caixa de gordura tern a finalidade de reter resfduos gordurosos, evitando 

que estes escoem para a rede publica de esgoto sanitario, o que pode causar 

obstruc;oes na mesma. 

Segundo SANASA (2001), em Campinas e obrigat6ria a interposic;ao de 

caixa de gordura no sistema predial de esgoto, cujo volume deve ser determinado 

conforme a NBR 8160 (ABNT, 1999). 

Foram observadas 111 caixas de gordura em 81 escolas. As tampas das 

caixas de gordura estao assim constituidas: 59% de metal, 35% de concreto, 1% 

de PVC e 5% de materials improvisados, tais como chapas de madeira, plasticos, 

tijolos, entre outros. A figura 5.17 ilustra algumas improvisac;oes encontradas para 

o fechamento das caixas de gordura. 
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CEMEI/EMEI 33 EMEF/SUPLETIVO 70 

Figura 5.17: Fechamentos improvisados de caixas de gordura. 

Foram consideradas satisfat6rias as tampas providas de dispositivos de 

inspe~ao e fecho hermetico, de modo a evitar: 

• a penetra~ao de aguas de lavagem de piso ou de aguas pluviais; 

• a entrada e/ou saida de insetos e pequenos animais; 

• que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto 

sanitaria atinjam areas de utiliza~ao. 

Verificou-se que 62% das tampas de metal estavam satisfat6rias. Nas 38% 

insatisfat6rias, destacam-se as seguintes patologias: inspe~ao central aberta (36%), 

lacradas com cimento e, portanto, sem acesso (20%) e tampa corroida (16%). 

No caso das tampas de concreto, 54% nao estao conformes, sendo que 

destas, 29% tinham as bordas quebradas; 24% possuiam a veda~ao inadequada; 

14% estavam lacradas; 14% quebradas, entre outras patologias. Alguns exemplos 

podem ser visualizados na figura 5.18. 
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EMEF/SUPLETIVO 56 CEMEI/EMEI 01 

Figura 5.18: Exemplos de patologias encontradas no fechamento de caixas 
de gordura 
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Foi inspecionado o interior de 99 das 111 caixas de gordura, ou seja, 89% 

do total. 0 restante nao pede ser inspecionado porque as caixas se encontravam 

lacradas e/ou sem possibilidade de acesso. 

Dentre as caixas de gordura inspecionadas, apenas 7% apresentavam a 

condi<;ao de operac;;ao satisfat6ria. AIE§m disso, 5% encontravam-se desativadas. 

Das 87 caixas de gordura nao conformes com a normalizac;;ao brasileira, 

aproximadamente 89% nao possufam divisao em duas camaras (uma receptora e 

outra vertedoura), separadas por septo nao removivel, permitindo o arraste da 

gordura para a rede publica (ver figura 5.19). Em 7% delas, as camaras nao 

seguiam as especificac;;5es, como e possivel visualizar na figura 5.19. 

Caixas de gordura sem divisao em duas 
d!maras - EMEI 109 

CEMEI/EMEI 50 

Figura 5.19: Interior das caixas de gordura nao conformes com a 
normalizac;;ao. 
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Algumas caixas de gordura, alem de nao possufrem a divisao em duas 

camaras; apresentavam rachaduras no corpo; permitindo a infiltra<;ao dos efluentes 

no solo; e outras recebiam efluentes de bacias sanitarias, como e o caso da CEMEI 

17. 

Aproximadamente 7% das caixas de gordura que nao possufam a divisao 

em duas camaras estavam entupidas (ver figura 5.20). Para as caixas de gordura 

com a divisao em duas camaras, segundo a normaliza<;ao brasileira, esta 

porcentagem foi de aproximadamente 3%. 

EMEI 149 EMEI 127 

Figura 5.20: Caixas de gordura entupidas, com o transbordamento dos 
efluentes. 

Alem disso, cerca de 77,5% das caixas de gordura analisadas possuem 

volume da camara retentora de gordura igual a 18 litros, o qual e recomendado 

para residencias unifamiliares. Para uma escola, por exemplo, de pequeno porte, 

com 64 alunos divididos em dois turnos, o volume da camara retentora deveria ser 

84 litros. 

0 sub-dimensionamento do volume das caixas de gordura e agravado no 

caso das escolas das tipologias EMEF e EMEF/SUPLETIVO, que possuem entre 300 a 

900 alunos de ensino fundamental, aproximadamente, divididos em tres turnos. Em 

100% das caixas de gorduras dos EMEF e 85% das caixas de gordura dos 

EMEF/SUPLETIVO, o volume das camaras retentoras das caixas de gordura e igual a 

18 litros. 
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c.2) Caixas de inspecio 

A NBR 8160 (ABNT, 1999) define caixa de inspe\;ao da seguinte forma: 

"caixa destinada a permitir a inspe<;ao, limpeza, desobstru\;ao, jun\;ao, mudan<;a de 

declividade e/ou dire\;ao das tubula<;oes". 

Foram cadastradas 189 caixas de passagem/inspe\;ao. Desse total, apenas 

98 tiveram seu interior inspecionado. Cerca de 97,4% das tampas das caixas de 

passagem/inspe\;ao sao de concreto. 

Analogamente as caixas de gordura, foram consideradas adequadas apenas 

as tampas das caixas de passagem/inspe\;ao com fecho hermetico e que 

possibilitam a inspe\;ao. Em 40%, das 184 tampas observadas, o estado de 

conserva<;ao estava satisfat6rio. Das 60 % nao conformes, 37,3% nao tinham 

vedagao adequada, 12,7% tinham vedagao inadequada e bordas quebradas, 11,8 % 

estavam lacradas e assim por diante. Na figura 5.21 e apresentado urn exemplo de 

tampa de concreto da caixa de passagem/inspegao do sistema de esgoto sanit<kio 

nao conforme. 

Quanto a condigao de opera\;ao, apenas 13,7% das caixas inspecionadas 

nao estavam satisfat6rias. Destas, 38,5% estavam entupidas e 38,5% possufam 

acumulo de lixo, foihas ejou terra no interior; em 15,4% o interior encontrava-se 

quebrado, possibilitando a infiltra<;ao do esgoto sanit<kio no solo, entre outras 

patologias. 

Deve ser destacada uma caixa de inspegao localizada CEMEI/EMEI 36, onde, 

alem do o interior quebrado e com infiltra\;ao, o fechamento e efetuado com grelha 

(ver figura 5.21). 
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Tampas de concreto quebrada 
EMEI 115 

Caixa com o interior quebrada e com 
infiltra~ao e fechamento com grelha 

CEMEI/EMEI 36 
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Figura 5.21: Patologias nas caixas de inspec;ao/passagem do sistema de esgoto 
sanitaria. 

Outro caso a ser destacado e de uma caixa de passagem/inspec;ao localizada 

EMEF/SUPLETIVO 56, que estava transbordando no dia da visita a essa escola, 

infiltrando o esgoto diretamente no terrene; alem disso, como a mesma esta 

interligada ao sistema de aguas pluviais, o esgoto esta sendo descarregado na 

sarjeta, como e possfvel visualizar na figura 5.22. 

EMEF/SUPLETIVO 56 

Figura 5.22: Caixa de inspec;ao de esgoto sanitaria transbordando e disposic;ao de 
esgoto na sarjeta. 

c:.3) Pontos de Inspedio 

Os pontes de inspec;ao sao constituidos por tubas com algum tipo de 

fechamento, que possibilitam o acesso ao interior das tubulac;oes no caso de 

manutenc;ao. Do total de 313 pontes de inspec;ao, 34% tiveram o seu interior 

vistoriado e 28% estavam lacrados e/ou sem acesso. 
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Cerca de 70% dos fechamentos eram de metal e 11% nao possulam 

qualquer tipo de veda«;ao. Na figura 5.23 sao apresentados alguns exemplos de 

fechamentos improvisados dos pontos de inspe«;ao. 

EMEF 62 EMEI 147 

Figura 5.23: Fechamentos improvisados de pontos de inspe«;ao do sistema de 
esgoto sanitaria. 

Um exemplo que merece destaque e o da EMEI 140. Nesta escola, no fundo 

do terreno, foi detectada a aflora«;ao de esgoto no gramado do parque. 

Provavelmente, este esgoto e proveniente das casas que fazem divisa com a escola, 

o qual corre por uma viela sanitaria dentro do terreno da mesma. No inlcio da viela 

sanitaria, foi instalado um ponto de inspe«;ao constituldo por um tubo de PVC 

cortado e aquecido, conforme e ilustrado na figura 5.24. 

Vista parcial da viela sanitaria Inspe~ao rompida terrene. 

Figura 5.24: Ponto de inspe«;ao do sistema de esgoto com patologia- EMEI 
140. 
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Na figura 5.25 tem-se alguns exemplos de pontos de inspe~ao sem 

fechamento. 

EMEI 136 EMEF 61 

Figura 5.25: Pontos de inspe~ao do sistema de esgoto sanitario sem 
fechamento. 

Aproximadamente 60% dos 217 fechamentos de pontos de inspe~ao em 

material metalico estavam satisfat6rios. Dos 86 insatisfat6rios, seguindo os mesmos 

criterios utilizados para as caixas de gordura e de passagem/inspe~ao, cerca de 

66,3% estavam lacrados com cimento, 15% nao possufam veda~ao adequada e 

14% possulam o piso ao redor quebrado. 

0 interior de 106 pontos de inspe~ao foi avaliado. Os materials 

predominantes nas tubula~oes dos pontos de inspe~ao sao: PVC (cerca de 68%) e 

manilha ceramica (20% do total dos pontos). 

Em 64% dos pontos de inspe~ao, a condi~ao de opera~ao estava 

satisfat6ria. Dos 28 pontos de inspe~ao em condi~oes insatisfat6rias, 25% estavam 

com a extremidade do tubo quebrada, 18% possufam lixo e 14% possufam lodo no 

seu interior. Na figura 5.26 sao exemplificadas algumas das patologias citadas. 
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CEMEI/EMEI 113 CEMEI/EMEI/FUMEC 07 

Figura 5.26: Patologias nos pontes de inspec;ao do sistema de esgoto sanitaria. 

d) Subsistema de Ventila~ao 

A NBR 8160 (ABNT, 1999) recomenda que a extremidade aberta do tubo 

ventilador primario ou coluna de ventilac;ao deve estar situada acima da cobertura 

do ediffcio a uma altura minima de 0,30 m e ser provida de terminal tipo chamine, 

Te ou outro dispositive que impec;a a entrada de aguas pluviais diretamente ao tubo 

de ventilac;ao. 

A verificac;ao de conformidade deste criterio foi efetuada em 67 unidades, 

assim distribufdas: 100% dos EMEF, 29% dos EMEF/Supletivo, 67% dos CEMEI, 

95% dos CEMEI/EMEI, 90% dos EMEI, 100% dos CEMEI/EMEI/FUMEC e 100% do 

EMEI/FUMEC. 

Em 7 escolas, ou seja, cerca de 11% das escolas em que este criterio foi 

observado, foi verificada a ausencia de tubo de ventilac;ao primaria. 

A tubulac;ao de ventilac;ao termina na atmosfera em 80% das escolas 

observadas (ver figura 5.27). Em 12% das unidades, pelo menos urn tubo de 

ventilac;ao termina antes do telhado (ver figura 5.28); e, em 7%, pelo menos um 

tubo de ventilac;ao termina entre o forro eo telhado (ver figura 5.28). 
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EMEI 156 EMEI144 

Figura 5.27:Exemplos de tubula~oes de ventila~ao com a extremidade 
terminando na atmosfera. 
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Tubula\;aO de ventila\;ao com a 
extremidade terminando antes do telhado 

EMEI 112 

Tubula\;ao de ventila\;ao com a 
extremidade terminando entre o forro e o 

telhado - EMEI 158 

Figura 5.28:Exemplos de patologias na extremidade da tubula~o de 
ventila~ao. 

Nas escolas EMEI 118, EMEI 112, CEMEI 163 e CEMEI/EMEI 15, a 

extremidade das tubula~oes de ventila~ao nao possuiam te ou outro dispositive que 

impe~a a entrada de agua de chuva, como pode ser visualizado na figura 5.29. 

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), e vedada a confec~ao de juntas que 

deformem ou venham a deformar fisicamente os tubas ou aparelhos sanitarios 

como, por exemplo, a execu~ao de balsa alargando o diametro do tuba ou desvios 

por meio de aquecimento. Essa patologia foi verificada nos tubas de ventila~ao das 

escolas EMEI 22, EMEI 129, CEMEI 31, e CEMEI/EMEI 20, conforme pode ser 

observado na figura 5.29. 
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Ventila~ao primaria sem prote~ao contra a 
entrada da agua pluvial- EMEI 112 

Tubula(;ao com bolsa e desvio 
confeccionados com aquecimento 

CEMEI/EMEI 20 

Figura 5.29: Exemplo de patologias na tubula<;;ao de ventilar;ao. 

e) Caixas sifonadas e ralos secos 
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A caixa sifonada consiste em uma caixa provida de desconector, 

normalmente com grelha na parte superior, destinada a receber os efluentes das 

instalar;oes secundarias de esgoto. 0 ralo seco consiste em um recipiente sem 

sifao, dotado de grelha na parte superior, destinado a receber aguas de lavagem de 

piso ou chuveiro (ABNT, 1999). 

Foram identificados 860 caixas sifonadas e 246 ralos secos nas escolas 

estudadas. Por diferentes motivos, nao foi posslvel identificar o tipo desses 

componentes em 91 casos (8% do total), a maioria deles nas escolas da tipologia 

EMEI (64 unidades) e nas CEMEI/EMEI (15 unidades). 

e1) Caixa sifonada 

Tendo em vista nao danificar a impermeabilizar;ao e, ate mesmo, as grelhas 

das caixas sifonadas, as mesmas nao devem ser posicionadas em locais de 

passagem. Assim, embora seja usual posicionar a caixa sifonada no centro do 

ambiente sanitaria, esta pratica pode comprometer o desempenho do sistema. 



110 

Capitulo 5: Resultados e Analises 

Notou-se que 46% das caixas sifonadas estao localizadas em local de 

passagem e 11% no centro do ambiente. Cerca de 25% estavam localizadas ao lado 

de algum aparelho sanitaria e 13% abaixo do chuveiro. 

As grelha das caixas sifonadas sao de metal em 73% dos componentes 

analisados e de PVC em 23% deles. Vale ressaltar que em 16 caixas sifonadas as 

grelhas haviam sido removidas. 

0 estado de conserva<;;ao foi considerado satisfat6rio em 65% das grelhas de 

PVC. Das 66 grelhas insatisfat6rias, 39% estavam quebradas e 29% estavam 

manchadas. 

Em 83% das grelhas de metal o estado de conserva<;;ao foi considerado 

satisfat6rio. Das 99 grelhas de metal insatisfat6rias, 36% estao manchadas e 20% 

estao soltas. 

Na figura 5.30 podem ser visualizadas algumas das patologias citadas. 

Grelha posicionada abaixo do nfvel do piso -
EMEF 71 

Grelha quebrada - EMEF/Supletivo 58 

Figura 5.30: Grelhas de caixas sifonadas com patologias. 

Verificou-se que cerca de 78% das caixas sifonadas inspecionadas sao de 

PVC. A condi<;;ao de opera<;;ao foi considerada satisfat6ria em apenas 24% das caixas 

sifonadas. Das 600 caixas sifonadas insatisfat6rias havia, no interior, lodo (45% dos 

casas); lodo e lixo (25%) ou somente lixo (22%). 
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Alem disso, em 58 caixas sifonadas, cerca de 9% do total com condi<;ao de 

opera<;ao insatisfat6ria, o tampao da abertura de inspe<;ao havia sido removido, 

permitindo a entrada de adores provenientes do sistema de esgoto sanitaria. 

Na figura 5.31 sao ilustradas algumas das patologias citadas. 

Caixa sifonada com lixo no interior 
58 

Caixa sifonada com lodo no interior 
EMEI 146 

Caixa sifonada quebrada - CEMEI/EMEI 13 

Caixa sifonada com tampao de inspe<;ao 
removido - CEMEI/EMEI 52 

Figura 5.31: Caixas sifonadas com patologias. 

e2) Ralo seco 

De forma analoga a caixa sifonada, os ralos secos devem ser 

adequadamente posicionados de forma a evitar a ocorrencia de patologias na fase 

de uso das edifica<;oes. 

Cerca de 49% dos ralos secas estao localizados abaixo do chuveiro, e 26% 

em locais de passagem. 
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Verificou-se que as grelhas sao de metal em 58% dos ralos secos, e de PVC 

em 35% deles. Vale ressaltar que em 24 ralos secos, as grelhas haviam sido 

removidas. 

0 estado de conserva<;ao foi considerado satisfat6rio em 79% das grelhas de 

metal. Das 27 grelhas insatisfatorias, 37% estavam quebradas e 19% estavam 

lacradas, nao permitindo a inspe<;ao. 

Em 77% das grelhas de PVC, o estado de conserva<;ao foi considerado 

satisfat6rio. Das 18 grelhas insatisfat6rias, 39% estavam manchadas, 28% estavam 

quebradas e 28% estavam lacradas com cimento. 

0 material predominante dos ralos secos eo PVC {72%), seguido por metal 

{11%). 

A condi<;ao de opera<;ao dos ralos secos foi considerada satisfatoria em 36% 

dos casos. Dos 127 ralos com condi<;ao de opera<;ao insatisfat6ria, em cerca de 69% 

havia lixo no seu interior. 

5.3.2. Sistema Predial de Aguas Pluviais 

As calhas e condutores do sistema predial de aguas pluviais devem ser 

capazes de conduzir agua de chuva na vazao igual a vazao de projeto, calculada a 

partir da intensidade de chuva adotada para a localidade para um certo periodo de 

retorno {ABNT, 1989). 

Quanto a manutenibilidade, 0 sistema predial de aguas pluviais deve ser 

inspecionavel em qualquer parte da instala<;ao, sem que para isso seja necessaria 

quebrar ou desmontar partes da mesma. 

Nesse sentido, foram caracterizados/avaliados os seguintes itens do sistema 

predial de aguas pluviais: 
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a. Calha; 

b. Condutor vertical; 

c. Caixa de passagem/inspec;§o; 

d. Drenagem do piso; e, 

e. Disposi<;ao. 

a) Calhas 

Foram observadas 153 calhas em 61 escolas. Em 22 escolas nao existem 

calhas nem condutores verticais. 

A avalia~ao das calhas compreende os seguintes t6picos: localiza~ao (beiral, 

platibanda, etc), geometria e material. 

Verificou-se a predominancia de calhas de latao, 81% do total, seguidas 

pelas calhas de concreto (9%) e PVC (2%). 

0 estado de conserva~ao estava satisfat6rio em 90% das calhas de latao. 

Das 14 calhas com o estado de conserva~ao insatisfat6rio, 57% estavam corroidas, 

21% possufam fixa~ao improvisada, entre outras patologias. Na figura 5.32 tem-se 

exemplo dos problemas citados. 

EMEI 149 CEMEI/EMEI 53 

Figura 5.32: Calhas de latao com patologias. 
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A condi«;ao de opera«;ao e satisfat6ria em 85% das calhas de latao. Das 19 

calhas insatisfat6rias, 37% possufam acumulo de folhas no interior, 32% possuiam 

manchas devido a trasbordamento, 21% estavam entupidas, entre outras 

patologias. 

Em 77% das calhas de latao, tanto o estado de opera«;ao quanto a condi«;ao 

de opera«;ao estavam satisfat6rios. 

Foram observadas calhas de concreto em apenas tres tipologias. 0 estado 

de conserva«;ao era satisfat6rio em todas elas. A condi«;ao de opera«;ao das mesmas 

estava satisfat6ria em 46%, e 38% estavam entupidas com folhas. 

Em apenas duas tipologias foram observadas calhas de PVC. 0 estado de 

conserva«;ao era satisfat6rio em cerca de 84% das calhas de PVC e a condi«;ao de 

opera«;ao era satisfat6ria em 92% desses componentes. Em 75% das calhas de 

PVC, tanto o estado de opera«;ao quanta a condi«;ao de opera«;ao eram satisfat6rios. 

Na figura 5.33 sao apresentados alguns exemplos de patologias encontradas nas 

calhas levantadas. 

Calha com manchas causadas por 
transbordamento- EMEF/Supletivo 69 

Calha com fixa~ao com arame -
EMEI 126 

Figura 5.33: Calhas de PVC com patologia. 
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b) Condutores vertic:ais 

Foram observados 226 condutores verticais em 61 escolas. Conforme citado 

anteriormente, em 22 escolas nao existem calhas nem condutores verticais. Os 

quesitos analisados nesses componentes a geometria e o material. 

Cerca de 52% dos condutores verticais eram de latao e 46% de PVC. 

Verificou-se que em 57% dos condutores verticais de PVC o estado de conserva<;;ao 

era satisfat6rio. Dos 40 condutores com estado de conserva<;;ao insatisfat6rio, 68% 

possuem bolsa confeccionada com o aquecimento da tubula<;;ao. A Figura 5.34 

ilustra algumas das patologias encontradas nesses componentes. 

CEMEI/EMEI 28 EMEF 61 

Figura 5.34: Condutores verticals de aguas pluviais de PVC com patologias. 

No EMEI 149, a calha encontrava-se desconectada do condutor vertical, 

como e possfvel visualizar na figura 5.35. 
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Figura 5.35: Calha e condutor vertical desconectados- EMEI 149 

A condi<;ao de operac;;ao era satisfat6ria em 70% dos condutores verticais. 

Dos 25 condutores insatisfat6rios, 88% possufam manchas devido a vazamentos. E 

cerca de 38% desses componentes apresentavam o estado de conservac;;ao e 

condic;;ao de operac;;ao satisfat6rios. 

Para os condutores verticais de latao, em cerca de 85% o estado de 

operac;;ao era satisfat6rio. Dos 17 condutores insatisfat6rios, 24% estavam 

amassados, 18% estavam corroidos, 12% possuiam desvios com conexoes 

improvisadas, 12% estavam amassados e possufam encaixe improvisado, entre 

outros problemas. Na figura 5.36 sao ilustradas algumas dessas patologias. 

latao. 

Condutor vertical removido 
EMEI 144 

Condutor vertical amassado 
EMEI 145 

Figura 5.36: Patologias dos condutores verticais de latao. 

A condic;;ao de operac;;ao era satisfat6ria em 94% dos condutores verticais de 
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c) Caixas de passagem/inspec;ao 

Foram observadas 88 caixas de passagem/inspe<;;ao do sistema predial de 

aguas pluviais, em 33 escolas. Nas 50 escolas restantes, este componente de 

inspe<;;ao nao foi encontrado. 

Foi inspecionado o interior de 50 caixas de passagem/inspe<;;ao, o que 

representa 57% do total. Em 50% das caixas inspecionadas, a condi<;;§o de 

opera<;;ao era satisfat6ria, sendo que no restante havia acumulo de residuos s61idos. 

Na figura 5.37 e possivel visualizar o interior de uma caixa de passagem/inspe<;;ao 

com residuo solido. 

Aproximadamente 77% das tampas das caixas de passagem/inspe<;;ao do 

sistema de aguas pluviais sao de concreto. Verificou-se que o estado de 

conserva<;;ao era satisfat6rio em 57% das tampas de concreto. Das 29 tampas com 

o estado de conserva<;;ao insatisfat6rio, 31% estavam quebradas e 24% estavam 

sem veda<;ao adequada, entre outros problemas. 

Em cerca de 86% das tampas de metal o estado de opera<;;ao era 

satisfat6rio, 7% das caixas estavam quebradas e 7% estavam sem veda<;ao. Na 

figura 5.37 sao apresentados exemplos de patologias na veda<;ao (tampas) das 

caixas de passagem/inspe<;ao. 

EMEF/Supletivo 81 

Figura 5.37: Patologias nas tampas das caixas de passagem/inspe<;ao do 
sistema de aguas pluviais. 
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d) Drenagem do piso 

Em 30% das escolas nao e utilizado nenhum componente para drenagem do 

piso, a agua escorre do piso cimentado para area permeavel. Foram observadas 238 

caixas com grelhas e 93 canaletas abertas nas escolas visitadas. 

Cerca de 27% das canaletas observadas estavam operando 

satisfatoriamente. Das 68 canaletas com o estado de operac;;ao insatisfat6rio, 69% 

possufam declividade insuficiente para o escoamento das aguas pluviais. Na figura 

5.38 sao ilustradas algumas das patologias citadas. 

Acumulo de folhas -EMEI 142 
Acumulo de agua devido a declividade 

insuficiente - EMEI 152 

Figura 5.38: Exemplos de patologias na condic;;ao de operac;;ao das canaletas 

Das 238 grelhas vistoriadas, 95% sao de metal e 5% de concreto. Cerca de 

83% das grelhas de metal encontravam-se em condic;;oes satisfat6rias de 

conservac;;ao. Das 38 grelhas com problemas de conservac;;ao, 82% estavam 

danificadas e corrofdas. 

Apenas 38% das grelhas estavam operando satisfatoriamente. Das 148 

grelhas com a condic;;ao de operac;;ao insatisfat6ria, 23% estavam entupidas. Vale 

ressaltar, ainda, que e comum o acumulo de agua, terra, folhas e lixo no interior 

das grelhas, indicando a necessidade de manutenc;;ao. A figura 5.39 apresenta 

alguns exemplos de grelhas com patologias. 
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EMEF/Supletivo 70 EMEF/Supletivo 81 

Figura 5.39: Exemplos de patologias das grelhas de metal. 

d) Disposi~ao das aguas pluviais 

Em aproximadamente 45% das escolas, as aguas pluviais escoam para 

areas permeaveis dos terrenos. Em 17%, o destino destas aguas e a sarjeta e, em 

11%, o destino nao foi localizado. Em 14% das escolas, as aguas pluviais sao 

encaminhadas para o passeio publico, o que acarreta urn grande desconforto para 

os pedestres em dias de chuva. As aguas pluviais sao encaminhadas para a rede 

publica de esgoto sanitaria em 4% das escolas. 

Apesar de nao ter sido levantado nem o estado de conserva<;ao nem a 

condi<;ao de opera<;ao dos componentes responsaveis pela disposi<;ao final das 

aguas pluviais, pais os mesmos encontram-se normalmente enterrados, pode-se 

verificar, da analise da figura 5.40, que existem varias patologias nessa parte do 

sistema. 
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EMEI 140 CEMEI/EMEI 52 

Figura 5.40: Patologias verificadas na disposit;ao final das aguas pluviais. 

5.3.3. Patologias mais frequentes e alternativas de a~oes 

As improvisat;oes realizadas e as patologias encontradas no sistema predial 

de esgoto sanitaria aumentam o risco de contaminat;ao de doent;as com vinculat;ao 

hfdrica. Alem disso, a disposit;ao inadequada do esgoto sanitaria contribui para a 

contaminat;ao do solo. 

Na tabela 5.5 sao apresentadas as patologias do sistema predial de 

esgotamento sanitaria com maior incidencia nas escolas investigadas, em conjunto 

com o tipo de causa, segundo classificat;ao proposta por Almeida (1994). 
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Tabela 5.5: Patologias mais freqiientes no sistema predial de esgotamento- 83 
escolas. 

Patologia Incidencia Causa 

Caixa de go~du~a sem sifao 88,5% 

raixa de gordura subdimensionada 77,5% Operante 

Canaleta com declividade insuficiente 61,3% 

f::aixa de passagem/inspe93o de aguas pluviais com acumulo de 
residuos s61idos 

48,0% Predisponente 

f::aixa sifonada com lodo no interior 41,3% 
Operante e 

Predisponente 

Caixa sifonada com lixo no interior 38,7% 

Grelha com acumulo de residuos s61idos (folha, lixo, areia, etc) 37,9% Predisponente 
0 

Grelhas entupidas 23,0% !<( 
U> 

~ Condutor vertical de PVC com manchas devido a vazamentos 21,0% 
Operante e 

w Predisponente 
0.. 
0 Inspe!;aO de esgoto com residuos s61idos no interior (lixo, areia, 

12,9% Predisponente w etc) 0 

0 Grelha com acumulo de agua 10,8% 
Operante e 

!<( 
Predisponente U> 

~ 

Caixa de gordura entupida 0 10,3% 
z 
0 canaleta com acumulo de residuos s61idos (folha, lixo, areia, etc) 8,6% Predisponente u 

f::alha entupida 8,2°/o 

~aixa sifonada com tampao removido 70% 

f::anela com acumulo de agua 6,5°/o 
Operante e 

Predisponente 

rondutor vertical desconectado da calha 4,9°/o Operante 

f::alha manchada devido ao transbordamento de agua 4,8°/o 
Operante e 

Predisponente 

f::alha com acumulo de folhas 4,8% 
Predisponente 

ITnspe!;aO de esgoto sanitario entupida 3,2% 
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Tabela 5.5: Patologias mais freqOentes no sistema predial de esgotamento - 83 
escolas ( continua§ao ). 

Patologia Incidencia Causa 

ampa de concreto de caixa de inspe!;ilo de esgoto sanitaria com 
64,5% 

~eda!;aoinadequada Predisponente 

frampa de concreto de caixa de gordura com veda!;aO inadequada 35,9% 

f-Ondutor vertical de PVC com bolsa confeccinada com o 
26,7% Operante 

k'lauecimento do tubo 

ampa de metal de inspe!;ilo de esgoto sanitaria lacrada 26,3% 

[rampa de concreto de caixa de gordura com as bordas quebradas 17,9% 

[fampa de concreto, da caixa de passagem/inspe!;aO de aguas 
pluviais, sem veda!;ao adequada 

16,2% 

ampa de concreto de caixa de inspe!;ilo de esgoto sanitaria com 
15,8% 

Predisponente 

bordas quebradas 

ampa de concreto, da caixa de passagem/inspe!;ao de aguas 
14,7% 

pluviais, quebrada 
Grelha de metal corroida/danificada 13,7% 

ampa de metal de caixa de gordura com a inspe!;aO central 
13,6% 

aberta 

Operante e 
Grelha de caixa sifonada quebrada 12,4% Predisponente 

0 Tampa de concreto de caixa de inspe!;ilo de esgoto sanitario 
11,8% ·<C 

lacrada v 
<( 

Grelha de caixa sifonada trincada/rachada 11,3% ~ 
w ampa de concreto de caixa de gordura quebrada 10,3% Predisponente 
(f) 

ampa de concreto, da caixa de passagem/inspe!;ilo de aguas z 
10,30% 0 ioluviais, com as bordas quebradas u 

w Grelha de concreto danificada 9,0°/o 
0 nspe!;aO de esgoto com extremidade quebrada 8,6°/o 
0 
0 <-alha de PVC com conexoes improvisadas 8,3% Operante 

~ [rampa de concreto de caixa de inspe!;ao de esgoto sanitario 
8,2% (f) 

ltrincada/rachada w Predisponente 
[rampa de concreto de caixa de inspe~ao de esgoto sanitario 
kiuebrada 

8,2% 

Operante e 
IGrelha de caixa sifonada trincada/rachada 8,1°/o Predisponente 

[rampa de concreto de caixa de gordura lacrada 7,7°/o 

[rampa de mental de caixa de gordura lacrada 7,6°/o 

[rampa de metal de inspe!;ao de esgoto sanitaria com veda!;aO 
inadequada 

6,9% 

rondutor vertical de PVC quebrada 6,7°/o Predisponente 
ralha de latao corroida 6,6°/o 

ampa de concreto, da caixa de passagem/inspe!;ao de aguas 
5,9°/o 

pluviais, lacrada 
ampa de metal de inspe!;ao de esgoto sanitario com piso ao redo 

5,5°/o 
uebrado 
ondutor vertical de latao amassado 51% 

~ondutor vertical de PVC com desvios confeccinados com o 
4 1 8°/o 

Operante 
aquecimento do tubo 
ralha com fixa!;ao improvisada 4,0°/o Operante 

ampa de concreto, da caixa de passagem/inspe!;ao de aguas 
3,0°/o Predisponente 

pluviais, trincada/rachada 
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A falta de manuten~ao e tambem evidenciada nestes sistemas prediais, pela 

predominancia de patologias com causas predisponentes. 

No sistema predial de iiguas pluviais, patologias, tais como acumulo de 

residues s61idos (folha, lixo, areia, etc), evidenciam a falta de manuten~ao. Logo, 

um plano de manuten~ao e a a~ao emergencial recomendada para este sistema 

predial. 

Sao frequentes as improvisa~oes na execu~ao de calhas e condutores 

verticais, tais como o aquecimento da tubula~ao de PVC para a confec~ao de 

desvios e bolsas. 

ILHA et a/ (2000) ressaltam que a falta de treinamento, associada ao 

desconhecimento da totalidade dos componentes colocados a disposi~ao pelo 

comercio da constru~ao civil, leva os profissionais, que executam os sistemas 

prediais, a utilizarem artiffcios que comprometem a qualidade da instala~ao 

executada. 

0 maior detalhamento dos projetos e a fiscaliza~ao da execu~ao, assim 

como o treinamento dos profissionais que executam estes sistemas em novas 

edifica~oes, sao a~oes que podem reverter este quadro. 

Alem disso, e comum a pratica da utiliza~ao do sistema de esgoto sanitario 

como um sistema coletor de lixo de qualquer natureza, contribuindo ainda mais 

para a ineficiencia do mesmo. 

0 inadequado posicionamento de caixas sifonadas, conforme visto no item 

5.3.1, em locais de passagem, contribui para a grande incidencia de grelhas 

quebradas e/ou trincadas/rachadas. 

A grande porcentagem de tampas de concreto dos componentes de 

inspe~aojmanuten~ao com patologias, tais como tampas quebradas, 
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trincadas/rachadas, pode ser atribufda a baixa propor~o de cimento utilizado para 

a sua execuc;ao. Assim, a execuc;ao, tanto das tampas quanto dos componentes de 

inspec;ao/manutenc;ao de concreto, deve ser cuidadosamente fiscalizada. 

Outra opc;ao e a utilizac;ao de caixas de passagem/inspec;ao pre-fabricadas, 

normalmente de materiais plasticos, disponfveis no mercado. 

Sao a~oes emergenciais para a intervenc;ao no sistema predial de esgoto 

sanitario: 

a. substituic;ao das caixas de gordura; 

b. adequac;ao das tampas (vedac;ao) das caixas de passagem/inspec;ao, 

pontos de inspec;ao e caixas de gordura; 

c. orientac;ao aos usuarios para que nao joguem lixo no sistema de 

esgoto sanitario. 

No anexo J sao apresentadas algumas considerac;oes sobre as caixas de 

gordura e o detalhamento do seu dimensionamento segundo a NBR 8160 (ABNT, 

1999). 

5.4. Sistema Predial de Combate a Incendios 

Segundo o decreto n° 46.076/2001 (CORPO DE BOMBEIROS, 2001) as 

edificac;oes com area menor que 700 m2 e altura menor que 12 metros devem 

apresentar: 

• safda de emergencia; 

• sinalizac;ao de emergencia; 

• sistema de protec;ao por extintores. 
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E as edifica~oes com area maior/igual a 700 m2 e altura/igual superior a 12 

metros devem possuir: 

• seguran~a estrutural contra incendio; 

• controle dos materiais de acabamento; 

• ilumina~ao de emergencia; 

• sistema de prote~ao por hidrantes ou mangotinhos; 

• brigada de incendio; 

• sinaliza~ao de emergencia; 

• sistema de alarme contra incendios; 

• safda de emergencia; 

• sistema de prote~ao por extintores. 

Desta forma, foram analisados, nas escolas visitadas, os seguintes itens 

referentes a este sistema predial: 

a. Sistema de prote~ao por extintores; 

b. Sistema de prote~ao por hidrantes ou mangotinhos; 

c. Saida e sinaliza~ao de emergencia; 

d. Ilumina~ao de emergencia, brigada de incendio, sistema de alarme 

contra incendios. 

Conforme citado anteriormente, os sistemas prediais de gas combustive! e 

de eletricidade foram analisados somente no que se refere ao potencial de risco de 

incendios. 
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a) Sistema de combate a ind!ndios com extintores portateis 

Foram observados 243 extintores nas 83 escolas analisadas. Verificou-se 

que 53% dos extintores sao classe BC (C02 ou p6 qufmico) e 42% sao classe A 

(agua pressurizada). 

A IT 21/01 (CORPO DE BOMBEIROS DE SAO PAULO, 2003b) estabelece as 

seguintes recomenda~:;oes: 

• a quantidade minima a ser prevista e de dois extintores por 

pavimento, sendo uma unidade para classe A e uma unidade para 

classe BC. Podendo qualquer unidade destas ser substitufda por 

extintor classe ABC; 

• deve ser instalado urn extintor a uma distancia maxima de 5 metros 

da entrada principal; 

• a distribui~:;ao dos extintores deve ser feita de forma que os 

operadores nao percorram mais que 25 metros; 

• a altura minima de instala~:;ao de extintores em parede ou divis6ria, a 

partir do piso acabado ate a base do mesmo, e igual a 0,20 metros; 

• a altura maxima de instala~:;ao do suporte de extintores em parede ou 

divis6ria, a partir do piso acabado, e igual a 1,60 metros. 

Em 75% das escolas existiam pelo menos dois extintores por pavimento 

(urn classe A e urn classe B). As tipologias com maier porcentagem de escolas em 

que este quesito e atendido sao a EMEF e a CEMEI/EMEI/FUMEC, ambas com 100%. 

A tipologia com menor porcentagem de atendimento e a EMEF/Supletivo (30%). 

Em 49% das escolas foi observado um extintor instalado a, no maximo 5,0 

m da entrada. 0 CEMEI/EMEI e a tipologia em que mais escolas atendem a este 

quesito (67%). Ja as tipologias CEMEI/EMEI/FUMEC, EMEF e EMEI/FUMEC sao as 

tipologias em que o menor numero de escolas atendem este requisite (0%, 33% e 

33%, respectivamente). 
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Em 60% das escolas a distribui~ao dos extintores e de tal forma que os 

operadores nao percorram mais que 25 metros. Nas tipologias CEMEI/EMEI/FUMEC 

e CEMEI, 100% e 83% das escolas atendem este quesito. Porem, no 

EMEF/Supletivo, apenas 14% das escolas atendem este quesito. 

Finalmente, em apenas 31% das escolas os extintores estavam fixados 

adequadamente. 

Os extintores devem estar sinalizados de acordo com o estabelecido na IT 

20/01 (CORPO DE BOMBEIROS DE SAO PAULO, 2001 a). Verificou-se que apenas 

3% dos extintores possufam sinaliza~ao em conformidade com as exigencias do 

documento tecnico relativo a esse sistema de combate a incendios. Destes, cerca de 

86% nao possufa nenhuma sinaliza~ao e 10% possufa sinaliza~ao inadequada no 

momento da visita. Alem disso, em 47% dos extintores vistoriados, a data de 

validade estava expirada. 

A condi~ao de opera~ao foi considerada adequada naqueles extintores que 

nao necessitam de qualquer nfvel de manuten~ao, conforme cartilha do !METRO 

(INMETRO, 2003) e NBR 12962- Inspe~ao, manuten~ao e recarga em extintores de 

incendio (ABNT, 1998 b). Cerca de 76% dos extintores estavam adequados no dia 

da visita em cada uma das escolas. Dos 58 extintores em condi~ao de opera~ao nao 

adequada, aproximadamente 84% encontravam-se danificados e 16% foram 

vandalizados. 

A tipologia com o maior numero de extintores em condi~ao de opera~ao 

satisfat6ria foi o CEMEI/EMEI (85%), seguido das tipologias EMEF e EMEI (73% e 

72%, respectivamente). A tipologia com o menor numero de extintores em condi~ao 

de opera~ao satisfat6ria foi o CEMEI. 

A figura 5.41 ilustra alguns dos problemas encontradas no sistema de 

combate a incendios com extintores. 
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Extintor danificado - EMEI 131 
Extintor com sinaliza\;ao e instala\;ao 

nacl~JJ3!Cla - EMEF/Supletivo 69 

Extintor removido 
EMEI 129 

Figura 5.41: Patologias no sistema de com bate a incendios com 
extintores portateis. 

b) Sistema de combate a incendios com hidrantes ou mangotinhos 
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Das 83 escolas visitadas, 21 possuem mais de 700 m2 de area construida, 

para os quais, conforme citado no item anterior, a documentac;ao tecnica 

recomenda a previsao do sistema predial de combate a incendios com hidrantes ou 

mangotinhos. Porem, em apenas 6 delas, das tipologias CEMEI/EMEI e 

CEMEI/EMEI/FUMEC, foi verificada a existencia do referido sistema. 

Todas as escolas nas quais foram observados hidrantes foram construidas a 

partir de uma planta padrao, durante a decada de 1980. 
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Verificou-se que a condi<;ao de opera<;ao era satisfat6ria em 56% dos 

hidrantes vistoriados. A sinaliza<;ao dos hidrantes estava adequada, segundo as 

especificac;oes da IT 20/01 (CORPO DE BOMBEIROS DE SAO PAULO, 2003 a), em 

13% dos hidrantes. Em 63% dos hidrantes nao existe qualquer sinaliza<;ao. 

A tubula<;ao de alimenta<;ao dos hidrantes e de a<;o galvanizado em 56% dos 

casos. Em 13% dos hidrantes, o tubo de alimenta<;ao e cobre. Em 17% nao foi 

observado o material, devido a falta de acesso. 

A condi<;ao de opera<;ao foi considerada satisfat6ria em 100% dos tubos de 

alimentac;ao em de a<;o galvanizado. Para os tubos de cobre, a condi<;ao de 

opera<;ao era satisfat6ria em 66% dos casos (cerca de 17% destas tubula<;oes estao 

danificadas e 17% foram removidas). 

Na figura 5.42 sao ilustradas algumas patologias nos hidrantes observados. 

CEMEI/EMEI 151 CEMEI/EMEI 51 

Figura 5.42: Hidrantes danificados- sem mangueira. 

c) Saida e sinalizac;ao de emergencia 

Estes quesitos deveriam ser atendidos em todas as edificac;oes escolares, 

independentemente da area construlda. Porem, nao foram encontrados em 

nenhuma das escolas visitadas. 
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d) Ilumina~ao de emergencia, brigada de incendio, sistema de alarme 

contra incendios 

Estes quesitos deveriam ser atendidos naquelas escolas com area construfda 

maior/igual a 700 m2
• Pon§m, nao foi encontrado nada referente aos mesmos nas 

21 escolas que possuiam area acima do valor especificado. 

e) Central de gas e sistema predial de eletricidade 

e1) Central de gas 

Em algumas escolas existem centrais de gas liquefeito de petr61eo (GLP). 

Conforme o corpo de Bombeiros (2001 d), ao !ado de uma central de gas deve 

existir, no mfnimo, um extintor classe BC, porem, em nenhuma das escolas 

observadas, este quesito e atendido. 

0 GLP possui densidade maior do que a densidade do ar. Assim para evitar 

que este gas se encaminhe, em caso de vazamentos, para ralos, grelhas, etc, a 

central de gas deve estar distante, no mfnimo, um metro, horizontalmente, de 

qualquer abertura no piso (ILHA et al, 2002). 

Valem ser destacados alguns problemas encontrados nas escolas onde 

existe central de gas. No CEMEI 165, um condutor vertical de agua pluviais em PVC 

desce dentro da central. No EMEI 133, a central de GLP estava sendo usada como 

deposito de materiais, incluindo latas de tinta (ver figura 5.43). 
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Figura 5.43: Central de gas utilizada como 
deposito de materiais- EMEI 133 

e2) Sistema predial de eletricidade 
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Conforme ressaltado anteriormente, esse sistema nao constituiu escopo 

deste trabalho. Foi analisado, contudo, o potencial de risco de incendios, tais como 

instala<;oes eletricas improvisadas entre o forro e o telhado, sendo este mesmo 

espac;o, utilizado com deposito de materiais. Na figura 5.44 e possfvel observar 

alguns exemplos de instala<;oes eletricas improvisadas. 

EMEI 147 EMEF/Supletivo 59 

Figura 5.44: Instala<;oes eletricas improvisadas. 
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Foram observados fios expostos e instala<;oes eh~tricas improvisadas em 26 

escolas ( cerca de 31% )I das 83 escolas. 

5.4.1. Patologias mais frequentes e alternativas de a<;oes 

A tabela 5.6 apresenta as patologias mais frequentes encontradas nos 

sistemas prediais de combate a ind~ndios das escolas estudadas, juntamente com 

as causas classificadas conforme Almeida (1994). 

Tabela 5.6: Patologias mais frequentes do sistema predial de combate 
ind~ndios - 83 escolas. 

Patologia Incidencia Causa 

Extintores com a sinaliza<;ao inexistente 86 0% Operante 
Hidrante com sinaliza<;ao inexistente 62 5% 
Extintores com a data de validade inadequada 47,0% Predisoonente 
Extintores com suporte com mais de 1,60 do piso 

35,0% 
Operante 

acabado. 
Hidrante danificado 25,0% Predisponente 
Hidrante com sinaliza<;ao inadequada 25 0% Operante 
Extintor danificado 20 0% Predisoonente 
Extintores com a sinaliza<;ao inadequada 10 0% Ooerante 
Extintores vandalizado 4,0% Predisponente 

Todas as escolas estudadas possuiam, no mfnimo, um quesito em nao 

conformidade. 

A inexistencia de sinaliza<;ao dos extintores e hidrantes e a patologia mais 

frequente. As exigencias dos corpos de bombeiros, referentes a esse quesito, sao 

detalhadas no anexo A 

Todas as a<;oes para 

combate a incendio das 

um plano de interven<;ao no sistema predial de 

escolas investigadas constituem-se de a<;oes 

emergenciais, e consistem no atendimento integral as exigencias contidas no 

decreto Estadual 46.076/01, tambem detalhado no anexo A e nas instru<;oes 

tecnicas. 
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5.5. Sistema predial de Aparelhos/Equipamentos Sanitarios 

5.5.1. Bacia Sanitaria 

I) Bacia com caixa acoplada (BSCX) 

Estao sendo considerados os seguintes componentes sob a denominac;;ao do 

aparelho sanitario BACIA COM CAIXA ACOPLADA (ver figura 5.45): 

a) Bacia (louc;;a e assento) 

b) Caixa acoplada; e 

c) Flexivel. 

A 
Hl 

~- I 

4 

1 r 
~,-, '~_j __ ~"'" ,,~~~~~~~ 

V!STA 

Figura 5.45: Componentes da bacia sanitaria com caixa acoplada. 

Em apenas duas escolas, das 83 visitadas, foram observadas bacias 

sanitarias com caixa acoplada: duas na EMEI 105 e uma na EMEI 146. 
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a) Bacia 

As tres bacias com caixa acoplada sao do tipo adulto, sendo que nenhuma 

delas possui assento. 

As bacias sao de marcas conformes com a normaliza~ao brasileira, segundo 

os resultados do relat6rio 15 do Programa de Garantia de Qualidade para o Uso 

Racional aa Agua - Modulo de Lou~as Sanitarias do Programa Brasileiro da 

Produtividade e Qualidade no Habitat (TESIS, 2003 a). 

Cerca de 67% das lou~as das bacias sanitarias com caixa acoplada (02 

unidades) estao satisfat6rias, e 33% (01 unidade) esta manchada/quebrada. 

Quanto a forma de fixa~ao, 67% das bacias sao parafusadas, e 33% estao 

fixadas no piso com cimento ("cimentada"). Em duas delas a fixa~ao esta adequada 

e uma nao possui fixa~ao. A condi~ao de opera~ao e satisfat6ria em apenas uma 

bacia com caixa acoplada. A sifonagem e incompleta em uma bacia, e em outra 

foram observados respingos, detectados com o auxilio de uma placa de acrilico. 

A NBR 8160 (ABNT, 1999) estabelece que a altura minima do fecho hidrico 

de um desconector deve ser 0,05 m. Cern por cento (100%) das bacias de caixa 

acoplada atendem este quesito. 

b) Caixa acoplada 

As tres caixas acopladas apresentam estado de conserva~ao insatisfat6rio: 

duas possuem a tampa quebrada e uma nao possui tampa. 

A condi~ao de opera~ao esta satisfat6ria em apenas uma das caixas 

acopladas. Nas outras duas, os botoes de acionamento estao quebrados e presos ao 

mecanisme interne da caixa com barbante. Alem disso, uma destas caixas esta sem 

a torneira de b6ia. A figura 5.46 ilustrada algumas das patologias citadas. 
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c) Flexivel 

Figura 5.46: Caixa acoplada com botao de acionamento 
quebrado e sem torneira de b6ia - EMEI 105 
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Foram encontrados apenas flexiveis de PVC nas bacias sanitarias 

vistoriadas. A marca nao estava visfvel em nenhum deles. 

0 estado de conserva(;ao e satisfat6rio nos tres flexiveis. Porem, a condi(;Zio 

de opera~ao e satisfat6ria em apenas dois deles; no outro, foi detectado um 

vazamento junto a parede. 

H) Bacia sanitaria com caixa elevada 

Estao sendo considerados os seguintes componentes sob a denomina(;ao do 

aparelho sanitario BACIA COM CAIXA ELEVADA (ver figura 5.47): 

a) Bacia (lou~a e assento); 

b) Tubo de alimenta~ao; 

c) Caixa de descarga; e 

d) Flexivel. 
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Figura 5.47: Componentes da bacia sanitaria com caixa elevada. 

Na figura 5.48 sao apresentados exemplos de bacias com caixa elevada 

instaladas nas escolas analisadas. 

EMEF/Supletivo 69 CEMEI/EMEI/FUMEC 07 

Figura 5.48: Bacias sanitarias com caixa elevada. 
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a) Bacia 

Foram observadas 26 bacias sanitarias com caixa elevada. Destas, 69% sao 

do tipo adulto e 31% sao do tipo infantil. 

0 relat6rio 15 do PBPQ-H (TESIS, 2003 a), lista 07 marcas que estao em 

conformidade com a normaliza~ao brasileira. Aproximadamente 88% das bacias do 

tipo adulto vistoriadas sao de marcas conformes e 6% sao de marcas nao citadas no 

relat6rio. Em 6% das bacias, a marca nao estava visivel. 

Quanto ao estado de conserva~ao, cerca de 65% das lou~as das bacias 

sanitarias com caixa elevada (17 unidades) estavam satisfat6rias, 31% (08 

unidades) estavam manchadas e 4°/o (1 unidade) estava manchada/quebrada. 

A condi~ao de opera~ao era satisfat6ria em 35% das bacias com caixa 

acoplada. Das 17 bacias insatisfat6rias, em 82% foram observados respingos, 

verificados com o auxilio de uma placa de acrflico posicionada sobre a bacia 

sanitaria. Ah§m disso, 4 bacias com caixa elevada, cerca de 15% do total, 

apresentavam filetes de agua, mesmo ap6s decorrido urn grande periodo de tempo 

desde a ultima descarga. 

0 fecho hidrico, no memento da inspe~ao, apresentava uma altura inferior a 

0,05 m em 31% das bacias com caixa elevada. 

0 assento era satisfat6rio em 42% das bacias com caixa elevada. Dos 5 

assentos insatisfat6rios, 40% estavam soltos, 40% estavam danificados e 20% 

estavam incompletos. E, em 38% das bacias, nao havia assento. 
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b) Tubo de alimenta~ao 

0 estado de conservac;;ao foi considerado satisfat6rio em 35% dos tubos de 

alimentac;;ao. Dos 15 tubos de alimentac;;ao insatisfat6rios, 33% estavam deslocados 

do eixo e 27% possulam bolsa confeccionada com o aquecimento da tubulac;;ao. 

A condic;;ao de operac;;ao foi considerada satisfat6ria em 100% dos tubos de 

alimentac;;ao. 

c) Caixa de descarga 

Todas as caixas elevadas observadas sao de plastico. 0 estado de 

conservac;;ao e a condic;;ao de operac;;ao destas caixas foram considerados 

satisfat6rios em 100% dos casos. 

d) Flexivel 

Foram vistoriados 25 flexiveis, sendo 68% de PVC e 4% de metal. A marca 

nao esta visivel em 96% deles; em 4% a marca e TIGRE. 

0 estado de conservac;;ao era satisfat6rio em 94% dos flexfveis de PVC. E a 

condic;;ao de operac;;ao era satisfat6ria em 76% dos flexiveis de PVC. Cerca de 6% 

destes flexfveis apresentavam vazamento na conexao com a caixa elevada. 

No flexfvel de metal, tanto a condic;;ao de operac;;ao quanto o estado de 

conservac;;ao estao satisfat6rios. 

III) Bacia sanitaria com valvula de descarga 

Estao sendo considerados os seguintes componentes sob a denominac;;ao do 

aparelho sanitario BACIA COM VALVULA DE DESCARGA (ver figura 5.49): 

a) Bacia (louc;;a e assento); 

b) Tubo de alimentac;:ao (parte aparente); e 
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c) Valvula de descarga. 
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Figura 5.49: Componentes da bacia sanitaria com valvula de descarga. 

a) Bacia 

Foram observados 969 pontos para instalac;;ao de bacias sanitarias com 

valvula de descarga. Desse total, foram inspecionadas 957 bacias, tendo em vista 

que doze unidades haviam sido removidas (ver figura 5.50). 

CEMEI/EMEI 30 

Figura 5.50: Bacia sanitaria removida. 
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0 estado de conserva(;ao era satisfat6rio em 59% das bacias sanitarias com 

valvula de descarga. Das 362 bacias com estado de conservac;;ao insatisfat6rio, 85% 

estavam manchadas, 6% estavam trincadas/rachadas, 4% estavam 

trincadas/rachadas e manchadas e 3% estavam quebradas. Um exemplo destas 

patologias pode ser observado na figura 5.51. 

Figura 5.51: Bacia quebrada e 
reparada com massa ep6xi- EMEI 112 

A condic;;ao de operac;;ao foi considerada satisfat6ria, tendo-se em vista todos 

os quesitos analisados, em apenas 27% das bacias com valvula de descarga 

inspecionadas. Das 694 bacias com opera(;ao insatisfat6ria, em 70% foram 

observados respingos durante a descarga; em 9% a sifonagem era incompleta, e 

em 8%, a bacia apresentava respingos e sifonagem incompleta. 

Alem disso, 81 bacias com valvula de descarga (8% do total) apresentavam 

vazamentos em filetes visiveis. 

Das 957 bacias com valvula de descarga observadas, 308 (32% do total) 

apresentavam, no memento da inspec;;ao, altura do fecho hidrico inferior a 0,05m. 

Quante a fixa(;ao, apenas 36% das bacias foram parafusadas. Cerca de 37% 

das bacias foram cimentadas e 26% foram parafusadas e cimentadas. Na figura 

5.52 sao ilustradas a bacias: a cimentada e a engastada. 
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A fixac;;ao das bacias estava adequada em 77% das unidades inspecionadas. 

Das 215 bacias com a fixac;ao inadequada, 60% estavam desniveladas e 20% 

estavam deslocadas do eixo, entre outras patologias. 

Bacia cimentada - CEMEI/EMEI 151 Bacia engastada -EMEF/Supletivo 70 

Figura 5.52: Exemplos de bacia cimentada e engastada. 

Nao existia assento em 45% das bacias sanitarias com valvula 

inspecionadas. Em apenas 46% das bacias, o assento era satisfat6rio. Das 79 bacias 

com o assento inadequado, 67% estavam soltos, 24% estavam danificados, e 6% 

estavam incompletos. 

b) Tubo de alimenta~ao (parte aparente) 

0 estado de conservac;ao foi considerado satisfat6rio em apenas 28% dos 

tubos de alimentac;ao. Dos 674 tubos de alimentac;ao insatisfat6rios, 40% estao 

desnivelados (descendente) e 28% estao deslocados do eixo, entre outras 

patologias. 

Quanto a condic;ao de operac;ao dos tubos de alimentac;ao, 18 unidades 

(2%) apresentavam vazamento proximo a parede e 9 unidades (1%) apresentavam 

vazamento perto da louc;a. 

Na figura 5.53 sao exemplificadas algumas das patologias citadas. 
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CEMEI/EMEI 02 EMEI/FUMEC 95 

Figura 5.53: Exemplos de patologias em tubos de alimenta<;;ao de bacias sanitarias 
com valvula de descarga. 

c) Valvula de descarga 

Dos 969 pontos de instala<;;ao de valvula de descarga, 4 haviam sido 

removidos. Assim, foram observadas 965 unidades. 0 estado de conserva<;;ao foi 

considerado satisfat6rio em 64% das valvulas de descarga. Das 332 valvulas 

insatisfat6rias, 81% nao possufam canopla. 

A condi<;;ao de opera<;;ao foi considerada satisfat6ria em 73% das valvulas de 

descarga. Das 226 insatisfat6rias, 43% vazavam quando acionadas e 20% 

apresentavam problemas na mota. 

Exemplos das patologias citadas, tanto no estado de conserva<;;ao como na 

condi<;;ao de opera<;;ao das valvulas de descarga, podem ser observados na figura 

5.54. 
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EMEF/Supletivo 69 CEMEI/EMEI 51 

CEMEI/EMEI/FUMEC 07 

Figura 5.54: Exemplos de patologias em valvulas de descarga. 

5.5.2. Chuveiro 

Foram considerados os seguintes componentes sob a denomina<;ao do 

aparelho sanitario CHUVEIRO: 

a) Chuveiro (eletrico e ducha); 

b) Tubo de alimenta<;ao (parte aparente);e 

c) Registros. 

Os resultados apresentados nesse item referem-se a urn total de 353 

instala<;5es de CHUVEIROS inspecionadas nas 83 escolas. 
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a) Chuveiro 

Foram avaliados 235 componentes, entre chuveiros eletricos e duchas. Alem 

desses, foi verificado, durante o levantamento cadastral e de patologias, que 118 

chuveiros haviam sido removidos. Cerca de 90% dos chuveiros sao eletricos e 8% 

sao duchas (agua fria e agua quente). 

As tipologias que apresentam maior numero de chuveiros sao a 

CEMEI/EMEI/FUMEC (6 unidades por escola), e a CEMEI/EMEI (aproximadamente 5 

chuveiros por escola). Nas tipologias EMEF e EMEF/SUPLETIVO, o chuveiro e 

utilizado apenas pelos funcionarios, existindo poucas unidades por escola. Nas 

demais tipologias, os chuveiros se destinam ao uso das crian<;;as e tambem dos 

funcionarios. 

Na figura 5.55 podem ser visualizadas duas instala<;;oes nas quais os 

chuveiros foram removidos, onde, inclusive, existem vazamentos. 

CEMEI/EMEI/FUMEC 07 EMEI 148 

Figura 5.55: Instala<;;oes com chuveiros removidos e com vazamentos. 

Foram identificadas cinco diferentes marcas de chuveiros eletricos, porem, 

notou-se a predominancia de duas marcas, Fame e Lorenzetti, cada uma 

representando 43% do total dos chuveiros eletricos instalados. Em cerca de 9% dos 

chuveiros, as marcas nao eram visiveis. 
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Nao foi possivel identificar a potencia em 33% dos chuveiros eh§tricos. A 

potencia 4400 W se destaca, com 44% dos chuveiros eletricos. Em seguida, tem-se 

a potencia 5400 W (10% dos chuveiros vistoriados). 

b) Tubo de alimenta~ao (parte aparente) 

Foram avaliados 352 tubos de alimenta<;ao. E comum nas escolas a 

utiliza<;ao do box do chuveiro como deposito de materials, ou como "armario" de 

roupas de funcionarios (ver figura 5.56). Em ambos os casos, evitou-se abrir o 

registro, a~ao necessaria para a observa<;ao da condi~ao de operac;;ao dos tubos de 

alimenta<;ao, a fim de nao molhar ou danificar as roupas e/ou materials existentes 

nos boxes dos chuveiros. Isto explica a diferenc;;a entre os numeros apresentados. 

Alem disso, foi encontrada uma instalac;;ao com o tubo de alimenta<;ao removido, e, 

ainda assim, com o chuveiro. (ver figura 5.56). 

Verificou-se que 60% dos tubos de alimenta<;ao dos chuveiros possuiam a 

fixac;;ao adequada. Vale destacar que, embora o numero de chuveiros removidos 

seja 118, apenas 74 tubos de alimenta<;ao foram removidos. Na figura 5.56, e 

apresentado um exemplo dos 44 tubos de alimenta<;ao com o chuveiro removido. 

Aproximadamente 45% dos tubos de alimenta<;ao estavam em condi<;ao de 

operac;;ao satisfat6ria; 29% nao foram observados. 
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Chuveiro com o tubo de alimenta(;ao 

Boxe do chuveiro utilizado como armario e Tubos de alimenta(;ao com o chuveiro 
deposito de materiais - CEMEI/EMEI 28 removido - EMEI 158 

Figura 5.56: Instalac;;oes de chuveiros com patologia. 

c) Registros 

Foram observados 381 pontos para registros nos chuveiros, totalizando 360 

componentes vistoriados, uma vez que 21 haviam sido removidos. Vale ressaltar 

que o numero difere do de chuveiros, pois existem chuveiros com um, dois e, ate 

mesmo, tres registros. Cerca de 65% dos registros de chuveiros estavam fechados 

adequadamente no momento da inspec;;ao, 20% em desuso, e 1% mal fechados. 

0 relat6rio setorial no 16 do programa de garantia da qualidade de metais 

sanitarios e aparelhos economizadores de agua do PBPQ -H (TESIS, 2003 b) lista 

11 marcas de metais que estao em conformidade com a normalizac;;ao brasileira e 7 

marcas em nao conformidade. Foram observadas 27 marcas diferentes para os 360 

registros. Destes, 11% eram de marcas conformes, 4% eram de marcas nao 

conformes, 9% eram de marcas nao citadas no relat6rio e em 76% dos registros 

nao foi possivel identificar a marca (nao estava visfvel). 
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A condi<;;ao de opera~ao era satisfat6ria em 32% dos registros, 21% 

estavam em desuso e 23% nao foram observados e/ou estavam sem acesso. Dos 

84 registros com a condi~ao de opera~ao insatisfat6ria, 44% vazavam no eixo 

quando abertos e 33% estao sem volante. Cerca de 9% dos registros apresentam 

vazamentos, tais como filete e/ou gotejamento. Na figura 5.57 sao apresentados 

alguns exemplos das patologias citadas. 

Registro com gotejamento- CEMEI/EMEI 30 Registro com filete- EMEI 144 

Figura 5.57: Exemplos de patologias dos registros de chuveiro. 

5.5.3. Lavatorio Individual 

Sob a denomina~ao de LAVATORIO INDIVIDUAL foram agrupados os 

seguintes componentes (ver figura 5.58): 

a) Lavat6rio ( low;;a); 

b) Torneira de lavat6rio ; 

c) Flexivel; e 

d) Sifao e/ou ramal de descarga de esgoto. 
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Figura 5.58: Componentes do LAVATORIO INDIVIDUAL. 

Foram vistoriadas 462 instala~oes de LAVATORIOS INDIVIDUAlS. Ah:§m 

destas, foram cadastrados 15 pontos onde esses componentes haviam sido 

removidos (ver figura 5.59). 

a) l..avatorio 

CEMEI/EMEI 51 

Figura 5.59: Exemplo de instala~ao onde os 
lavat6rios individuals foram removidos. 

Verificou-se que 62% dos lavat6rios eram parafusados, 26% engastados, 

9% engastados e parafusados, 2% eram de bancada e estavam fixados com massa 
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plastica, e 1% estavam apoiados em grapas, que refor~am a fixa~ao (ver figura 

5.60). 

CEMEI/EMEI 28 EMEI/FUMEC 157 

Figura 5.60: Lavat6rios individuais com a fixa~ao refon;;ada por grapas. 

Cerca de 82% dos lavat6rios apresentavam fixa~ao adequada. Dos 84 

lavat6rios com a fixa~ao inadequada, 65% estavam desnivelados, 11% estavam 

desnivelados e soltos e 24% estavam soltos. Na figura 5.61 sao apresentados 

alguns exemplos de lavat6rios individuais com problemas na fixa~ao (soltos). 

Lavat6rio solto - EMEI 112 Lavat6rio solto - EMEI 112 

Figura 5.61: Lavat6rios individuais com problemas na fixa~ao. 

0 estado de conserva~ao foi considerado satisfat6rio em 63% dos lavat6rios. 

Dos 171 componentes com patologias, 49% estavam manchados, 29% estavam 

trincados e/ou rachados, 16% estavam manchados e trincados ejou rachados, entre 
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outros problemas. Na figura 5.62 podem ser visualizados exemplos das patologias 

citadas. 

Lavat6rio com a coluna quebrada 

CEMEI/EMEI/FUMEC 07 
Lavat6rios manchados - EMEI 144 

Figura 5.62: Patologias no estado de conserva~ao dos lavat6rios. 

b) Torneira de lavat6rio 

Foram observadas 462 instala~oes de torneiras de lavat6rio individual. Cerca 

de 88% das torneiras estavam fixadas adequadamente. Das 53 torneiras com a 

fixa~ao inadequada, 85% estavam soltas. 

0 relat6rio setorial no 16 do programa de garantia da qualidade de metais 

sanitarios e aparelhos economizadores de agua do PBPQ-H apresenta 11 marcas de 

metais em conformidade com a normaliza~ao brasileira e 7 marcas em nao 

conformidade (TESIS, 2003 b). 

Foram observadas 43 marcas para as 459 torneiras de lavat6rio. Destas, 

10% eram marcas conformes, cerca de 18% eram de marcas nao conformes, 26% 

eram de marcas nao citadas no PBPQ-H. Em 46% das torneiras de lavat6rio nao foi 

possivel identificar a marca. 

Cerca de 86% das torneiras estavam fechadas quando fora de uso no dia do 

levantamento e 6% estavam mal fechadas. Em 3% nao foi observado o estado de 
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opera<;ao, devido a fa ita de acesso ou motives similares, e em 1% o estado foi 

considerado desconhecido, pois as torneiras nao possulam volante. 

A condi<;ao de opera<;ao estava adequada em 44% das torneiras de 

lavat6rio. Em 3% das torneiras, a condi<;ao de opera<;ao nao foi observada devido a 
falta de acesso e/ou motives similares, conforme ilustrado na figura 5.63. 

CEMEI/EMEI 37 CEMEI/EMEI 151 

Figura 5.63: Torneiras de lavat6rio com a condi<;ao de opera<;ao nao observada. 

Das 246 torneiras com alguma patologia, 78% vazavam na haste quando 

abertas. Somente 5% das torneiras inadequadas estavam gotejando e/ou possufam 

filetes. A figura 5.64 apresenta alguns exemplos de patologias na condi<;ao de 

opera<;ao das torneiras. 

Torneira com vazamento no eixo quando 
aberta - EMEI/FUMEC 95 

Torneira gotejando - EMEI 106 

Figura 5.64: Torneiras com patologia na condi<;ao de opera<;ao. 
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Considerando-se a questao do uso racional da agua, OS sistemas prediais de 

agua devem privilegiar a ado(;2io de soluc;Oes que minimizem o seu consumo, sendo 

o emprego de arejadores uma medida bastante eficaz nesse sentido. Das 462 

torneiras de lavat6rio observadas, apenas 9% possuiam arejador. 

c) Flexivel 

Foram observados 467 pontos para conexao de flexfveis nos lavat6rios 

individuals. Oeste total, foram vistoriados 449 flexfveis, uma vez que 18 haviam 

sido removidos. AIE§m disso, por falhas na execU<;ao, alguns lavat6rios possufam 

dois flexfveis (ver figura 5.65). 

EMEF 71 EMEI 152 

Figura 5.65: Lavat6rios com dois flexfveis. 

Aproximadamente 82% dos flexiveis sao de PVC e 17% de metal. Nao foi 

possfvel identificar a marca em 83% dos componentes vistoriados. 

0 estado de opera~ao foi considerado satisfat6rio em 87% dos flexiveis 

metalicos; 3% estavam com o acabamento quebrada, 3% estavam com o 

acabamento solto, e 7% estavam manchados. Quanto a condi~ao de opera~ao, 

cerca de 94% dos flexiveis metalicos estavam satisfat6rios, sendo que apenas 3% 

apresentavam vazamentos proximo ao aparelho. 
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Em cerca de 96% dos flexlveis de PVC, o estado de conserva«;;ao era 

satisfat6rio. Dos 13 flexfveis com o estado de conserva«;;ao nao satisfat6rio, 39% 

foram reparados com materials nao adequados. Acrescenta-se ainda que 23% dos 

flexfveis estavam desencaixados (ver figura 5.66), 15% estavam fora de uso, entre 

outros problemas. 

Figura 5.66: Flexivel 
desencaixado- EMEI 159. 

Quanta a condi«;;Zio de opera«;;ao, verificou-se que cerca de 91% dos flexfveis 

de PVC estavam satisfat6rios. Dos 34 flexfveis com a condi«;;ao de opera«;;ao 

insatisfat6ria, 18% apresentam vazamento proximo a parede e 15% apresentam 

vazamento proximo ao aparelho, entre outras patologias. 

d) Sifao e/ou ramal de descarga 

Foram observados 460 sifoes e/ou ramais de descarga. Em dois lavat6rios, o 

sifao havia sido removido (ver figura 5.67). 

Figura 5.67: Lavat6rio com o sifao 
removido - EMEI 161. 
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Cerca de 66% dos sifoes e/ou ramais de descarga dos lavat6rios individuais 

sao de PVC e 33% de metal. Verificou-se que 60% dos sifoes sao do tipo garrafa. 

A NBR 8160 (ABNT,1999) recomenda que todos os aparelhos sanit<kios 

devem ser protegidos por desconectores. A inexistencia de sifao no lavat6rio nao 

constitui uma patologia desde que exista uma interliga!;ao do ramal de descarga 

com caixa sifonada. 

Do total de 110 lavat6rios sem sifao, em apenas 11 deles existe interliga§ao 

com uma caixa sifonada. Verificou-se, em fun§ao disso, a entrada de odores no 

banheiro das escolas em que este fato ocorre, causando desconforto aos usuarios. 

Cerca de 49% dos sifoes analisados possuem abertura de inspe§ao, de 

forma a possibilitar o acesso para a realiza§ao de manuten§ao. Foram observadas 

10 diferentes marcas de sifao, representando cerca de 20% do total. Na maioria, no 

entanto, a marca nao estava visfvel. 

0 estado de opera§ao era satisfat6rio em 83% dos sifoes/ramais de 

descarga de metal. Dos 23 insatisfat6rios, 39% estavam deslocados do eixo e 22% 

sofreram manuten§ao com a utiliza§ao de materiais improvisados, tais como 

argamassa, massa ep6xi e fita adesiva, etc. 

A condi§ao de opera§ao era satisfat6ria em 86% sifoes/ramais de descarga 

de metal. Dos 14 sifoes/ramais de descarga insatisfat6rios, 64% estavam 

entupidos, 14% apresentavam vazamento no sifao, 14% apresentavam vazamento 

na conexao com o lavat6rio, 7% apresentavam vazamento na conexao com a 

parede e/ou o piso. 

Em 72% dos sifoes/ramais de PVC, o estado de conserva§ao era satisfat6rio 

Dos 67 componentes insatisfat6rios, 27% possuiam bolsa feita com o aquecimento 

da tubula§ao e 22% estavam deslocados do eixo. 
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A condic;;ao de operac;;ao era satisfatoria em 83% dos sifoes/ramais de 

descarga de PVC. Dos 42 componentes que nao estavam operando 

satisfatoriamente, 36% estavam entupidos, 26% estavam vazando na conexao com 

o lavatorio e 24% apresentavam vazamento no corpo do sifao/ramal de descarga. 

A figura 5.68 ilustra algumas das patologias encontradas nos sifoes e/ou 

ramais de descarga dos lavatories individuais. 

CEMEI/EMEI 30 CEMEI 26 

Figura 5.68: Patologias nos sifoes/ramais de descarga dos lavatories 
individuals. 

5.5.4. Lavatorio Tipo Calha 

Sob a denominac;;ao de LAVATORIO TIPO CALHA foram agrupados os 

seguintes componentes (ver figura 5.69): 

a) Calha; 

b) Torneira; e 

c) Sifao e/ou ramal de descarga. 
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TORHt:IRA 

, 
+ + 

VISTA F'ROHT 1\L 

Figura 5.69: Componentes do aparelho sanitaria LAVATORIO TIPO CALHA. 

Foram observadas apenas duas instalac;oes de lavat6rio, tipo calha, 

removidas, uma na tipologia EMEF e outra na tipologia EMEI. 

a) Calha 

Foram vistoriadas 294 calhas. Notou-se que existe uma predominancia de 

calhas de alvenaria com revestimento ceramico, representando 96% do total desses 

com ponentes. 

Aproximadamente 98% das calhas sao engastadas. Cerca de 94% das 

calhas estavam fixadas adequadamente. Das 16 calhas com a fixac;ao inadequada, 

94% estavam desniveladas, as demais encontravam-se soltas. 

0 estado de conserva<;ao era satisfat6rio em 27% das calhas. Das 216 

calhas insatisfat6rias, 39% estavam manchadas e 23% estavam manchadas e com 

o revestimento danificado. Na figura 5. 70 podem ser observados exemplos das 

patologias citadas. 
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CEMEI/EMEI 02 EMEI 145 

Figura 5. 70: Patologias no estado de conserva~o das cal has de lavat6rios. 

A condi~ao de opera~ao era adequada em 75% das calhas. Das 69 calhas 

que estavam operando inadequadamente, 54% apresentavam empo~amento da 

agua e 46% possufam, alem de empo~amento, declividade inadequada (a qual e 

responsavel pelo mesmo). 

b) Torneira de lavatorio 

Foram observados 1139 pontos para instala~ao de torneiras de lavat6rio, 

resultando na inspe~o de 1043 desses componentes, uma vez que 96 haviam sido 

removidas. 

Aproximadamente 89% das torneiras estavam fechadas no momenta da 

inspe~ao; 7% estavam mal fechadas e 1% abertas. As tipologias com maior 

incidencia de torneiras mal fechadas e abertas foram o CEMEI/EMEI e o EMEI. 

Ambas tipologias atendem crian~as de 4 a 6. Vale ressaltar que o nao fechamento 

ou fechamento inadequado das torneiras e decorrente nao somente de descuido, 

mas tambem do fato de que as torneiras estao instaladas, muitas vezes, em uma 

altura inadequada para as crian~s dessa faixa etaria e exigem, na maioria dos 

casos, urn grande esfor~o para girar a volante, conforme observado in loco. 

0 relat6rio setorial no 16 do PBPQ -H (TESIS, 2003 b) lista 11 marcas de 

metais que estao em conformidade com a normaliza~o brasileira e 7 marcas nao 

conformes. 
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Foram observadas 60 marcas de torneira de lavat6rio tipo calha. 

Aproximadamente 4% desses componentes eram de marcas conformes, 18% eram 

de marcas nao conformes, 40% eram de marcas nao citadas no referido 

documento. Em 38% das torneiras nao foi possivel identificar a marca, pois nao 

estava visfvel. 

A fixac;ao era satisfat6ria em 87% das torneiras de calha. Das 140 torneiras 

com fixac;ao inadequada, 56% estao desniveladas e 26% estao soltas. A condic;ao 

de operac;ao era adequada em 44% das torneiras de lavat6rio tipo calha. Das 577 

torneiras que estavam operando inadequadamente, cerca de 76% apresentavam 

vazamento na haste quando abertas (ver figura 5.71) e 10% apresentavam 

vazamentos tais como filetes e gotejamento. 

Figura 5. 71: Torneira de lavat6rio tipo 
calha vazando na haste quando aberta 

EMEI 142 

Por fim, vale ressaltar que, das 1043 torneiras de lavat6rio observadas, 

apenas 3% possufam arejador. 
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c) Sifao e/ou ramal de descarga 

Foram observados 266 sifOes e/ou ramais de descarga nos lavat6rios tipo 

calha. Cerca de 83% desses componentes eram rlgidos e nao possufam inspec;;ao, 

8% eram rigidos e possulam inspec;;ao e 8% eram flexiveis. Aproximadamente 83% 

dos lavat6rios tipo calha nao possuiam sifao (apenas tubulac;;ao reta e/ou cotovelo). 

Dos 45 sifoes existentes, 53% sao do tipo garrafa. 

Os efluentes de 59 lavat6rios tipo calha que nao possuem sifao nao sao 

encaminhados para caixas sifonadas, o que representa cerca de 20% do total. 

Foram observadas seis marcas para os sifoes dos lavat6rios individuals. Em 

91% dos sifoes dos lavat6rios tipo calha as marcas nao estavam visiveis. 

Cerca de 95% dos sifoes e/ou ramais de descarga sao de PVC e 4% sao de 

metal. 

0 estado de conservac;;ao era satisfat6rio em 75% dos sifoes e/ou ramais de 

descarga de metal. Dos 3 sifoes com o estado de conservac;;ao insatisfat6rio, 1 

estava deslocado do eixo, 1 estava quebrado e 1 estava corrofdo e sofreu reparo 

com argamassa. 

A condic;;ao de operac;;2io era satisfat6ria em 75% dos sifoes e/ou ramais de 

descarga de metal. Dos 3 insatisfat6rios, 67% estavam entupidos, e 34% 

apresentavam vazamento na conexao com a parede e/ou piso. 

Em 45% dos sifOes e/ou ramais de PVC, o estado de conservac;;ao era 

satisfat6rio. Dos 136 componentes insatisfat6rios, 57% possuiam bolsa com 

aquecimento. 

A condic;;ao de operac;;ao era satisfat6ria em 87% dos sifoes e/ou ramais de 

descarga de PVC. Dos 29 componentes que estavam operando de maneira 



160 

Capitulo 5: Resultados e Analises 

insatisfat6ria, 28% apresentavam vazamento na conexao com o lavat6rio, 24% 

estavam entupidos, 17% apresentavam vazamento no corpo, 14% apresentavam 

vazamento na conexao com a parede e/ou piso e 7% apresentavam vazamento na 

conexao com o lavat6rio e estavam entupidos. 

Na figura 5.72 sao apresentados exemplos de patologias dos sifoes ejou 

ramais de descarga dos lavat6rios tipo calha. 

EMEF/Supletivo 58 

CEMEI/EMEI 151 EMEI 145 

Figura 5. 72: Patologias dos sifoes e/ou ram a is de descarga dos lavat6rios 
tipo calha. 

5.5.5. Mict6rio Individual 

Sob a denominac;ao de MICTORIO INDIVIDUAL foram agrupados os 

seguintes componentes (ver figura 5.73): 

a) Mict6rio (louc;a); 

b) Registro de gaveta; 

c) Flexivel; e 

d) Sifao e/ou ramal de descarga. 
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SiF_Z:) 

V!STA- ViSTA. L4.TERAL 

Figura 5.73: Componentes do aparelho sanit<!lrio MICTORIO INDIVIDUAL 

Em apenas duas das 83 escolas visitadas foram observados mict6rios 

individuais: EMEF/SUPLETIVO 56, com 3 unidades e EMEI 120, com 2 unidades, 

ilustrados na figura 5.74. 

EMEF/SUPLETIVO 56 EMEI 120 

Figura 5.74: Mict6rios individuais. 

Os dois mict6rios do EMEI 120 estavam localizados no banheiro das crian<;as 

de 4 a 6 anos. A instala<;ao dos mict6rios foi executada com altura inadequada para 

faixa etaria usuaria e, por este motivo, os mesmos encontravam-se fora de uso, 

sendo utilizados como deposito de materiais. Assim, nao foram realizados os testes 



162 

Capitulo 5: Resultados e Analises 

de condic;ao de operac;ao das louc;as, dos flexiveis, dos registros e dos sifoes nesses 

mict6rios. 

a) Mictorio (lou~a) 

Cern por cento das louc;as de mict6rio apresentavam estado de conservac;ao 

satisfat6rio. Cerca de 60% dos mict6rios estavam operando satisfatoriamente. Nos 

40% restantes, esta condi<;ao nao foi observada, conforme explicitado 

anteriormente. 

Cerca de 60% dos mict6rios eram parafusados e 40% eram engastados. Em 

ambos os casos a fixac;ao estava adequada. 

b) Registro de gaveta 

Foram observados 3 registros de gaveta nos mict6rios individuais. No 

EMEF/SUPLETIVO 56, nao ha registros individuais para os respectivos mict6rios, e 

sim apenas urn registro geral (ver figura 5. 74). Com isso, o registro geral 

permanece aberto durante o honkio de funcionamento da escola, escorrendo agua 

nos tres mict6rios simultaneamente ao Iongo de todo o referido periodo. 

Dos 3 registros, 1 (34%) estava operando satisfatoriamente e 2 (66%) 

estavam fora de uso. 

c) Flexivel 

Foram vistoriados 6 flexiveis, sendo que 60% deles sao de metal e 40% de 

PVC. Em nenhum dos flexiveis foi possfvel identificar a marca. Em 100% deles o 

estado de conserva<;ao era satisfat6rio. 

A condic;ao de operac;ao era satisfat6ria em 60% dos flexiveis. Em 40% 

desses componentes esta condic;ao nao foi observada, pelo motivo ja descrito. 
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d) Sifao 

Nos tres mict6rios do EMEF/SUPLETIVO 56, o sifao e incorporado a lou~a, 
nao permitindo a sua inspe~ao. 

Os dois mict6rios do EMEI 120 possuem sifoes de metal do tipo garrafa com 

inspe~ao, de marca nao identificada. 0 estado de conserva~ao destes sifoes era 

satisfat6rio. 

5.5.6. Mictorio Tipo Calha 

Sob a denomina~ao de MICTORIO TIPO CALHA foram agrupados os 

seguintes componentes (ver figura 5. 75): 

a) Calha; 

b) Registro; e 

c) Sifao e/ou ramal de descarga. 

~-

i .. 
s!::-Ao I 

' 
CALHA RE:GiSTRC 

J 
I 

Figura 5.75. Componentes do aparelho sanitaria MICTORIO TIPO CALHA. 
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Foram observados 22 mict6rios tipo calha nas cinco tipologias de escolas 

analisadas. Cerca de 68% dos mict6rios sao de alvenaria com calha metalica e 32% 

de alvenaria com revestimento cen3mico, incluindo a calha. Na figura 5. 76 tem-se 

exemplos dos dois tipos de mict6rios observados. 

Mict6rio de alvenaria com calha metalica 
EMEF 58 

Mict6rio de alvenaria com revestimento 
ceramico - EMEI 144 

Figura 5.76: Mict6rios tipo calha. 

a) Calha 

Cern por cento (100%) dos mict6rios tipo calha sao engastados. Em 91% 

desses componentes a fixa<;;ao estava adequada e 5% estavam fora de nfvel. 

Em 41% das cal has de mict6rio, o estado de conserva<;;ao estava 

satisfat6rio. Das 12 calhas de mict6rio insatisfat6rias, 75% estavam manchadas 

(ver figura 5. 77) e 8% estavam quebradas, entre outras patologias. 

Figura 5.77: Calha de mict6rio manchada
CEMEI/EMEI 151 
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Quanto a condil;;ao de opera<;;ao, foi observado empo<;;amento de agua em 

dois mict6rios tipo calha (ver figura 5. 78). 

CEMEI/EMEI 151 EMEF 71 

Figura 5.78: Calhas de mict6rio com empo<;;amento de agua. 

b) Registro 

Apenas 9% dos registros de mict6rio estavam abertos no memento da visita 

as escolas, 23% estavam fechados, e 14% estavam mal fechados. 

Dos 22 registros observados, 18% eram de marcas nao citadas no relat6rio 

setorial n° 16 do PBPQ-H (TESIS, 2003 b). Em 82% dos registros de gaveta nao foi 

possivel a identifica<;;ao da marca. 

Cerca de 36% dos registros estavam operando satisfatoriamente. Dos 12 

registros com a condi<;;ao de opera<;;ao insatisfat6ria, 50% estavam sem volante; 8% 

estavam sem volante e gotejavam lentamente; 8% vazavam no eixo quando 

manuseado, 8% gotejavam lentamente e 8% giravam em falso (nao abre e/ou 

fecha). 

c) Sifao e/ou ramal de descarga 

Dos 22 mict6rios tipo calha, cerca de 36% possuiam sifao e/ou ramal de 

descarga embutido. Assim, foram inspecionadas 14 unidades desse componente, 
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sendo que 79% sao de PVC e 14 % de metal. Apenas um dos sifoes possufa 

inspeo;;ao, ou seja, 7% do total inspecionado. 

Cerca de 35% dos mict6rios tipo calha inspecionados possuem sifao, sendo 

14% tipo "S" e 21% de garrafa. Em 58% dos mict6rios, o sifao e inexistente, sendo 

este substituido por tubulao;;ao reta (29%) ou por tubulao;;ao a 90° com cotovelo 

(29%), conforme ilustra a figura 5.79. 

Tubulac;ao reta - EMEF/Supletivo 70 56 cotovelo - EMEF 71 

Figura 5.79: Mict6rios tipo calha sem sifao. 

0 efluente dos mict6rios tambem pode ser encaminhado diretamente para 

uma caixa sifonada, sendo entao desnecessaria a interposio;;ao de um sifao individual 

junto ao aparelho sanitaria. Essa caixa, porem, deve possuir fechamento hermetico, 

com tampa cega, por causa do acumulo de urina. Dos 22 mict6rios, 5 tinham seus 

efluentes encaminhados para caixas sifonadas. Estas, porem, possuem grelha e nao 

tampa cega. 

0 estado de conservao;;ao e a condio;;ao de operao;;ao eram satisfat6rios em 

50% dos sifoes e/ou ramais de descarga de metal. Nos demais, nao foi possivel a 

observao;;ao dessas variaveis. 

Em cerca de 45% dos sifoes e/ou ramais de descarga de PVC, o estado de 

conservao;;ao era satisfat6rio. Dos 4 componentes insatisfat6rios, 75% possuiam 



167 

Capitulo 5: Resultados e Analises 

bolsa confeccionada com o aquecimento da tubula<;ao e 25% possuia desvio 

confeccionado com o aquecimento da tubulac;;ao. 

A condi<;ao de operac;;ao estava satisfat6ria em 100% dos sif5es e/ou ramais 

de descarga de PVC, apesar de 35% destes possuirem o estado de conserva<;ao 

insatisfat6rio. 

5.5.7. Pia de Cozinha 

Sob a denominac;;ao de PIA DE COZINHA foram agrupados os seguintes 

componentes (ver figura 5.80): 

a) Bancada; 

b) Cuba; 

c) Torneira; 

d) Flexivel ; e 

e) Sifao e/ou ramal de descarga. 

CU84 

ViSTA lJ_TER;\L 

Figura 5.80: Componentes do aparelho sanitaria PIA DE COZINHA. 

Os resultados apresentados nesse item referem-se a um total de 143 pias 

instaladas nas 83 escolas. 
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a) Bancada 

Ressalta-se que foram identificados 3 pontos para instala~ao de bancadas de 

pia, as quais haviam sido removidas. 

Cinquenta por cento das bancadas de pia de cozinha sao de pedra. 

Verificou-se que aproximadamente 95% das bancadas sao engastadas. Cerca de 

92% estavam com a fixa~ao adequada; 3% estavam desniveladas e 1%, soltas. 

b) Cuba 

Foi observado que 6 cubas haviam sido removidas (2% do total). Verificou

se a predominancia de cubas de metal (cerca de 85% do total de cubas de pia de 

cozinha vistoriadas). 

Cerca de 77% das cubas eram fixadas com massa plastica, 11% eram pe~as 

(micas, 9% engastadas e 3% cimentadas. Aproximadamente 92% das cubas de pia 

estavam com a fixa~ao satisfat6ria. Das 21 cubas com fixa~ao inadequada, 48% 

estavam soltas, 38% necessitavam de apoios para refor~o da fixa~ao e 14% 

estavam desniveladas. Na figura 5.81 sao ilustradas as cubas de pia de cozinha 

apoiadas com madeira e com grapas de metal. 

CEMEI/EMEI 02 CEMEI/EMEI 24 

Figura 5.81: Cubas de pia de cozinha apoiadas em grapas e/ou madeira, 
refor~ando a fixa~ao. 
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0 estado de conserva<;;ao estava satisfat6rio em 76% das cubas de pia de 

cozinha. Das 58 cubas insatisfat6rias, cerca de 30% estavam manchadas, 24% 

amassadas, 15% com manuten<;;ao com massa, 15% sem veda<;;ao, ocasionando o 

escoamento de agua pelo lado externo, 5% estavam trincadas e/ou rachadas, entre 

outras patologias (ver exemplos na figura 5.82). 

CEMEI/EMEI 10 EMEI 159 

Figura 5.82: Exemplos de patologias nas cubas de pia. 

c) Torneira 

Foram encontradas seis tipologias de torneiras de pia nas escolas 

analisadas. 

Das 260 torneiras observadas, 96% eram de parede. Das 250 torneiras de 

parede, 2% eram eletricas, 1% eram torneiras de filtro e 1% possuiam misturador 

de agua quente e fria, embora nao tenha sido encontrado, em nenhuma escola, o 

abastecimento das cozinhas por agua quente, com sistema centralizado. 

Foram observadas 45 marcas para as 251 torneiras convencionais (com 

exce<;;ao das torneiras de filtro e eletricas). Das torneiras convencionais, menos de 

1% eram marcas em conformidade com a normaliza<;;ao, tendo como base o 

relat6rio setorial numero 16 do PBPQ-H (TESIS, 2003); cerca de 14% eram de 

marcas nao conformes e 41% eram de marcas nao citadas no referido relat6rio. Em 

45% das torneiras nao foi possfvel identificar a marca. 
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Cerca de 84% das torneiras de pia de cozinha possufam fixa<;ao adequada, 

14% estavam soltas e 2% estavam desniveladas. 

No memento do levantamento em campo, 92% das torneiras de pia de 

cozinha estavam fechadas, 3% haviam sido deixadas abertas, mesmo sem uso, e 

2% estavam mal fechadas. 

Verificou-se que 45% das torneiras estavam operando satisfatoriamente 

quando da realizac;;ao do levantamento em campo. Das 147 torneiras com alguma 

patologia, 80% vazavam no eixo do registro quando abertas. 

d) Flexlvel 

Foram encontrados 5 flexfveis e um ponte de flexfvel "plugado", ambos na 

tipologia CEMEI/EMEI. Destes, 40% eram de metal e 60% de PVC. Em todos os 

flexfveis inspecionados, a marca nao estava visfvel. 

0 estado de conservac;;ao desses componentes era satisfat6rio em 80% dos 

flexfveis (4 unidades). Ja a condil;ao de operac;;ao era satisfat6ria em 100% dos 

flexfveis. 

e) Sifao e/ou ramal de descarga 

Foram observados 240 sifoes e/ou ramais de descarga nos pias. Somam-se 

a este numero dois sifoes que haviam sido removidos. 

Aproximadamente 74% dos sifoes e/ou ramais de descarga sao de PVC e 

25% de metal. 

Cerca de 60% dos sifoes eram do tipo garrafa. Em 6% o sifao foi substituido 

por tubulac;;ao reta ou s6 cotovelo. E 50% dos sifoes possuiam componentes para 

inspec;;ao/manutenc;;ao dos mesmos. 
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Em 29% das instala<;;oes de pias, os efluentes nao eram encaminhados para 

a caixa de gordura. Destas, em 32 unidades os efluentes tem destino 

inacessivel/desconhecido, e em 29, o destino dos efluentes e a caixa sifonada (ver 

figura 5.83). 

Figura 5.83: Caixa sifonada com acumulo de 
gordura - CEMEI 44 

0 estado de conserva<;;ao era satisfat6rio em 59% dos sifoes e/ou ramais de 

descarga de PVC. Dos 51 insatisfat6rios, 31% possuiam bolsa confeccionada com o 

aquecimento da tubula<;;ao e 18% sofreram reparos com materiais improvisados 

(fitas adesivas, massa ep6xi, etc). 

A condi<;;ao de opera<;;ao era satisfat6ria em 74% dos sif5es e/ou ramais de 

descarga de PVC. Dos 32 insatisfat6rios, 31% apresentavam vazamento no corpo 

do sifao (meio), 22% apresentavam vazamento proximo a cuba de pia e 19% 

estavam entupidos. Na figura 5.84 e possivel visualizar algumas das patologias 

citadas. 
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EMEI 117 EMEI 161 

Figura 5.84: Patologias em sifoes de PVC. 

0 estado de operac;;ao era satisfatorio em 55% dos sifoes e/ou ramais de 

descarga de metal. Dos 25 sifoes insatisfatorios, 28% sofreram manutenc;;ao com 

materiais improvisados. 

E em 77% dos sifoes e/ou ramais de descarga de metal a condic;;ao de 

operac;;ao era satisfatoria. Dos 6 insatisfatorios, 43% apresentavam vazamento 

proximo a cuba de pia e 21% apresentavam vazamento proximo a parede. 

5.5.8. Registro de Gaveta 

Foram avaliados 1402 registros de gaveta. Cerca de 53% dos registros 

estavam abertos quando do levantamento em campo, 24% estavam mal fechados e 

8% estavam fechados. 0 grande numero de registros mal fechados deve-se a 
utilizac;;ao inadequada desses componentes para controlar/restringir a vazao e/ou 

pressao da agua nos aparelhos, pratica bastante comum nas escolas visitadas. Em 

8% dos registros nao foi possfvel identificar o estado de operac;;ao, pois estavam 

sem o volante. Em 4% dos registros o estado nao foi observado devido a falta de 

acesso aos mesmos. 

Foram identificadas 49 marcas diferentes dos registros de gaveta. Dos 1402 

registros observados, 21% sao de marcas em conformidade com a normalizac;;ao, 

segundo o relatorio n° 16 do PBQP-H (TESIS, 2003); cerca de 5% sao de marcas 
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nao conformes; 13% de marcas nao citadas no referido relat6rio. Em 61% dos 

registros de gaveta nao foi possfvel a identificac;ao da marca. 

Aproximadamente 75% dos registros estavam operando satisfatoriamente. 

Dos 321 registros com a condic;ao de operac;ao insatisfat6ria, 37% estavam sem o 

volante. Em 40% dos registros foram detectados vazamentos, sendo que 21% dos 

registros vazavam no eixo quando manuseados e 11% apresentavam gotejamento 

Iento. Na figura 5.85 podem ser visualizados exemplos das patologias citadas. 

Manuten~ao com massa ep6xi 
EMEF/Supletivo 70 

Registro com gotejamento Iento 
EMEI/FUMEC 95 

Mancha de vazamento na parede 

Registro reparado com fita isolante 
EMEI 158 

Figura 5.85: Exemplos de patologias nos registros de gaveta. 

Vale ser destacado o caso do CEMEI/EMEI 50 onde, durante a verificac;ao do 

estado de operac;ao de urn registro de gaveta, o mesmo saiu totalmente da parede, 

na mao de urn membro da equipe de levantamento. Na figura 5.86 e possfvel 

visualizar o oriffcio na parede do banheiro. 
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Figura 5.86: Orificio onde estava instalado o registro do CEMEI/EMEI 50. 

5.5.9. Tanque 

Sob a denomina\;ao de TAN QUE foram agrupados os seguintes componentes 

(ver figura 5.87): 

a) Tanque; 

b) Torneira; e 

c) Sifao e/ou ramal de descarga. 

Figura 5.87: Componentes do aparelho sanitaria TANQUE. 
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a) Tanque 

Foram observados 222 tanques, sendo identificados dois tipos basicos (ver 

figura 5.88): 

• Tipo A - tanques pre-fabricados; 

• Tipo B - tanques construfdos in loco, utilizados principalmente para 

lavar panelas. 

Tipo A - EMEI 93 Tipo B - EMEF 71 

Figura 5.88: Tipos de tanques. 

Cerca de 51% dos tanques investigados sao do tipo A e 49% do tipo B. Os 

materiais predominantes sao: alvenaria com revestimento ceramico (42%), lou~a 

(31 %) e concreto pre-fabricado (20%). 

0 estado de conserva~ao era satisfat6rio em 34% dos tanques. Dos 122 

com o estado de conserva~ao insatisfat6rio, 39% estavam manchados; 12% 

estavam manchados e com o revestimento danificado; 10% estavam manchados e 

trincado/rachados e 10% estavam com o revestimento danificado, entre outros 

problemas. 
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Cerca de 67% dos tanques sao engastados e 26% parafusados. Nota-se que 

88% dos tanques possu[am fixa!;ao adequada, 9% estavam desnivelados e 4% 

estavam soltos. 

b) Torneira 

Foram observadas 244 pontos para instala!;ao de torneiras de tanque, sendo 

vistoriadas 236 torneiras de tanque, pois 8 haviam sido removidas. 

Durante a realiza!;ao do levantamento em campo, verificou-se que 92% das 

torneiras de tanques estavam fechadas, 2% mal fechadas e 4% abertas, mesmo 

estando fora de uso. 

Cerca de 4% das torneiras de tanque sao de marcas conformes, tomando

se como base o relat6rio setorial n° 16 (TESIS, 2003 b); 19% sao de marcas nao 

conformes; 48% de marcas nao citadas no referido relat6rio. Em 29% das torneiras 

de tanque nao foi posslvel a identifica!;ao da marca. 

A fixa!;aO estava adequada em 82% das torneiras de tanque. Das 40 

torneiras com a fixa!;ao inadequada, 85% estavam soltas; 10% estavam fora de 

eixo e 5% estavam fora de prumo. 

Estavam operando satisfatoriamente no dia do levantamento 38% das 

torneiras de tanque. Das 147 torneiras com a condi!;ao de opera!;ao insatisfat6ria, 

92% apresentavam vazamento no eixo da torneira quando aberta e 7% 

apresentavam vazamentos tais como filetes e gotejamento (ver exemplos na figura 

5.89). 
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EMEI 149 CEMEI/EMEI 02 

Figura 5.89: Torneiras de tanque com patologia. 

c) Sifao e/ou ramal de descarga 

Foram observados 198 sifoes e/ou ramais de descarga nos tanques. Nove 

haviam sido removidos. Aproximadamente 92% dos sifoes e/ou ramais de descarga, 

sao de PVC e 6% de metal. Em 80% dos casos, o sifao e inexistente, sendo 

instalado apenas uma tubula~ao reta (62% das ocorrencias) ou uma tubula~ao com 

desvio a 900 (18% dos casos). 

Cerca de 41% dos efluentes dos tanques tipo B, utilizados principalmente 

para a lavagem de panelas, nao sao encaminhados para caixas de gordura. Destes 

45 tanques, em 60% os efluentes sao encaminhados para caixas sifonadas e, em 

13%, os tanques estao ligados diretamente a caixas de passagem/inspe~ao do 

sistema predial de esgoto sanitaria. 

Efluentes de 113 tanques tipo A, sem desconector nao sao encaminhados 

para caixas sifonadas permitindo, assim, a entrada de adores e insetos provenientes 

do esgoto. 0 encaminhamento, em 34%, destes tanques, e desconhecido e/ou 

inacessivel. E, em 27%, dos efluentes sao encaminhados para caixas de gordura. 

Apenas 10% dos sifoes analisados possuem abertura de inspe~o. 
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0 estado de opera<;ao era satisfat6rio em 42% dos sifoes e/ou ramais de 

descarga de PVC. Dos 105 sifoes ejou ramais de descarga com o estado de 

opera<;ao insatisfat6rio, 61% possufam balsa confeccionada com o aquecimento da 

tubula<;ao, e 21% possulam balsa confeccionada com o aquecimento da tubula<;ao e 

mais alguma patologia. Na figura 5.90 sao exemplificadas algumas das patologias 

citadas. 

EMEI 127 

EMEF 62 EMEF/Supletivo 56 

Figura 5.90: Patologias dos ramais de descarga de PVC dos tanques. 

Cerca de 90% dos sifOes e/ou ramais de descarga de PVC estavam operando 

satisfatoriamente. Dos 15 sifoes e/ou ramais de descarga com a condi<;ao de 

opera<;ao insatisfat6ria, 40% apresentavam vazamento na conexao com o tanque e 

20% estavam entupidos. 
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Foram observados sifoes e/ou ramais de descarga de metal em apenas 3 

tipologias. 0 estado de conservac;ao era satisfat6rio em 64% dos sifoes e/ou ramais 

de descarga de metal. Dos 7 componentes com problemas, 71% foram reparados 

com materials improvisados, tais como massa ep6xi, argamassa, etc. 

Em 73% dos sifoes e/ou ramais de descarga de metal. A condic;ao de 

operac;ao era satisfat6ria em tres dos sifoes do tipo garrafa. Cerca de 27%, do total, 

apresentavam vazamento no "copo". 

5.5.10.Tanque de Banho para Bebes 

Este aparelho foi observado em berc;arios e salas de banhos de bebes, nas 

tipologias CEMEI, CEMEI/EMEI e CEMEI/EMEI/FUMEC. Sob a denominac;ao de 

TANQUE DE BANHO foram agrupados os seguintes componentes (ver figura 5.91): 

a) Bancada; 

b) Cuba; 

c) Torneira; 

d) Chuveiro; 

e) Registro; 

f) Tubo de alimentac;ao; e 

g) Siffio e/ou ramal de descarga 
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a) Bancada 

Figura 5.91: Componetes do aparelho sanitario TANQUE 
DE BANHO PARA BEBES- CEMEI/EMEI 53 
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Foram observadas 69 bancadas de tanques de banho para bebes. Soma-se 

a este numero uma bancada que havia sido removida. Notou-se que 70% das 

bancadas sao de alvenaria com revestimento cen3mico. Cerca de 97% das bancadas 

sao engastadas e 94% estavam fixadas adequadamente. Apenas 3% das bancadas 

estavam desniveladas. 

b) Cuba 

Foram observadas 131 cubas nas 69 bancadas. AIE§m destas cubas, 3 

haviam sido removidas. Cerca de 40% das cubas sao fixadas com massa plastica, 

27% sao engastadas e 23% sao pe~as unicas (bancada e pia). Noventa e quatro 

por cento (94%) das cubas possufam fixa~ao adequada e 5% estavam 

desniveladas. 

0 estado de conserva~ao era satisfat6rio em 80% das cubas. Das 23 cubas 

insatisfat6rias, 43% estavam manchadas. 
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c) Torneira 

Foram observados 77 pontos de instalac;ao para torneiras. Destes, 9 

torneiras haviam sido removidas. Verificou-se que 94% das torneiras estavam 

fechadas durante a inspec;ao. 

A fixac;ao era adequada em 88% das torneiras. Das 6 torneiras 

insatisfat6rias, 83% estao soltas. A condic;ao de operac;ao era adequada em 50% 

das torneiras. E 7% estavam fora de uso. Das 29 torneiras inadequadas, 83% 

apresentavam vazamento na haste quando abertas. 

Apenas 13% das torneiras sao de marcas conformes, segundo o relat6rio no 

16 do PBQP-H (TESIS, 2003 b). Em 54% das torneiras nao foi possfvel a 

identificac;ao da marca. 

d) Chuveiro 

Durante o levantamento de campo foram detectados 149 pontos para a 

instalac;ao de chuveiros/duchas em duas tipologias (CEMEI E CEMEI/EMEI). Destes 

aparelhos, porem, 22 haviam sido removidos. 

Dos 127 chuveiros observados, 87% sao eletricos e 13% duchas (agua 

quente e fria). Duas marcas foram predominantes nos chuveiros eletricos, Fame 

(50% do total) e Lorenzetti (47% do total). 

e) Tubo de alimenta~ao 

Dos 149 pontos de instalac;ao para chuveiro/ducha, 16 tubos de alimentac;ao 

(parte aparente) foram removidos.A fixac;ao era adequada em 65% dos 133 dos 

tubos de alimentac;ao e desnivelada em 10%. 
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0 estado de conserva(;ao era satisfat6rio em 90% dos tubas de 

alimenta(;ao, possufam a fixa(;ao adequada. Em 5% havia conexoes improvisadas; 

em 4% nao foi possivel observar o estado de conserva(;ao, devido a falta de acesso. 

Na condi(;ao de opera(;ao, apenas 3% tubas de alimenta(;ao apresentavam 

vazamento. Duas unidades apresentavam vazamento junto a parede e uma unidade 

apresentava vazamento na conexao como chuveiro/ducha. 

f) Registro de pressao 

Foram observados 189 registros de pressao. Na CEMEI/EMEI 24, havia tres 

registros para cada chuveiro (ver figura 5.92). Para economizar energia eletrica, o 

sistema de aquecimento central estava desativado, porem as tubula(;oes de 

distribui<;ao de agua quente e fria ainda encontravam-se em funcionamento. Alem 

disso, foi instalado uma nova tubula<;ao para o chuveiro eletrico. 

Figura 5.92: Tanque de banho com tres 
registros em cada chuveiro 

Notou-se que 90% dos registros estavam fechados durante a inspe<;ao. A 

condi(;ao de opera<;ao era satisfat6ria em 63% dos registros de pressao. Dos 47 

instisfat6rios, 28% vazavam na haste quando abertos e 37% apresentavam 

vazamentos tais como filetes e gotejamento. 
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Apenas 7% dos registros sao de marcas conformes segundo o relat6rio 

setorial no 16 do programa de garantia da qualidade de metals sanitarios e 

aparelhos economizadores de agua do PBPQ-H (TESIS, 2003 b). Cerca de 4% sao 

de marcas nao conformes e, em 82%, nao foi possivel identificar a marca. 

g) Sitao ejou ramal de descarga 

Os materials predominantes dos sifoes efou ramais de descarga, 

observados, nos tanque de banhos, foram: metal (57%) e PVC (40%). Dos 96 

sifoes e/ou ramais de descarga, 63% eram sifao tipo garrafa e em 30% nao existia 

sifao (20% tubula\;ao reta e 10% s6 cotovelo). 

0 estado de opera\;ao era satisfat6rio em 55% dos sifoes efou ramais de 

descarga de metal. Dos 25 insatisfat6rios, 36% foram reparados com materiais 

improvisados, tais como massa ep6xi, 16% estao amassados, entre outros. 

A condi\;ao de opera\;ao era satisfat6ria em 91% dos sifoes efou ramais de 

descarga de metal. Cerca de 6% destes apresentavam vazamentos, 4% vazavam 

no corpo (4 unidades) e 2% vazavam junto a parede (2%). Alem disso 2% estavam 

entupidos durante a inspe\;ao. 

Em 66% dos sifoes e/ou ramais de descarga de PVC o estado de 

conserva\;ao era satisfat6rio e 21% possuiam balsas confeccionadas com o 

aquecimento da tubula~o. A condi\;ao de opera\;ao era satisfat6ria em 100% dos 

sifoes e/ou ramais de descarga de PVC. 

Na figura 5.93 e possivel observar algumas das patologias nos tanques de 

banho para bebes. 
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j > 

CEMEI/EMEI 24 CEMEI/EMEI 35 

Figura 5.93: Patologias em tanques de banho para bebes 

5.5.11. Torneira de lavagem 

Foram encontrados 344 pontos para instala<;ao de torneiras de lavagem, 

sendo avaliados 311 destes componentes, pois 33 unidades haviam sido removidas. 

Quanto a fixa<;ao, cerca de 54% das torneiras de lavagem eram de parede, 

24% estavam apoiadas em tubula<;ao exposta (ver figura 5.93); 18% estavam 

instaladas junto ao hidr6metro; 2% estavam embutidas em PVC concretado (ver 

figura 5.94). A fixa<;ao era adequada em 77% das torneiras de lavagem. 

Torneira apoiada em tubula<;ao exposta 
CEMEI/EMEI 35 

Torneira "embutida" em tubo de PVC 
concretado - CEMEI/EMEI 35 

Figura 5. 94: Tipos de instala<;oes das torneiras de lavagem. 
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Foram identificadas 56 marcas diferentes de torneiras de lavagem. Das 311 

torneiras de lavagem (33 haviam sido removidas), 2% sao de marcas conformes 

com a normalizac;ao, tomando-se como base o relat6rio setorial n° 16 do PBQP-H 

(TESIS, 2003 b); 20% sao de marcas listadas como nao conformes. Em 28% das 

torneiras, a marca nao estava visivel e 50% sao de marcas nao listadas no referido 

relat6rio. 

Cerca de 86% das torneiras estavam fechadas no momenta do 

levantamento; 8% estavam abertas, mesmo sem uso, e 1% estavam mal fechadas, 

entre outros. Em apenas uma das 311 torneiras de lavagem existe arejador, o que 

representa 0,3 % do total desses componentes instalados nas escolas analisadas. 

Aproximadamente 53% das torneiras de lavagem estavam operando 

satisfatoriamente no momenta do levantamento. Em 3% das torneiras nao foi 

observada a condic;ao de operac;ao devido a falta de acesso. Das 138 torneiras com 

patologia, 65% apresentavam vazamento na haste, quando abertas. A figura 5.95 

ilustra algumas patologias citadas na tabela anterior. 

EMEI/FUMEC 95 EMEF/SUPLETIVO 69 

Figura 5.95: Exemplos de patologias em torneiras de lavagem. 
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5.5.12. Patologias mais freqiientes e alternativas de a~oes 

As patologias mais frequentes observadas nos componentes dos 

aparelhos/equipamentos sanitarios das escolas investigadas sao apresentadas na 

tabela 5. 7. A classifica<;ao das principais causas das patologias, apresentada na 

referida tabela, foi efetuada conforme Almeida (1994), citado na revisao 

bibliografica apresentada no capitulo 3. 

Tabela 5.7: Patologias mais frequentes nos aparelhos/equipamentos 
sanit<kios - 83 escolas. 
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Tabela 5.7: Patologias mais frequentes nos aparelhos/equipamentos 
sanitarios- 83 escolas (continuac:;ao). 

Patologia Incidencia Causa 

Lavat6rio individual com fixa<;ao desnivelada 14,0% Operante 

ITanque quebrada 11,3% 
Predisponente 

Mict6rio tipo calha com revestimento danificado 
~% !Tanque com fixa~ao desnivelada Vo Operante 

orneiras soltas 8,0°/o 

Lavat6rio tipo calha trincado/rachado 7,0% Predisponente 

Lavat6rio tipo calha quebrada 70% 

Sifao efou ramal de descarga deslocado do eixo 6,9% Operante 

Sifao e/ou ramal de descarga com manuten<;ao com materiais 
6,5% Predisponente 

improvisados 

Operante e 
Lavat6rio individual com fixa<;ao solta 6,0°/o 

Predisponente 

Torneiras desniveladas 5,0°/o Operante 

Mict6rio tipo calha quebrada 5,0% Predisponente 

Mict6rio tipo calha desnivelado 5,0% 
Operante 

Lavat6rio tipo calha desnivelado 5,0°/o 

Valvula de descarga sem botao de acionamento 4,5°/o Predisponente 

Cuba de pia com fixa<;ao solta 4,2% 
Operante e 

Predisponente 

~ifilo ejou ramal de descarga com desvios confeccionados com o 
4,2°/o 

~quecimento Operante 

Bancada de pia com fixa<;ao desnivelada 4,0% 

~anque com fixa<;ao solta 3,6% 
Operante e 

Predisponente 

Conforme destacado anteriormente, nos relat6rios do PBQPH, modulo louc:;as 

sanitarias (TESIS, 2003 a), e apresentada a conformidade das diferentes marcas de 

bacias sanitarias ao quesitos previstos na normalizac:;ao referentes a esses produtos. 

Cerca de 34% das 528 bacias sanitarias de tamanho adulto, observadas nas 

escolas, sao de marcas conformes, considerando-se o relat6rio n° 15 do referido 

programa. 

A grande incidencia de aparelhos/equipamentos manchados pode ser 

atribuida ao estado e ao material das tubulac:;oes dos sistemas prediais de agua fria 

e quente. A maioria destas tubulac:;oes e em ac:;o galvanizado e apresenta corrosao e 

encrustamento. Assim, de nada adianta a substituic:;ao das louc:;as sanitarias que 

estao manchadas se a tubulac:;ao de distribuic:;ao de agua nao for substituida. 
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Patologias, tais como fixa<;ao desnivelada, podem ser evitadas com o 

adequado treinamento dos profissionais que executam as instala<;oes dos aparelhos 

sanitarios e a fiscaliza<;ao durante a execu~;ao destas instala~;oes, em novas 

constru~;oes. No caso das escolas existentes, deve ser avaliado onde essa patologia 

podera comprometer o desempenho do sistema, provocando, por exemplo, 

vazamentos. 

Das 2372 torneiras de uso geral, cerca de 45% apresentam vazamento na 

haste quando abertas. Para os registro de pressao, este valor e de 12,6% e, para os 

de gaveta, 5,6%. 

0 vazamento na haste da torneira/registros tern como causa provavel o 

desgaste do anel de veda<;ao, decorrente do uso normal (GON<;:ALVES et al, 2000). 

Segundo estes autores, para se solucionar esta patologia deve-se substituir o anel 

de veda<;ao e apertar as partes m6veis. Caso o problema seja solucionado dessa 

forma, deve ser substitufdo todo o mecanisme de veda<;ao (MVS) da torneira. 

Vazamentos em torneiras manifestados na forma de gotejamentos e filetes, 

por sua vez, tern como causa o desgaste do vedante do sistema de obtura<;ao, 

decorrente dos esfor~;os aos quais este componente e submetido em condi~;oes 

normals de uso. 

Gon<;alves et at (2000) recomendam, nesses casos, a substitui<;ao do 

vedante o mais rapido possfvel pois, a medida que 0 usuario aplica esfor<;oS maiores 

na tentativa de cessar o gotejamento e/ou filete, pode danificar todo o sistema de 

obtura~;ao. 

0 grande numero de metais sanitarios nao conformes com a normaliza~;ao 

brasileira pode ser atribufdo a pratica de especifica<;ao materials, em licita~;5es 

publicas, pelo criteria do menor pre<;o. No caso de produtos para os quais se dispoe 

de programas da qualidade, as especifica<;oes constantes nos editais de compra de 

materials de constru<;ao e de execu<;ao de sistemas prediais devem exigir que os 
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produtos a serem fornecidos sejam provenientes de fabricantes que fac;am parte dos 

referidos programas. 

A especificac;ao de metais sanitarios em conformidade com a normalizac;ao e 

pr6prios para uso publico em novas construc;oes e na substituic;ao de componentes 

nas edificac;oes existentes pode reduzir a incidencia de patologias. Pon§m, vale 

ressaltar que isto nao isenta estes componentes de manutenc;ao pois, em geral, a 

vida util dos mesmos e menor do que a dos edificios, sendo necessaria a realizac;ao 

de intervenc;oes peri6dicas. Para garantir o bom desempenho desses componentes e 

fundamental a existencia de um sistema de manutenc;ao preventiva. 

Nos sifoes/ramais de descarga foi encontrado, com freqOencia, a execuc;ao 

de bolsas e desvios confeccionados com o aquecimento da tubulac;ao, fato esse ja 

comentado tambem no item referente as patologias do sistema predial de esgoto 

sanitario. 

As ac;oes para pianos de intervenc;ao sao apresentados na sequencia, a 

partir da classificac;ao proposta por Almeida (1994), descrita na revisao bibliografica 

constante no capitulo 3. 

Sao a~oes emergenc•a•s para as patologias dos 

aparelhos/equipamentos sanitarios: 

• conserto dos vazamentos; 

• instalac;ao de sifao/desconector nos aparelhos nos quais os efluentes 

nao sao encaminhados para caixas sifonadas; 

• redirecionamento dos efluentes de pia e tanque tipo B para caixas 

de gordura; 

• substitui<;ao de grelha por tampa cega nas caixas sifonadas que 

recebem efluentes dos mict6rios. 

Recomenda-se as seguintes a~oes de adequa~ao: 
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• utiliza<;ao de componentes anti-vandalismo, apropriados para o uso 

publico; 

• substitui<;ao de mict6rios tipo calha por individuals, tendo em vista 

tanto o aspecto higienico como o de conserva<;ao de agua. 

Por sua vez, as a~oes especiais recomendadas sao: 

• instala<;ao de aparelhos/equipamentos sanitarios economizadores de 

agua; 

• implanta<;ao de programas uso racional da agua contemplando, alem 

das medidas tecnol6gicas ja comentadas, campanhas de 

sensibiliza<;ao dos usuarios. 

5.6. Opiniao dos usuarios 

Conforme apresentado no capitulo 4, os usuarios das unidades escolares da 

rede municipal de Campinas podem ser classificados em: professores, diretores 

(as), demais funcionarios: cozinheiros(as), serventes, vigilantes e auxiliares de 

servi<;os gerais; alunos. 

Na tabela 5.8 sao apresentados OS diferentes tipos de questionarios 

aplicados e os usuarios a que se destinaram, sendo a apresenta<;ao dos resultados 

obtidos, neste item, efetuada a partir dessa classifica<;ao. 

A avalia<;ao detalhada dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios pelos 

usuarios das escolas municipals de Campinas esta sendo o objeto de estudo de 

outra disserta<;ao de mestrado, intitulada "Avalia<;ao do desempenho dos sistemas 

prediais de agua e de equipamentos sanitarios de ediffcios escolares da Rede 

Municipal de Campinas sob o ponto de vista dos usuarios", a qual se encontra em 

andamento. Aqui sao consideradas apenas as questoes relacionadas com os itens 

avaliados no levantamento de campo e de patologias. 
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Tipo 

Bl 

B4 

B6 

AE1 

AS1 

B3 

BB3 

Cl 

Observador 

Tabela 5.8: Tipos de questiomkios aplicados aos usuarios das 

escolas selecionadas. 

A quem se destina Conteudo basico das questoes 

- limpeza dos banheiros; 

Usuaries de banheiros 
- odor desagradavel no banheiro em periodos 

de nao utilizac;ao; 
( direc;ao, professores e 

- presenc;a de insetos e roedores; 
demais funcionarios) 

- transtornos causados pelas chuvas; 

- seguranc;a contra incendio. 

- limpeza dos banheiros; 

Usuaries de banheiros 
- odor desagradavel no banheiro em periodos 

de nao utilizac;ao; 
(alunos alfabetizados- 4a, sa 

- presenc;a de insetos e roedores; e sa serie) 
- transtornos causados pelas chuvas; 

- seguranc;a contra incendio. 

Usuaries de banheiros 
- limpeza dos banheiros; 

(alunos em fase de 
alfabetizac;ao - infantil, pre e - odor desagradavel no banheiro em periodos 

1 a serie) de nao utilizac;ao. 

Responsaveis pela limpeza 
das areas externas 

- escoamento das aguas de lavagem do piso 
(serventes e auxiliares de 

servic;os gerais) 

Responsaveis pela limpeza 
das areas de 

servic;o/lavanderias - escoamento das aguas de lavagem do piso 
(serventes e auxiliares de 

servic;os gerais) 

Responsaveis pela limpeza 
dos banheiros (serventes e - escoamento das aguas de lavagem do piso 

auxiliares de servic;os gerais) 

Responsaveis pela limpeza 
dos berc;arios/salas de banho 

- escoamento das aguas de lavagem do piso 
(serventes e auxiliares de 

servic;os gerais) 

Responsaveis pela limpeza 
das cozinhas ( cozinheiras e - escoamento das aguas de lavagem do piso 

auxiliares de servic;os gerais) 

--- - vandalismo. 
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5.6.1. Dados relativos aos questionarios 81 e 84 

0 questionario 81 foi aplicado a 668 usuaries (dire<;ao, professores e 

demais funcionarios), correspondendo a 30% dessa popula<;ao. 0 questionario 84, 

por sua vez, foi aplicado a 502 alunos alfabetizados (4•, s• e 8• serie), cerca de 8% 

dos alunos das tipologias EMEF e EMEF/Supletivo. 

0 total de 77 usuaries denominados de direl;aO e composto por 59 diretores, 

12 vice-diretores e 6 orientadores pedag6gicos. Os 413 funcionarios estao divididos 

em 125 serventes, 81 vigilantes, 66 monitores, 116 cozinheiros e 22 funcionarios de 

fun<;oes diversas. Alem disso, foram entrevistados 178 professores. 

0 numero de questionarios aplicados, envolvendo todos os usuaries 

caracterizados na tabela anterior, nas diferentes tipologias, totaliza 1170, ou seja, 

6% da popula<;ao total das escolas analisadas. 

Conforme destacado na tabela 5.8, apresentada no infcio desse item, nos 

questionarios 81 e 84 sao abordados os seguintes temas, cujos resultados da sua 

aplica<;ao e analises sao apresentados na sequencia: 

a. limpeza dos banheiros; 

b. odor desagradavel no banheiro em perfodos de nao utiliza<;ao; 

c. presen<;a de insetos e roedores; 

d. transtornos causados pelas chuvas; 

e. seguran<;a contra incendio. 

a) Limpeza dos banheiros 

A limpeza dos banheiros foi considerada adequada por 71% da dire<;ao 

(65% consideram o banheiro limpo e 6% o consideram muito limpo) e razoavel por 

16%. Cerca de 11% dos professores consideraram os banheiros muito limpos e 
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59%, limpos. Os banheiros foram considerados razoavelmente limpos por 22% 

desses usuarios. 

Os banheiros foram considerados muito limpos por 11% dos funcionarios, 

limpos por 56% e, razoavelmente limpos, por 23%. Cerca de 4% consideraram a 

limpeza insuficiente (sujo e muito sujo) e 5% nao responderam esta questao. Vale 

ressaltar que entre os funcionarios encontravam-se 125 serventes, os quais sao 

responsaveis pela limpeza dos ambientes sanitarios. Destes, apenas 1 respondeu 

que os banheiros eram sujos e nenhum respondeu que os banheiros eram muito 

sujos. 

Apenas 16% dos alunos alfabetizados consideraram a limpeza dos banheiros 

adequada (14% limpo e 2% muito limpo). Cerca de 28% consideraram a limpeza 

razoavel e 31% a consideraram inadequada (12% sujo e 19% muito sujo). 

0 alto fndice de questoes nao respondidas nessas duas tipologias pode ser 

explicado pelo estado de grande "abandono" dos banheiros, o que faz com que os 

alunos nao utilizem este ambiente sanitario, visto permanecerem, em media, 

apenas 4 horas por dia na escola. 

b) Odor desagradavel no banheiro em periodos de nao utiliza~ao 

Esta questao tem como finalidade verificar a percep!;ao dos usuarios quanto 

a problemas no sistema predial de esgotos sanitarios que permitam a entrada de 

odores no ambiente sanitario, como por exemplo, o rompimento do fecho hfdrico 

nos desconectores. Durante as entrevistas, foi explicitado para os usuarios a 

independencia entre a existencia de odores e a limpeza dos ambientes sanitarios. 

Cerca de 6% da dire!;ao das escolas consideraram ruim o odor nos 

banheiros, 1% considerou muito ruim e 12% nao souberam responder. Na opiniao 

dos professores, por sua vez, o odor nos banheiros era ruim para 3% dos 

entrevistados e, muito ruim, para 3%. Cerca de 7% nao souberam responder a essa 

questao. 
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No caso dos demais funcionarios, aproximadamente 11% consideraram o 

odor ruim e 4% muito ruim. 

Em resumo, a maioria dos usuaries (que nao sao alunos) considera que o 

odor dos banheiros esta born ou toleravel. 0 mesmo nao acontece nas respostas 

dos alunos alfabetizados, onde o odor foi considerado muito born por apenas 1% 

dos entrevistados e born por 7%. Cerca de 15% o consideraram ruim e, 21%, muito 

ruim. Vinte e sete por cento dos alunos entrevistados nao souberam responder a 

essa questao. 

Conforme visto nos item 5.3.1 e 5.5, e grande a incidencia de patologias no 

sistema predial de esgoto sanitario, dentre as quais a altura do fecho hfdrico 

inadequada, o que permite a entrada de adores nos ambientes sanitarios. 

Alem disso, durante o levantamento cadastral e de patologias, foram 

observadas diversas bacias sanitarias cujas descargas nao haviam sido acionadas 

ap6s o uso. Questionados sobre esse procedimento, 113 alunos alfabetizados 

relataram que nao acionam a descarga ap6s o uso. Destes, 59% disseram nao 

acionar a descarga porque a valvula estava quebrada e, 25%, por 

esquecimento/descuido. 

Nos banheiros masculinos das escolas das tipologias EMEF e 

EMEF/SUPLETIVO, o funcionamento inadequado dos mict6rios tipo calha, somado a 
disposic;ao do efluente em caixas sifonadas com grelhas, contribui 

consideravelmente para o odor desagradavel. 

A descarga dos mict6rios tipo calha e realizada, na maioria dos casos, 

atraves da abertura de urn registro de gaveta, exclusive para este aparelho 

sanitaria. Cerca de 36% dos alunos do sexo masculine relataram que estes registros 

permanecem abertos durante todo perfodo de funcionamento da escola. Trinta e 

quatro por cento relataram que nao efetuavam a descarga porque os registros 

estavam quebradas. Somente 14% relataram a abertura e o fechamento do registro 

para a limpeza do mict6rio tipo calha, ap6s o uso. 
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c) Presen~a de insetos e roedores 

Essa questi!io foi formulada tendo em vista avaliar a adequabilidade da 

veda<;ao das caixas e demais dispositivos de inspe<;ao, alem da inexistencia de 

desconectores nos aparelhos sanitarios, a partir da incidencia desses animais, os 

quais sao provenientes do sistema urbano de esgoto sanitario. 

A presen<;a de insetos e roedores foi considerada muito freqiiente por 9% da 

dire<;ao das escolas investigadas e, freqiiente, por 21% dessa mesma popula<;ao. 

Cerca de 12% nao souberam responder a essa questao. 

Quarenta e oito por cento dos professores consideraram que, as vezes, 

aparecem insetos e roedores nas escolas visitadas. Aproximadamente 11% nao 

responderam a essa questao. 

A presen<;a dos referidos animals foi considerara rara (as vezes) por 52% 

dos funcionarios; cerca de 6% nao souberam responder. 

Notou-se, durante o levantamento cadastral e de patologias, a grande 

preocupa<;ao das cozinheiras(os) com entrada de insetos provenientes do sistema 

de esgoto. Em algumas cozinhas, para evitar o acesso desses animals aos 

ambientes sanitarios, os ralos e caixas sifonadas foram "lacrados" com telas e sacos 

plasticos 

A presen<;a de insetos e roedores foi considerada rara por 57% dos alunos 

alfabetizados; freqiiente por 13% e, muito freqiiente, por outros 13%. Nao 

responderam a questao cerca de 10% dos alunos. 

As escolas com maior numero de respostas "freqiiente" e "muito freqiiente" 

a essa questao foram: CEMEI 17 e 44; CEMEI/EMEI 01, 11, 37, 42, 50, 51, 52, 53, 

151; EMEF 71 e 61; EMEF/Supletivo 69, 70, 56, 58, 59, 78, 81; EMEI 22, 149, 156; 

CEMEI/EMEI/FUMEC 07; EMEI/FUMEC 108. 
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Todas as escolas citadas possuem caixa de inspe~ao e/ou ponto de inspe~ao 

do sistema de esgoto sanitaria, com patologias na veda~o, conforme evidenciado 

no levantamento cadastral e de patologias. 

Conforme visto no item 5.3.1, nas escolas 17, 70, 78 e 81 a disposi~ao do 

esgoto sanitaria nao e efetuada em rede publica. 

Urn caso a ser ressaltado e o da CEMEI/EMEI 52, onde todos os insetos 

mortos pelos funcionarios da escola foram armazenados em uma caixa, 

evidenciando, assim, a gravidade do referido problema. 

d) Transtornos causados pelas chuvas 

Cerca de 42% da dire~ao das escolas investigadas refere-se a existencia de 

goteiras nos ambientes e 26% afirmaram que as chuvas nao causam transtornos na 

escola. 

Verificou-se que 37% dos professores consideraram que as chuvas nao 

causam transtornos nas escolas; 29% relataram a existencia de goteiras 

No caso dos funcionarios, 40% responderam que as chuvas nao causam 

transtornos nas escolas e 29% reclamaram da existencia de goteiras nos 

ambientes. 

Cerca de 34% dos alunos responderam que as chuvas nao causam 

transtornos na escola e 32% relataram a existencia de goteiras. 

Nas seguintes escolas as reclama~oes de inunda~oes pelos usuarios foram 

mais frequentes: CEMEI 165, 26 e 17; CEMEI/EMEI 51, 119 e 151; EMEF 62 e 71; 

EMEF/Supletivo 58, 59, 78 e 81; EMEI 48, 93, 149 e 152; e CEMEI/EMEI/FUMEC 07. 

Segundo Hogan et a/ (2001), as inunda~oes sao frequentes na area central 

de Campinas devido, principalmente, a inadequa~ao e ineficiencia do sistema de 



197 

Capitulo 5: Resultados e Analises 

drenagem urbana e nas areas perifericas, em consequencia da forma de ocupa<;ao 

do solo. 

Dentre os fatores que contribuem para a inunda<;ao das escolas em dias de 

chuva podem ser destacados os seguintes, os quais foram evidenciados a partir do 

levantamento cadastral e de patologias: 

• localiza<;ao da escola em planicies de inunda<;oes e/ou proximo de 

rios (ver figura 5.96); 

• localiza<;ao em terrene de declive acentuado, com a constru<;ao 

abaixo do nlvel da rua; 

• grande incidencia de patologias, tanto no estado de conserva<;ao 

quanta na condi<;ao de opera<;ao da drenagem des pisos das escolas; 

• entrada de agua pelos ralos, em consequencia da liga<;ao do sistema 

predial de esgoto sanitaria com o de aguas pluviais. 

NOrte 

Legendo 

• Escolas 

""""""' Rloslcorregos 

2500m 

Figura 5.96: Localiza<;ao das escolas investigadas em rela<;ao aos 
c6rregos, rios e planlcies de inunda<;ao de Campinas. 
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e) Seguran"a contra incendio 

A seguran(;a contra incendio foi considerada adequada por 25% da dire(;ao 

das escolas (8% 6tima e 17% boa); 22% consideraram razoavel, 23%, precaria e, 

10%, pessima. 

Cerca de 21% dos professores consideraram a seguran(;a contra incendio 

adequada (boa); 20% consideraram razoavel e, 22%, precaria. 

Dezoito por cento dos funcionarios consideraram a seguran(;a contra 

incendio 6tima; 47% boa; 15% razoavel, 7% precaria e 10% pessima. 

Verifica-se que apenas 15% dos alunos consideraram a seguran(;a contra 

incendio 6tima ou boa. A seguran(;a foi considerada razoavel por 19%, precaria, por 

16% e, pessima, por 36%. 

5.6.2. Dados relativos ao questiom!rio 86 

Os questionarios iconograficos foram aplicados a 1988 alunos nao 

alfabetizados, cerca de 11% do total de alunos das escolas estudadas. Os alunos 

entrevistados sao de tres series distintas e estao distribuidos da seguinte forma: 

• 652 alunos do agrupamento/ infantil (4 a 5 anos); 

• 1171 alunos de pre-escola (6 anos); 

• 165 alunos de 1° serie (7 anos). 

Os questionarios abordaram duas questoes: odor desagradavel no banheiro 

em periodos de nao utiliza(;ao e limpeza dos banheiros. 
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a) Limpeza dos Banheiros 

Cerca de 67% dos alunos em fase de alfabetiza<;ao consideraram que o 

banheiro e limpo, 19% aacharam que a limpeza do banheiro tem sido razoavel, e 

5% consideraram o banheiro sujo. 

b) Odor desagradavel no banheiro em periodos de nao utiliza!;ao 

Durante a aplica<;ao dos questionarios iconograficos, notou-se uma grande 

preocupa<;ao das crian<;as em assinalar a resposta "certa", o que influenciou na 

grande porcentagem de respostas aprovando a limpeza e o odor dos banheiros. 

Cerca de 75% dos alunos em fase de alfabetiza<;ao consideraram que o odor 

do banheiro adequado ("agradavel"), 10% consideraram o odor toleravel e, 7%, 

desagradavel. 

5.6.3. Dados relativos aos questionarios: AEl, ASl, 83, Cl, BB3 

Esses questionarios foram aplicados aos usuaries responsaveis pela limpeza 

dos ambientes, cozinheiras e serventes. Foram abordadas questoes relativas ao 

encaminhamento das aguas de lavagem dos pisos dos ambientes sanitarios e da 

area externa. 

a) AEl 

Responderam a esta questao 94 serventes e/ou responsaveis pela limpeza 

da area externa. Destes, apenas 14% relataram que a agua de lavagem do piso 

escoa para a grelha/canaleta com facilidade; 46% relataram que precisam de 

rodo/vassoura para retirarem a agua empo<;ada. 
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b) ASl 

Esta questao foi respondida por 88 serventes. Destes, cerca de 49% relataram 

a necessidade da utiliza<:;ao de vassoura/rodo para retirarem a agua empo<:;ada e 

40% relataram que a agua de lavagem do piso escoa para area permeavel do 

terreno. 

c) 83 

Responderam a esta questao 43 serventes e/ou responsaveis pela limpeza 

dos banheiros. Cerca de 84% destes serventes relataram que a agua de lavagem do 

piso vai para o ralo/grelha, mas e necessaria utilizar o rodo ou vassoura para 

ajudar. 

d) Cl 

Oitenta e oito cozinheiras responderam a esta questao. A agua vai para o 

ralo/grelha, mas com a ajuda do rodo ou vassoura para 62% das entrevistadas. 

Vinte e dois por cento relataram que a agua vai para o ralo com facilidade. 

e} 883 

Esta questao foi respondida por 29 serventes responsaveis pela limpeza das 

salas de banho/ber<:;ario. Cerca de 38% deles relataram que a agua de lavagem do 

piso vai para o ralo/grelha, sendo necessaria utilizarem o rodo ou a vassoura para 

ajudar. Trinta e oito por cento deles relataram que agua vai para o ralo com 

facilidade. 
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5.6.4. Observador 

Foram observados indfcios de vandalismo (depredac;ao, pichac;ao, etc) em 2 

EMEF, 1 EMEF/Supletivo, 2 CEMEI/EMEI e 3 EMEI, totalizando 8 escolas, o que 

representa cerca de 10% do total de escolas estudadas. Comparando com a 

bibliografia consultada, este fndice e relativamente baixo. 

Durante o perfodo do levantamento cadastral e de patologias, a prefeitura 

municipal de Campinas iniciou o programa "Escola Viva", no qual sao realizadas 

atividades culturais e recreativas nas escolas durante os finals de semana. Acredita

se que esta aproximac;ao com as comunidades locals venham a contribuir com a 

reduc;ao das ac;oes de vandalismos nas escolas. 

Alem disso, nas escolas das tipologias CEMEI, CEMEI/EMEI, 

CEMEI/EMEI/FUMEC, EMEI e EMEI/FUMEC foram observados elementos de 

humanizac;ao, tais como, cortinas, pinturas infantis, etc, favorecendo, segundo a 

bibliografia levantada, urn comportamento social adequado. 

Outro fator que contribui para o baixo fndice de vandalismo nas escolas que 

atendem crianc;as ate seis anos, e a protec;ao do poder paralelo das comunidades 

(traficantes), garantindo tanto a seguranc;as dos funciom!rios e usuaries, quanto a 

integridade do ediffcio escolar. 

5.7. indice de Patologias dos aparelhos/equipamentos 

sanitarios e indice de Perdas por vazamentos 

Para uma visao global das patologias encontradas nas escolas, tendo em 

vista o numero e a variabilidade dos problemas, foi calculado o indice de patologias 

definido por: 

IPat = 
I PeP* 100 
IPc 
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Onde: 

IPat: indice de patologias de uma determinada escola (%); 

PeP: Numero de componentes dos aparelhos/equipamentos sanitarios com 

patologia; e 

Pc: Numero total componentes dos aparelhosjequipamentos sanitarios 

instalados 

0 referido fndice foi calculado separadamente para as patologias no estado de 

conservar;ao e na condir;ao de operar;ao, cujas definir;oes foram apresentadas no 

infcio desse capitulo. 

Vale ressaltar que foram considerados no calculo desse fndice apenas os 

aparelhosjequipamentos sanitarios (ver tabela 5.7) e as caixas e ralos (ver tabela 

5.5) nao sendo contabilizadas as patologias dos sistemas prediais como urn todo. 

No anexo L tem-se o exemplo detalhado deste calculo. 

Outro fndice representativo das patologias, mais especificamente dos 

vazamentos, e o fndice de perdas por vazamentos, definido por: 

Onde: 

IP(%) = L:Vp X 100 
L:Vm 

IP: fndice de Perdas (%); 

Vp: Volume perdido por vazamentos em urn determinado perfodo de 

tempo (m 3
); e 

Vm: Volume medido/consumido no mesmo perfodo de tempo (m 3
). 

0 volume medido/consumido foi determinado atraves da media dos valores 

constantes nas contas de agua das escolas nos tres ultimos meses que antecederam 

a data do levantamento cadastral e de patologias na referida escola, de modo a 

melhor representar o consumo de agua da mesma. 
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Para a estimativa do volume de agua perdido com vazamentos nos 

aparelhos/equipamentos sanitarios, foram utilizados os valores recomendados por 

Oliveira (1999) e - por fabricante (DECA, 2000), reproduzidos anteriormente, no 

item 4.3.2. 

Por sua vez, as perdas devidas aos vazamentos no ramal de alimentac;;ao 

foram quantificadas no item 5.2. 

Vale ressaltar que o volume perdido em vazamentos nas torneiras e 

registros em geral durante a utilizac;;ao (ver ilustrac;;2io na figura 5.97) e diffcil ou, 

ate mesmo, impossfvel de ser medido, pois pressupoe a instalac;;ao de urn medidor 

entre o ponto de consumo e o metal sanitaria, de cuja medida deveria ser separada 

a parcela efetivamente utilizada e a que e perdida pelo problema no eixo. Alem 

disso, nesse caso, como o vazamento ocorre apenas quando o componente esta em 

utilizac;;ao, necessita-se determinar nao somente o numero, mas tambem a durac;;ao 

de cada uso de cada ponto de consumo de agua ao Iongo do dia, o que nao constitui 

escopo desse trabalho. 

Assim, os vazamentos que ocorrem quando da utilizac;;ao dos registros e 

torneiras, para fins da analise que esta sendo apresentada, cujos volumes 

envolvidos sao, geralmente, de pequena magnitude, foram contabilizados 

apenas no calculo do indice de patologias (IPat), sendo desprezado, na 

determina!fiO do indice de perdas (IP), o volume correspondente. 
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Figura 5. 97: Vazamento na haste de torneira, 
manifestado apenas durante a utiliza<;:ao. 
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No anexo M e apresentado o calculo detalhado da estimativa do volume 

perdido em vazamentos nos pontes de consume para o CEMEI/EMEI 01. 

Nas tabelas 5.9 a 5.15 sao apresentadas as medias dos valores dos 

consumes mensais (ultimos 3 meses anteriores ao levantamento em campo) e dos 

indicadores de consume; fndice de patologias para o estado de conserva<;:ao (Ip.u) e 

para a condi<;:ao de opera<;:ao (IPatz), assim como o fndice de perdas por vazamentos 

(IP) para as sete tipologias, em conjunto com as informa<;:oes relativas a idade e a 
localiza<;:ao geografica das referidas unidades. 

Tabela 5.09: Consumo medio, Indices de consumo, de perdas e de patologias 
dos Centres Municipais de Educa<;:ao Infantil (CEMEI). 

IC medio 3 Consumo 
Indice de Indice de 

indice de Patologias no Patologias da 
Numero 

meses medio 3 
Perdas Estado de Condi~o de 

(m3 /aluno. meses 
IP (%) Conserva~ao Opera~ao 

mes) (m3 /mes) 
IPattC%-) IPat2 (%) 

44 0,97 135,33 69,0 29,6 31,9 

43 1,07 140,67 3,7 32,1 28,3 

31 1,13 103,00 8,4 31,1 19,6 

17 1,19 54,67 ND 40,3 22,7 

26 1,75 202,67 0,2 28,3 33,3 

165 (*) (*) (*) 17,7 26,4 

Notas: cnanr;as de 3 meses a 4 anos, em penodo mtegral (normalmente das 7 as 18h). 
(*) o hidrOmetro dessa escola nao estava cadastrado na concession<.kia. 

(ND) Nao determinado. 

Idade das Localiza~ao 

escolas geografica 
(anos) (Macrozona) 

22 4 

4 

35 4 

19 7 

35 4 

2 6 
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Da analise da tabela anterior vale comentar: 

• a CEMEI 17 apresenta um lndice de patologia na condic:;ao de 

operac:;ao (IPat2) de cerca de 22,7%, relativo, basicamente, aos 

sifoes/ou ramais de descarga dos aparelhos sanitarios e aos 

vazamentos que ocorrem quando da utilizac:;ao dos 

aparelhos/equipamentos sanitarios, os quais nao foram 

contabilizados no calculo do volume perdido, pelos motivos 

explicitados anteriormente; 

• considerando-se uma mesma macrozona, por exemplo, a 4, a qual 

contempla escolas com IC variando de 0,97 a 1,75 m3/aluno*mes, 

nao se identifica nenhuma relac:;ao entre os demais Indices 

apresentados; 

• as escolas dessa tipologia com os maiores e menores valor de IC 

(CEMEI 44 e 26) encontram-se na mesma macrozona, apresentam 

IP bastante diferenciados (69 e 0,2%), apesar dos Indices de 

patologias no estado de conservac:;ao e na condic:;ao de operac:;ao, 

bastante pr6ximos. 

Assim, pode-se concluir que os habitos de uso da agua, nessa tipologia de 

escola, podem ser os responsaveis pela diferenc:;a existente no valor do consumo per 

capita encontrado. Isso pode ser comprovado, por exemplo, durante a visita ao 

CEMEI 26, onde sao lavados diariamente 20 lenc:;6is e, duas vezes ao dia, 80 

babadores, na maquina de lavar roupas. Ja no CEMEI 44, esta frequencia e menor. 
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Tabela 5.10: Consume media, indices de consume, de perdas e de patologias 
dos Centres e Escolas Municipais de Educa<;ao Infantil (CEMEI/EMEI). 

IC medio 3 Consumo 
Iodice de Indice de 

Idade 
medio 3 

indice de Patologias Patologias da 
das 

Localiza"ao 
Numero 

meses 
Perdas no Estado de Condi~ode geografica 

(m3 /aluno. meses 
IP (%) Conserva"ao Opera"ao 

escolas 
{Macrozona) 

mes) (m3 /mes) 
IP.,t(Ofoi_ I~.u (%) 

(anos) 

50 0,49 271,08 19,9 43,0 28,4 11 5 

33 0,55 207,07 49,9 33,6 30,5 20 4 

2 0,55 163,67 10,6 28,3 22,4 7 5 

52 0,56 260,85 1,4 36,5 27,7 11 5 

20 0,57 121,79 2,1 22,1 43,5 9 5 

119 0,58 375,00 51,8 22,9 30,2 25 4 

30 0,60 156,64 9,8 29,9 23,6 21 5 

11 0,66 162,36 6,3 28,3 46,7 20 5 

51 0,67 266,62 0,4 22,9 30,9 27 4 

53 0,67 361,67 1,3 17,5 30,8 23 5 

37 0,69 181,00 20,8 25,6 33,2 19 4 

1 0,71 106,33 10,7 29,9 24,6 12 1 

10 0,72 138,33 12,4 25,6 22,0 21 3 

28 0,76 103,14 18,2 23,0 31,9 17 5 

42 0,79 114,14 18,2 26,3 39,4 - 3 

8 0,79 126,36 2,8 28,1 23,0 12 4 

113 0,83 138,76 2,8 27,7 33,4 49 4 

15 0,86 142,00 14,0 20,9 28,6 21 4 

151 0,87 294,78 8,0\"J 16,74 28,1 27 4 

35 0,90 154,92 11,3 31,1 30,0 26 4 

24 0,94 100,00 18,6 32,8 31,9 15 5 

39 0,94 232,46 10,8 21,4 30,5 - 4 

Notas. cnant;as de 3 meses a 6 anos, em penodo 1ntegral (de 3 meses a 4 anos) e parc1al 
(de 4 a 6 anos). 
C''l Escola com vazamento no ramal de alimenta~o 

(ND) Nao determinado. 

A analise da tabela anterior indica que: 

• dentro da macrozona 3, a qual contempla apenas duas escolas 

dessa tipologia, os indices de consume sao bastante pr6ximos entre 

si e da media de todas as escolas dessa tipologia (0,71 

m 3/aluno*mes). Os IP sao iguais a 12 e a 18%, sendo os indices de 

patologias no estado de conserva<;ao (IPau) respectivos de 25 e 

26%, e os indices de patologias na condi<;ao de operac;ao (IP.12) 

iguais a 22 e 39%. A analise comparativa da idade nao pode ser 



207 

Capitulo 5: Resultados e Analises 

efetuada, pois nao se dispoe dessa informa~ao para uma das escolas 

citadas; 

• a macrozona 4, onde estao localizadas 10 CEMEI/EMEI, apresenta 

desde unidades onde o IC esta entre os menores valores 

encontrados para todas as escolas dessa tipologia (0,55 

m3/aluno*mes) e unidades com o maior valor dessa grandeza (0,94 

m 3/aluno*mes). 0 IPau das escolas dessa macrozona encontra-se 

na faixa de 17 a 35%, ja o IPat2 varia de 23 a 30 %, para IP 

extremamente variaveis, nao tendo sido identificada nenhuma 

correla~ao entre essas tres variaveis. A idade das escolas dessa 

macrozona varia de 12 a 49 anos, mas a maioria delas possui de 20 

a 30 anos; 

• na macrozona 5, onde se encontram 9 CEMEI/EMEI, o 

comportamento das grandezas em analise e bastante similar ao da 

macrozona 4. Encontram-se aqui os maiores e os menores valores 

do IC das escolas dessa tipologia (0,49 e 0,94 m3/aluno*mes). 0 

IPat1 e IPat2 encontram-se na faixa de 17 a 43%, e 23 a 47%, com 

Ip variando de 1,3 a 20%. A idade das escolas varia de 7 a 23 anos; 

• considerando-se todas as escolas dessa tipologia, verifica-se que 

aquelas unidades que possuem os maiores e menores valor de IC 

(CEMEI/EMEI 50 e 24) encontram-se na mesma macrozona, 

apresentam IP bastante pr6ximos (19,9 e 18,6%), IPat tambem 

similares e diferen~a de idade de 4 anos, levando a mesma 

conclusao com rela~ao a tipologia anterior, ou seja, os habitos de 

uso da agua podem ser os responsaveis pela diferen~a existente 

entre os valores do consumo per capita encontrado. No caso da 

CEMEI/EMEI 24, durante o levantamento em campo, verificou-se que 

sao lavados na maquina de lavar roupas, diariamente, len~6is e 

babadores. Ja no CEMEI/EMEI 24 a frequencia com que esta 

atividade se realiza e menor. 
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Tabela 5.11: Consumo medio, Indices de consumo, de perdas e de patologias 
das Escolas Municipais de Educa~ao Infantil (EMEI). 

Indice de Indice de 
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IC medio 3 Consumo I dade 
meses medio 3 

indice de Patologias no Patologias 
das 

localiza~o 

Numero 
(m3 /aluno. meses 

Perdas Estado de da Condi~o 
escolas 

geografica 

mes) (m3 /mes) 
IP (Dfo) Conserva!;ao deOpera~o 

(anos) 
(Macrozona) 

IPauCOfo~) IP • ., ( 0/o} 

141 0 21 59,33 7,3 17 7 33 9 11 4 

136 0,25 73,00 14 20,14 30,2 5 4 

114 0,26 32,33 40,5 28,0 30,4 9 4 

93 0,27 17 33 0,1 28 6 38 5 ~ 5 

134 0,28 42,00 40,1 26,0 31,8 12 6 

126 0,28 16,33 27 28,9 42,5 19 5 

116 0,28 47,33 33,6 21 6 24,5 10 4 

140 0,29 56,33 35 24,5 24,3 44 4 

98 0,29 43,00 0,6 23,5 31,8 10 5 

109 0,31 37 33 ND 25,8 16,7 - 5 

129 0,32 41,33 32,2 26,0 37,1 9 5 

159 0,32 52,33 ND'~~, 37,3 21,3 ~ 7 

21 0 32 41 33 18,9 23,1 23 3 14 5 

96 0,32 71,67 14,8 26,9 27,9 10 4 

22 0,33 21,00 29,8 22,2 32,4 ~ 5 

131 0,37 21,33 0 1 44,2 21,1 11 1 

148 0,37 41,67 30,9 26,1 22,8 22 5 

115 0,38 43,00 20,7 27,9 30,7 - 5 

139 0,39 46 33 1 6 28 6 32 8 - 5 

146 0,4 51,00 9,9 30,9 34,2 11 5 

100 0,41 66,00 14,7 35,1 18,2 6 7 

117 0,46 54 67 1,5 30,5 38,0 10 5 

142 0,47 103,67 8,3 26,2 16,3 44 4 

144 0,47 97,33 31,1 42,8 32,7 57 4 

106 0 48 48 67 6,1 23L6 22,0 16 5 

161 0,51 79,33 0,6 31,5 33,8 - 1 

133 0 53 56,67 414 56 1 34,3 - 5 

155 0,53 64,00 21,8 24,4 13,2 14 5 

145 0,55 107,67 9,9 25,0 46,3 44 4 

156 0 57 28,67 ND 30 0 18,2 17 5 

127 0,58 168,33 4,4 40,5 38,8 10 5 

158 0,62 104,00 19,6 22,7 31,5 18 4 

120 0 65 211 33 0,5 21,6 33 0 44 4 

105 0,68 113,67 10,6''') 19,7 9,4 60 4 

48 0,72 211,33 2,4 31,9 23,1 - 6 

147 0,72 105,33 11,1 33,1 26,6 20 4 

130 0,73 161,33 15,8 25,3 33,0 6 4 

118 0,82 41,00 ND 33,3 20,0 18 5 

112 1 99 361 33 2,4 28,2 34,7 45 4 

149 2,53 410,67 6,9''*! 32,3 29,9 12 4 

152 3,34 327,00 84,4(~, 25,7 37,5 11 5 
Nota: cnanc;as de 4 a 6 anos, em penodo parc1al (normalmente das 7 as 12h e das 13 as 17h). 

(*J Escola com vazamento no ramal de alimentac;ao. 

("'*1 Escola com vazamento no ramal de alimentac;;:ao nao guantificados 

(ND) Nilo determinado. 
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Da am!lise da tabela anterior, verifica-se que: 

• existem escolas dessa tipologia em praticamente todas as 

macrozonas de Campinas; 

• na macrozona 1, encontram-se duas unidades, com valores de IC de 

0,37 e 0,51 m3/aluno*mes, para IP de 0,1 e 0,6%, respectivamente. 

A escola com o maior valor de IP dessa macrozona apresenta o 

maior Ip.,; 

• dezessete unidades da tipologia EMEI investigadas, encontram-se na 

macrozona 4, com IC variando de 0,21 (menor valor encontrado 

nessa tipologia) a 2,52 m3/aluno*mes. Vale ressaltar que a escola 

com o maior valor do IC dessa macrozona (EMEI 149) apresentava 

vazamento no ramal de alimenta<;ao, o qual nao pede ser 

quantificado porque a escola e abastecida por dois hidrometros em 

conjunto com outros edificios. 0 EMEI 149 esta localizado em urn 

terreno de uma antiga fazenda no qual, alem da escola, existe urn 

predio da assistencia social da prefeitura municipal de Campinas, 

tres casas e uma igreja. 0 IP apresenta valores bastante 

diferenciados, variando de 2,4 a 41%, para IP.u (estado de 

conserva<;ao) e IPat2 (condi<;ao de opera<;ao) nas faixas de 18 a 43% 

e 9 a 46%, respectivamente, nao tendo sido verificada nenhuma 

correla<;ao entre essas duas variaveis. Existem escolas nessa 

macrozona com idade entre 5 e 60 anos; 

• na macrozona 5, encontram-se 19 das escolas dessa tipologia 

selecionadas para amostra, com IC variando de 0,27 a 3,34 

m3/aluno*mes (maior valor encontrado para essa tipologia). 0 IP e 

extremamente variavel, com valores entre 0,1 e 85%. A escola com 

o maior IC apresenta tambem o maior valor de IP devido, 

principalmente, a urn vazamento existente no ramal de alimenta<;ao, 

cujo volume foi quantificado. Os indices de patologias no estado de 



210 

Capitulo 5: Resultados e Analises 

conserva~ao (Ip.u) sao em geral elevados, na faixa de 22 a 56%, 

sendo que as escolas possuem entre 9 e 22 anos; 

• na macrozona 7 estao localizadas duas EMEI, com IC pr6ximos do 

valor inferior encontrado para essa tipologia (0,32 e 0,41 

m3/aluno*mes). Os Ip.11 estao pr6ximos de 30%, e os IPat2 estao 

pr6ximos a 20%, sendo os IP bastante diferenciados (zero e 15%). A 

idade foi informada para apenas uma das escolas dessa macrozona. 

• as escolas com os valores extremes do IC (0,21 e 3,34 

m3/aluno*mes) se encontram em macrozonas diferentes: 4 e 5, 

respectivamente, para IP de 7,3 e 84,4%. 

No caso da EMEI 141, foi verificado em campo que as duas torneiras de pia 

permaneciam abertas, mesmo sem utiliza~ao, durante todo o processo de 

higieniza~ao de talheres,copos, prates e afins. Ah§m disso, para a limpeza do piso da 

cozinha, realizada semanalmente, e utilizada a mangueira. Na EMEI 152, conforme 

elucidado pelos dados, o valor elevado do IC deve-se a um vazamento no ramal de 

alimenta~ao. 

Apenas uma escola encontra-se na macrozona 6, cujo IC 

(OJ2 m 3/aluno*mes) e superior a media de todas as escolas dessa tipologia. 

Tabela 5.12: Consume medic, Indices de consume, de perdas e de patologias 
das Escolas de Ensino Fundamental (EMEF). 

IC medio 3 Consumo 
Indice de Indice de 

meses medio 3 
i:ndice de Patologias no Patologias da !dade das 

Numero 
(m3 /aluno. 

Perdas Estado de Condi!;iio de escolas 
meses 

IP (%) Conserva!;iiO Opera!;iio (anos) 
mes) (m3 /mes) 

IPauCOJOl I Pat> {OJO) 

61 0,18 60,00 39,1 48,2 31,5 23 

62 0,51 433,33 2,4 48 2 36,9 22 

71 0,72 338,00 0,6 38,9 26,5 23 
. . 

Nota: cnan~as de 7 a 14 anos, em tres penodos (matutmo das 7 as llh, mtermedtano as 11 as 15h e 
vespertine das 15 as 19h). 

Localiza!;iio 
geografica 

(Macrozona) 

4 

4 

4 
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Da tabela anterior, ve-se que todas as escolas dessa tipologia estao na 

macrozona 4 e possuem praticamente a mesma idade. Os indices de patologias 

no estado de conserva<;ao CIPat) estao na faixa de 39 a 48%. 

Na escola com o menor valor de IC, foram encontrados vazamentos nas 

bacias sanitarias (filetes), os quais somados aos demais volumes perdidos 

estimados, representa urn IP de 39%. 

No caso da EMEF 71, verificou-se no levantamento em campo que a 

higieniza~;ao do piso da area externa e da cozinha e realizada, a cada dois dias, 

com a utiliza<;ao de mangueira, o que pode explicar o maior valor do IC. 

Tabela 5.13: Consume medio, indices de consume, de perdas e de patologias do 
Centro e Escola Municipal de Educa<;ao Infantil com ensino de adultos no perfodo 

noturno (CEMEI/EMEI/FUMEC). 

IC medio 3 Consumo 
Indice de Indice de 

Idade 
indice de Patologias no Patologias da Localiza~o 

Numero 
meses medio3 

Perdas Estadode Condi~o de 
das 

geografica 
(m3 /aluno. meses escolas 

mes) (m3 /mes) 
IP (%) Conserva~ao 

IP.,,{0/o-) 

Opera~o 

IP • ., (Dfo) 
(anos) 

(Macrozona) 

7 0,52 333,33 1,9 28,64 36,4 4 

Nota. cnan<;as de 3 meses a 6 anos, em penodo mtegra! (de 3 meses a 4 anos) e parcial (de 4 a 6 anos) e 
ensino noturno para adultos {19 as 21h30min). 

Verifica-se que o valor do IC na (mica escola dessa tipologia e urn pouco 

superior a media dos valores encontrados para as escolas da tipologia 

CEMEI/EMEI (0,64 m3/aluno*mes), que possuem a mesma faixa etaria dos 

alunos no periodo diurno, porem sem aulas a noite, localizadas na mesma 

macrozona (ver tabela 5.10 e respectivos comentarios, apresentados 

anteriormente). 

5 
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Tabela 5.14: Consume medic, indices de consume, de perdas e de 
patologias das Escolas Municipals de Educa<;ao Infantil com ensino de adultos 

no periodo noturno (EMEI/FUMEC). 

Indice de Indice de 
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IC medio 3 Consumo Idade 
indice de Patologias no Patologias da Localiza~ao 

meses medio 3 das 
Numero Perdas Estado de Condi~ode geografica 

(m3 /aluno. meses 
IP (%) Conserva~ao Opera~ao 

escolas 
(Macrozona) 

mes) (m3/mes) 
IPau(DA>) IPau (%) 

(anos) 

95 0,26 68,33 14,6 21,2 36,4 16 4 

157 0,34 43,33 7,9n 59,5 35,7 - 7 

108 0,85 172,67 10,2 26,7 41,8 45 4 

Notas. cnanc;as de 4 a 6 anos, em penodo parc1al (normalmente das 7 as 12h e das 13 as 17h) e ensmo 
noturno para adultos (19 as 21h30min). 

C"l escola com vazamento no ramal direto nao quantificado 

A analise comparativa do IP com o IC na EMEI/FUMEC 157, localizada na 

macrozona 7, fica comprometida, uma vez que o volume perdido em um vazamento 

existente na rede de alimenta<;ao nao foi quantificado. Verifica-se que o IPau e 

elevado nesta escola (59,5%). 

As duas escolas localizadas na macrozona 4, as quais apresentam os valores 

extremes do IC encontrados para essa tipologia, possuem idades bastante 

diferenciadas e IP e Ip., similares. No caso da EMEI/FUMEC 108, foi verificado, no 

levantamento em campo, que as crian<;as "esqueciam" de fechar as torneiras, o que 

pode explicar o elevado valor do IC encontrado. 

verifica-se, por fim, que os valores do IC das unidades dessa tipologia, 

localizadas na macrozona 4, sao diferenciados dos encontrados para as escolas da 

tipologia EMEI (0,66 m3/aluno*mes), que possuem a mesma faixa etaria dos alunos 

no periodo diurno, porem sem aulas a noite, localizadas na mesma macrozona (ver 

tabela 5.11 e respectivos comentarios, apresentados anteriormente). 
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Tabela 5.15: Consumo medio, indices de consumo, de perdas e de patologias 
das Escola de Ensino Fundamental com ensino de adultos no perfodo noturno 

(EMEF/SUPLETIVO e/ou FUMEC). 

IC medio 3 Consumo 
Indice de Indice de 

Localiza~ao 
indice de Patologias no Patologias da Idade das 

meses medio 3 geografica 
Numero 

(m3 /aluno. 
Perdas Estado de Condi~ao de escolas 

{Macrozona meses 
IP {%) Conserva~o Opera~o (anos) 

mes) (m3 /mes) 
IPau( 0/o) IPat2 {o/o) 

) 

70 0,13 120,33 0,40 48,8 18,9 21 7 

59 0,21 119,67 5,40 41,2 34,7 15 4 

56 0,24 126,00 1,90 27,2 14,2 25 4 

81 0,26 173,67 5,00 27,1 18,1 - 5 

69 0,32 169,00 20,45(* 43,0 26,0 21 5 

78 0,83 381,00 124,80(* 29,3 30,0 35 5 

58 1,09 528,00 4,40(** 51,9 34,4 21 4 . 
Nota 1. cnan~as de 7 a 14 anos, em tres penodos e ensmo noturno para adultos (matuttno das 7 as 

llh, intermedickio das 11 as 15h e vespertine das 15 as 19h, noturno das 19 as 21h30min). 
<*> Escolas com vazamento no ramal de alimenta<;&o. 

(J escola com vazamento no ramal direto nao guantificado 

A analise da tabela anterior indica que: 

• as escolas com o menor e o maior valor do IC da tipologia 

EMEF/Supletivo nao estao localizadas na mesma macrozona. Os tres 

maiores valores de IC (58, 78 e 69) podem ser atribuidos a 

vazamentos no ramal direto. No caso da EMEI 78, o vazamento, 

possivelmente recente, e a causa provavel do IC maior que 100%; 

• os valores do IC das escolas localizadas na macrozona 4 sao 

similares aos das escolas dessa tipologia EMEF sem aulas no periodo 

noturno, 0,47 m 3/aluno*mes (EMEF) e 0,51 m3/aluno*mes 

(EMEF/SUPLETIVO ejou FUMEC). 

Comparando-se os indices de patologia, tanto no estado de conserva\;aO 

como na condi\;ao de opera\;ao com a idade das escolas, independentemente da 

tipologia considerada, nao foi evidenciada nenhuma rela\;ao. Acredita-se que o 

comprometimento da dire\;ao contribui muito mais para a manuten\;ao e 

conserva\;ao da escola do que a idade da mesma. Apesar de nao se constituir em 

uma regra geral, escolas mais antigas, localizadas em bairros perifericos 

apresentaram, muitas vezes, indices de patologias menores do que unidades 
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bastante novas, localizadas em bairros com uma populac;ao de maior poder 

aquisitivo. 

As macrozonas 7 e 1 apresentaram as maiores medias dos indices de 

patologias no estado de conservac;ao (IPau) 45 e 35%, respectivamente. As 

macrozonas 3 e 5 apresentaram as maiores medias dos indices de patologias na 

condic;ao de operac;ao (IPat2), ambos com 30%. As macrozonas centrais 

apresentaram, em media, menores valores dos indices de patologias (IPau e IPat2)· 

Nao foi evidenciada nenhuma relac;ao, independentemente da tipologia 

considerada, entre o indicador de consumo e localizac;ao geografica, ja que escolas 

com valores extremos de IC, mfnimo e maximo, estao localizadas na mesma 

macrozona. 

As tipologias que apresentaram maiores indices de patologias no estado de 

conservac;ao foram o EMEF (media de 45,1%), o EMEF/Supletivo (media de 38%), e 

o EMEI/FUMEC (media de 37%). Nas outras tipologias os valores medios do IPau 

estao na faixa de 30%. 

Os maiores valores do indice de patologias na condic;ao de operac;ao(IPat2) 

foram encontrados nas tipologias EMEI/FUMEC (media de 38%) e o 

CEMEI/EMEI/FUMEC (media de 36%). 

Por fim, vale ressaltar que a analise do indice de perdas ficou comprometida 

pelo fato de serem considerados, no calculo desse indice, apenas os vazamentos 

quantificaveis. Resguardada essa observac;ao e desconsiderando-se aqueles 

valores superiores a 100°/o, verifica-se que as tipologias que apresentam os 

maiores valores de IP sao CEMEI e EMEI (ambas com a media de IP igual a 16%), 

seguidas das tipologias EMEF e CEMEI/EMEI. 



6 CONSIDERA(;OES FINAIS 

No presente trabalho foram analisadas as principais fontes bibliograficas 

relacionadas com a avalia~ao, durante opera~ao dos sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios, onde e evidenciada a grande incidencia de patologias. 

A partir da revisao bibliografica, foi desenvolvida uma avalia~ao dos 

sistemas prediais hidraulicos e sanitarios em uma amostra de 83 escolas da rede 

municipal de Campinas, o que representa 53% das unidades escolares construidas, 

ate setembro de 2001. A investiga~ao realizada consistiu no levantamento cadastral 

e de patologias dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios e aplica~ao de 

questionarios aos usuaries de sete tipologias de escolas da amostra selecionada. 

Da analise do levantamento realizado em campo, devem ser destacados os 

seguintes aspectos, alguns deles ja descritos ao Iongo do capitulo 5: 

• o valor medio do fndice de patologias no estado de conserva~ao dos 

componentes dos aparelhosjequipamentos sanitarios, por tipologia, 

varia de 27 a 45%; 

• os indices de patologias na condi~ao de opera~ao, por tipologia, 

variam de 25 a 38%; 

• nas macrozonas centrais do municipio de Campinas foram 

encontrados, em geral, os menores valores dos Indices de 

patologias; 
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• os altos valores dos Indices de perda por vazamentos encontrados 

podem ser atribufdos a problemas no ramal direto e/ou habitos de 

consumo de agua; 

• nao foi evidenciada nenhuma relac;ao entre o indicador de consumo e 

a localizac;ao geografica, bem como a relac;ao desse fndice com o de 

perda por vazamentos; 

• cerca de 17% dos cavaletes do hidrometro, instalados nas diferentes 

tipologias, apresentavam vazamento na haste do registro quando 

manuseado; 

• o estado de conservac;ao de um grande numero de tampas de 

reservat6rios superiores nao estava adequado (31% estavam 

trincadas/rachadas, 24% improvisadas, e 23% quebradas); 

• dentre os problemas encontrados nos componentes dos sistemas 

prediais de esgoto sanitarios, destaca-se o subdimensionamento das 

caixas de gordura (cerca de 77% das unidades vistoriadas) e a 

inexistencia de sifao nesse componente (88,5% da unidades 

vistoriadas nao possuem sifao); 

• cerca de 61% das canaletas abertas utilizadas para a drenagem do 

piso externo possuem declividade insuficiente; 

• a vedac;ao estava inadequada em 64% das tampas de concreto das 

caixas de inspec;ao/passagem do sistema predial de esgoto sanitaria, 

permitindo o acesso de odores e de insetos e demais animais no 

ambiente da escola; 

• cerca de 40% dos aparelhosfequipamentos sanitarios estavam 

manchados; 

• as patologias mais frequentes na condic;ao de operac;ao das bacias 

sanitarias foram a existencia de respingos (62,7% das unidades 

vistoriadas) e fecho hldrico inferior a O,OSm no memento da 

inspec;ao, (32,6% das unidades); 
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• cerca de 45% das torneiras apresentavam vazamento na haste 

quando abertas, alem de outras patologias. 

A partir analise dos dados levantados em campo, foram propostas diferentes 

alternativas de a~oes para a recupera~ao e adequa~ao dos sistemas prediais 

avaliados, dentro as quais destacam-se: 

• adequa~ao das tampas dos reservat6rios de agua; 

• substitui~ao das caixas de gorduras subdimensionadas, e a 

adequa~ao das tampas (veda~ao) das caixas de passagem/inspe~ao, 

caixas de gordura e pontos de inspe~ao; 

• adequa~ao do sistema predial de combate a ind!ndio ao decreto 

46.076/01 (CORPO DE BOMBEIROS, 2001); 

• conserto dos vazamentos, priorizando-se aqueles onde os maiores 

valores estimados de perda estao ocorrendo. 

Verifica-se, ainda, que os materiais usualmente empregados nos sistemas 

prediais hidraulicos e sanitarios das 83 escolas analisadas sao de baixa qualidade e 

inadequados para uso intensivo resultando na elevada incidencia vazamentos e de 

patologias nos aparelhosjequipamentos. 

Os programas da qualidade, os quais atestam a conformidade de produtos 

com as normas brasileiras, divulgando as empresas nao conformes, sao de extrema 

ajuda nas especifica~oes de compras no setor publico, onde a polftica do menor 

pre~o, muitas vezes, resulta na aquisi~ao de produtos que nao atendem a 
normaliza~ao e apresentam qualidade abaixo da necessaria. 

A falta de uma polftica de manuten~ao nas escolas visitadas vern 

deteriorando os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. E urgente que seja 

estabelecido um plano de manuten~ao corretiva e preventiva, envolvendo equipes 

volantes e o incentivo a participa~ao da comunidade local (associa~ao de pais, 

dire~ao, etc). 
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Verifica-se, tambem, uma grande incidencia de improvisac;oes em todos os 

sistemas analisados, tanto na fase de projeto como de uso e operac;ao, com 

soluc;oes que nao atendem sequer aos documentos tecnicos referentes ao assunto 

em questao. Estando muito Ionge de atender aos quesitos/ e ou criterios de 

desempenhos explicitados na referenda bibliografica. 

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho mostrou-se 

adequada, possibilitando atingir os objetivos propostos. Porem a inexistencia dos 

projetos dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios impossibilitou a analise mais 

aprofundada das causas das patologias encontradas e a fase do empreendimento 

em que as mesmas foram geradas. Neste sentido, recomenda-se que a entrega dos 

projetos dos sistemas prediais seja urn item contratual em novas edificac;oes 

escolares a serem construfdas. 

Vale ressaltar a importancia de se registrar/arquivar todas as intervenc;oes 

realizadas nos sistemas prediais de forma a possibilitar o mapeamento das causas 

das patologias e a retroalimentac;ao das informac;oes de projeto e execuc;ao, 

importantes para o adequado desempenho destes sistemas. 

0 levantamento cadastral realizado permitira a atualizac;ao dos arquivos da 

secretaria de Educac;ao, sendo recomendado que, a partir disso, exista urn sistema 

de controle das obras realizadas, seja no ambito das administrac;oes regionais ou da 

secreta ria como urn todo, de forma a manter este cadastro sempre atualizado. 

Para novas edificac;oes, recomenda-se que os sistemas prediais hidraulicos e 

sanitarios sejam visitaveis, seguindo os novos conceitos envolvidos no projeto 

desses sistemas, o que facilita e diminui o custo da manutenc;ao ao Iongo da vida 

util do ed iffcio. 

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros, recomenda-se:formula<;ao de 

diretrizes para pianos de intervenc;ao e recuperac;ao dos sistemas 

prediais nas escolas estudadas; extensao do trabalho realizado para 

outras tipologias de edificac;ao;formulac;ao de indicadores para a 
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avalia.;;ao do potencial de consumo de agua nessa e em outras 

tipologias de edifica.;;ao;estudos de pianos de manuten.;;ao corretiva 

e preventiva; 

• avalia.;;ao do desempenho dos componentes dos sistemas prediais 

hidraulicos e sanitarios, ao Iongo da vida util dos edificios; 

• levantamento dos habitos de consumo e analise de viabilidade 

tecnica e economica da implanta.;;ao de tecnologias economizadoras 

para edificios escolares; e 

• avalia.;;ao do desempenho e a satisfa.;;ao dos usuarios dos sistemas 

prediais de agua e de aparelhos/equipamentos sanitarios. 

Com o desenvolvimento do presente trabalho, espera-se que se tenha 

contribufdo para a melhoria dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, nessa 

tipologia de edifica.;;ao. 
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