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RESUMO

O projeto de norma de desempenho para edificios habitacionais de até cinco pavimentos, recentemente
aprovado, ap6s a Consulta Nacional, representa um marco para a evolugdo da qualidade da construgéo
civil brasileira, porém nota-se um certo distanciamento da proposta em relagdo as praticas vigentes
neste setor. O objetivo deste artigo ¢ discutir a aplicagdo de alguns requisitos de desempenho
propostos pela referida norma para os sistemas hidrossanitarios enfatizando as provaveis dificuldades.
A metodologia utilizada foi uma pesquisa de campo em obras de edificios residenciais de diferentes
regides do Brasil para avaliar os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios sob o ponto de vista de
concepgdo e execucdo, identificando falhas que pudessem comprometer o desempenho desses sistemas
e, por sua vez, do edificio. A partir desses dados foi realizada uma avaliagdo critica de alguns dos
requisitos propostos, apresentando as dificuldades a serem vencidas para a sua efetiva aplicagdo na
pratica. Os resultados obtidos demonstram que ha pontos criticos especialmente nas interfaces dos
sistemas hidrossanitarios com os outros subsistemas do edificio que comprometem o desempenho
como, por exemplo, a restricdo da manutenabilidade do sistema de esgoto sanitirio devido a
incompatibilizagdo deste com o do sistema estrutural. Este trabalho contribui para alertar os agentes
responsaveis pela produgdo de edificios para a necessidade de compatibilizacdo dos sistemas em todas
as fases da obra para garantir o atendimento aos requisitos de desempenho da proposta de norma.
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ABSTRACT

The performance standard for buildings of up to five floors, which is in the approval process,
represents a mark in the Brazilian civil construction quality improvement, however it can be noticed in
such project a certain deviation from today’s technical practice in this area. The purpose of this paper
is to discuss the application of the some performance requirements proposed in the referred standard at
the building systems emphasizing the most probable difficulties. The methodology used was a field
research in works of residential buildings at different Brazilian regions to evaluate the water supply
and drainage building systems from the stand point of conception and execution, detecting failures
which could affect the performance of such systems and, in turn, the building. Based upon such data a
critical evaluation was done on some of the proposed requirements, showing the difficulties to be
overcome for its effective application on the job. The obtained results show that there are critical
points, especially in the water supply and drainage building systems’ interface with the other building
subsystems that affect the performance such as, for example, restricting the maintenance of the
drainage system due to its incompatibility with that of the structural one. This work contributes to alert
the responsible agents of building construction about the need of making compatible systems in all
phases of the job to grant the accomplishment of performance requirements contained in the proposed
standard.

Keywords: performance; water supply and drainage system; building systems.



1 INTRODUCAO

Ha varios anos, propostas de norma de desempenho tém sido feitas com o objetivo de avaliar
tecnicamente sistemas construtivos para edificios habitacionais brasileiros. Essas propostas foram
motivadas, segundo Gongalves et al. (2003), pelo surgimento de sistemas construtivos que visavam a
racionalizagdo e a industrializacdo da constru¢do motivada pelo déficit habitacional brasileiro
verificado a partir da década de 1970.

Enfim, recentemente foi aprovado o projeto de norma de desempenho para edificios habitacionais de
até cinco pavimentos, o PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007), um marco para a evolugdo da qualidade
da construgao civil brasileira

Esta norma aborda requisitos de desempenho para cinco subsistemas do edificio quais sejam:
estruturais, de pisos internos, de vedagdes verticais internas e externas, de coberturas e sistemas
hidrossanitarios.

No que diz respeito aos sistemas hidrossanitarios sdo contemplados os seguintes sistemas: agua fria e
agua quente, esgoto sanitario e ventilacdo e os sistemas de aguas pluviais. Os requisitos abordados
sdo: seguranga estrutural; seguranga contra incéndio; seguranga no uso e operacdo; estanqueidade;
desempenho acustico; durabilidade e manutenibilidade; saude, higiene e qualidade do ar;
funcionalidade e acessibilidade; conforto tatil e antropodindmico e adequagdo ambiental.

S3do considerados diferenciais desta norma:

. a adogdo de conceitos como a durabilidade dos sistemas, a manutenibilidade da edifica¢éo, o
conforto tatil e antropodindmico dos usudrios, que nao sdo considerados nas normas vigentes no pais
sobre os sistemas hidrossanitarios;

o a definicdo de responsabilidades aos envolvidos na cadeia da construgdo como
empreendedores, projetistas, construtores e responsaveis pela manutengdo do pos-obra, o que
contribui para a melhoria da qualidade das edificagdes como também valorizar esses profissionais.

Além disso, esta norma serd util para os agentes promotores de habitagdo e, em especial, a Caixa
Economica Federal — CAIXA, que tera referéncias e pardmetros técnicos de qualidade para a analise
de propostas de empreendimentos habitacionais.

No entanto, nota-se certo distanciamento da proposta em relacdo as praticas vigentes neste setor, pois
os requisitos de desempenho sdo varios e certamente alguns vao gerar dificuldades de atendimento no
curto prazo tanto pelos projetistas como pelos executores.

Assim, o objetivo deste artigo € discutir a aplicacdo de alguns requisitos de desempenho propostos
pela referida norma para os sistemas hidrossanitarios enfatizando as provaveis dificuldades. A
metodologia utilizada foi uma pesquisa de campo em obras de edificios residenciais de diferentes
regides do Brasil para avaliar os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios sob o ponto de vista de
concepgdo e execucao, identificando falhas que pudessem comprometer o desempenho desses sistemas
e, por sua vez, do edificio. A partir desses dados foi realizada uma avaliag¢ao critica de alguns dos
requisitos propostos na norma e suas relacdes com a pratica, apresentando as dificuldades a serem
vencidas

1.1 O enfoque sistémico e o conceito de desempenho

Um sistema funciona como um todo uma vez que o seu comportamento depende do inter-
relacionamento de todos os seus subsistemas e ndo apenas do comportamento de suas partes. Assim,
em sistemas prediais hidraulicos e sanitarios quando sdo consideradas as necessidades dos usuarios e,
conseqiientemente, as fungdes para as quais o sistema é concebido, esta se utilizando o conceito de
desempenho.

Segundo Wyle; Galowin (1975) apud Graca (1986), o conceito de desempenho centraliza-se na idéia
de que produtos, dispositivos, sistemas ou servigos podem ser descritos e os seus desempenhos podem
ser medidos em termos das exigéncias dos usuarios, desconsiderando-se combinagdes particulares de
caracteristicas fisicas e quimicas, seus projetos ou métodos de criagdo.

O PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007) conceitua desempenho como “comportamento em uso de um
edificio e dos sistemas que o compde”. Neste caso, a avaliagdo de desempenho analisa a adequacao ao



uso de um sistema, quer seja um equipamento ou uma edificacdo, destinado a cumprir uma funcao,
independentemente da técnica da solucdo adotada.

1.1.1 Requisitos, critérios, métodos de avaliacdo e nivel de desempenho

As diferentes atividades dos usuarios variam em fungdo da tipologia de ocupacdo do edificio e sdo
influenciadas por varios aspectos, tais como: regionais, climaticos, culturais, sociais € econdmicos.
Para o desempenho das atividades nos edificios os usuarios apresentam exigéncias qualitativas, os
requisitos de desempenho, e a partir desses requisitos estabelecem-se os critérios de desempenho, de
carater quantitativo e, por ultimo, os métodos de avaliagdo que devem permitir a verificacdo do
atendimento aos critérios de desempenho do sistema em operacdo. A seqiiéncia logica para a avaliagdo
do atendimento aos requisitos de desempenho ¢ apresentada na Figura 1.

Atividades dos usuarios

v

Requisitos de desempenho

v

Critérios de desempenho

v

Meétodos de avaliagao

Figura 1 — Seqiiéncia para o atendimento aos requisitos de desempenho.

Os niveis de desempenho estabelecidos pelo PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007) sdo: nivel minimo
(M), intermediario (I) e superior (S). Em fungdo das necessidades basicas de seguranga, saude, higiene
e de economia, sdo estabelecidos para os diferentes sistemas ou conforme o caso, para elementos e
componentes, requisitos minimos de desempenho (“Nivel M”) que devem ser considerados e
estabelecidos pelos intervenientes e obrigatoriamente atendidos.

No caso de atendimento as premissas de projeto, formuladas de modo qualitativo, o nivel M deve ser
entendido como condicdo obrigatoria quando da analise de projeto.

Os niveis “I” e “S” foram fixados como classificatorios em fungdo das diferentes possibilidades de
agregacdo de qualidade aos sistemas, elementos e componentes.

O PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007) enfatiza as verificagdes do projeto para a avaliagdo do
desempenho para a maior parte dos critérios. Para tanto, apresenta uma lista de verificagdes para a
analise de projetos de sistemas hidrossanitarios. Esta lista esta organizada abordando as seguintes fases
do edificio: concepgdo do produto; definicdo do produto; identificagdo e solugdo de interfaces; projeto
de detalhamento; pds entrega dos projetos e pos-entrega da obra.

2 REQUISITOS DE DESEMPENHO PROPOSTOS PELO PROJETO DE
NORMA

Na parte 6 do texto do Projeto de Norma PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007), que trata
especificamente dos sistemas hidrossanitarios, os requisitos propostos abrangem os seguintes itens e
enfoques principais:

e Seguranca estrutural: resisténcia mecanica e solicitagdes dinamicas durante o uso;



Seguranga contra incéndio: reserva de agua e disponibilidade de extintores para o combate a
incéndios e protecao contra propagagdo de chamas entre pavimentos;

Seguranca no uso e operacdo: riscos de choques elétricos, queimaduras, explosdes e
intoxicagdes por gas geradas pelos equipamentos;

Estanqueidade: nos sistemas de dgua, sob pressdes estabelecidas em projeto;
Desempenho acustico: limitagcdo de ruidos;

Durabilidade e Manutenibilidade: vida util € acesso para manutengoes;

Satde, higiene e qualidade do ar: contaminag@o da agua, geracao de odores e gés;

Funcionalidade e acessibilidade: temperatura de utilizagdo da agua, e funcionamento dos
sistemas de agua e esgoto;

Conforto tatil e antropodindmico: conforto na operacao dos dispositivos do sistema;

Adequacdo ambiental: uso racional da agua e contaminagao do solo e lengol freatico

Ressalta-se que o nivel de desempenho para a aceitagdo para todos os requisitos apresentados € o
minimo (M). Além disso, dois conceitos, apresentados pelo PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007),
devem ser considerados quando da aplicagdo desta norma:

Durabilidade ¢é a capacidade da edificagdo ou do sistema conservar ao longo do tempo
desempenho compativel com a utilizagdo prevista no projeto, sob condi¢des de instalacdo,
operagdo e manutengao especificadas.

Vida util é o periodo de tempo durante o qual o edificio, ou seus sistemas mantém o desempenho
esperado, quando submetidos apenas as atividades de manutencao pré-definidas em projeto.

o Vida util de projeto — periodo estimado de tempo em que um sistema é projetado para
atender os requisitos de desempenho estabelecidos, desde que cumprido o programa de
manutencdo previsto no manual de operagao, uso e manutencao.

o Vida util requerida — vida util definida para atender as exigéncias do usuario (a ser
estabelecida em projeto ou em especificagdes de desempenho).

A Tabela 1 apresenta a vida util de projeto (VUP) de partes de sistemas hidrossanitarios segundo o PN
02:136.01-001/1 (ABNT, 2007).

Tabela 1 — Vida util de projeto (VUP) de partes de sistemas hidrossanitarios (PN 02:136.01-001/1,

ABNT, 2007).

Parte da edificacao Exemplos VUP (anos)
Minimo | Superior

Instalagdes prediais | Tubulagdes e demais componentes (inclui registros e | >20 >30

embutidas em vedagdes ¢ | valvulas) de instalagdes hidrossanitarias, de gas, de
manuteniveis apenas por | combate a incéndio, de aguas pluviais e elétricos.
quebra das vedagdes ou

: Reservatorios de agua ndo facilmente substituiveis; redes | > 13 >20
dos revestimentos . A
. . alimentadoras e coletoras; fossas sépticas e negras;
(inclusive forros falsos e | °. ~ A )
’ ~ | sistemas de drenagem ndo acessiveis e demais elementos e
pisos elevados nao tes de dificil tenci bstituica
. componentes de dificil manutengdo e ou substitui¢do.

acessiveis) P ¢ ¢

Componentes desgastaveis e de substituicao periodica >3 >4




Tabela 1 (Continuagdo) — Vida util de projeto (VUP) de partes de sistemas hidrossanitarios (PN
02:136.01-001/1, ABNT, 2007).

Parte da edificacéo Exemplos VUP (anos)

Minimo | Superior

Instalagdes aparentes ou | Tubulagdes e demais componentes >4 >6
em espacos de facil acesso

Aparelhos e componentes de instalagdes facilmente >3 >4
substituiveis como lougas, torneiras, sifoes, engates
flexiveis e demais metais sanitarios; sprinklers,

mangueiras.

Reservatorios de agua >8 >12
Equipamentos funcionais | Médio custo de manutencao >8 >12
manuteniveis € | Equipamentos de recalque, pressuriza¢do, aquecimento de
substituiveis agua, filtragem, combate a incéndio e outros.

Alto custo de manutencao >13 >20

3 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é discutir a aplicagdo de alguns requisitos de desempenho propostos pelo
referido projeto de norma para os sistemas hidrossanitarios.

4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a analise de fotos e dados de estudos de caso de seis diferentes canteiros
de obras de edificios residenciais, visitados em pesquisa de campo, realizada em abril e maio de 2005,
nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Goids. A pesquisa de campo teve como objetivo a avaliacdo
dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios sob o ponto de vista de concepgdo e execucao,
identificando falhas que pudessem comprometer o desempenho desses sistemas e, por sua vez, do
edificio. A analise efetuada para este trabalho, realizada posteriormente a pesquisa de campo, permitiu
a avaliagdo critica e questionamentos de alguns dos requisitos propostos na nova norma, apresentando
as dificuldades a serem vencidas para a sua efetiva aplicagdo na pratica.

E importante ressaltar que boa parte dos requisitos que constam do PN 02:136.01-001/6 (ABNT,
2007) nao podem ser avaliados apenas com visitas a obras, pois exigem verificacdo de projetos,
realizagdo de ensaios especificos e outros métodos. A grande maioria deles terd que ser avaliada, na
pratica, quando a Norma estiver em vigor, em fase anterior a execugdo de cada empreendimento.

A metodologia aqui proposta limitou-se a discussdo de apenas alguns requisitos, em obras ja
executadas no passado, visando alertar aos agentes envolvidos com a produgdo dos sistemas
hidrossanitarios sobre possiveis falhas que poderdo ser geradas no futuro, se forem mantidas as
mesmas praticas.

4.1 Edificios estudados

Foram visitados seis canteiros de obras de edificios residenciais nas seguintes cidades: Sdo Paulo,
Belo-Horizonte ¢ Goiania, cujas caracteristicas sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Obras visitadas para a pesquisa de campo em abril-maio/2005.

Obra Tipo/padréo Local
A Conjunto de 3 edificios de 5 pavimentos Belo Horizonte — MG
4 Apartamentos / pavimento Bairro Buritis

Apartamento tipo: 3 dormitorios, Area util = 60 m2
Padrao Médio




Tabela 2 (Continuag@o) — Obras visitadas para a pesquisa de campo em abril-maio/2005.

Obra Tipo/padréo Local
B Conjunto de 5 edificios de 22 pavimentos Sao Paulo — SP
2 e 4 apartamentos /pavimento Bairro Ipiranga

Apartamentos tipo: 4 dormitorios, Area ttil = 115 a 170 m2
Padrao Médio-alto

C Conjunto de 5 edificios de 20 pavimentos S3o Paulo — SP
5 apartamentos / pavimento Bairro Piritub
Apartamentos tipo: 2 e 3 dormitérios, Area Util = 65 e 131 m2 aurro Hirtuba

Padrao médio

D Edificio de 14 pavimentos Osasco — SP
2 apartamentos / pavimento

Apartamento tipo: 4 dormitérios, Area Util = 181 m2
Padrao Médio-alto

E Edificio de 26 pavimentos Goiania — GO
1 apartamento / pavimento Setor Bueno
Apartamento tipo: 4 suites, Area Util = 200 m2
Padrio Alto

F Conjunto de 4 edificios de 22 pavimentos Goiania - GO

4 apartamentos / pavimento
Apartamento tipo: 3 dormitérios, Area Util = 70 a 80 m2
Padrao médio

5) ANALISE DE RESULTADOS
51 Requisitos, critérios e métodos de avaliagdo

Neste item sdo discutidos os aspectos observados nas obras visitadas que se relacionam diretamente
com alguns dos principais requisitos do texto do Projeto de Norma de Desempenho em discussao.

5.1.1 Requisito: Resisténcia mecanica dos sistemas hidrossanitarios e das instala¢oes

Neste requisito dispde de critérios para trés situagdes: tubulacdes suspensas, tubulacdes enterradas e
tubulagdes embutidas. No caso de tubulagdes suspensas o método de avaliacdo € a realiza¢do de ensaio
tipo, em laboratdério ou em campo, para verificar a resisténcia mecanica de fixadores ou dos suportes,
ou de ambos.

Atualmente, a forma de fixagdo das tubulagdes ¢ decidida e executada em obra, geralmente com fitas
metalicas perfuradas ou por meio de abragadeiras, conforme ilustrado nas Figuras 1 (a), (b), (¢) e (d).
No caso das obras estudadas, ndo houve detalhamento suficiente no projeto e as solu¢des adotadas na
fase de execugdo apresentam riscos de falhas que poderdo comprometer o desempenho dos sistemas
hidrossanitarios ao longo do tempo.

Observa-se na Figura 1 (a), — foto da Obra C, que o apoio de trecho em balango da tubulacdo de agua
quente, executada em CPVC, estd diretamente sobre trecho em balanco de tubulagdo de agua fria,
executada em PVC soldavel, ou seja, sem os devidos suportes ou fixadores.

Na Figura 1 (b), foto da obra D, observa-se que a fixag@o de trechos suspensos de tubulagdo de agua
quente, executada em PPR, foi realizada com fita metalica perfurada e retalho de material isolante
térmico.



Na Figura 1(c), foto da obra F, faz-se um destaque para o suporte de tubulagdes suspensa de agua fria,
executada em PVC soldavel, realizado com fita metalica perfurada com extensdo superior a 30 cm.

Na Figura 1 (d), foto da obra D, observa-se a fixa¢do de tubulagdo de esgoto, executada com PVC
Série Normal, realizada com arame.

(b)

(d)

Figura 1 — Problemas verificados em obra com relagdo ao requisito resisténcia mecénica: Obra C (a);
Obra D (b); Obra F (c) e Obra D (d).

Para o cumprimento da norma de desempenho, caberd ao projetista detalhar e especificar os fixadores,
em fun¢do da carga, nos diversos trechos do sistema e aos executores executar conforme projeto. Para
que os projetistas possam fazer esse detalhamento, deverdo exigir mais informagdes dos fabricantes
dos componentes sobre a carga recomendavel e a carga de ruptura em fung@o dos didmetros e dos
espacamentos. Isso requer uma mudanga nas responsabilidades dos agentes e na pratica do mercado.

Para as tubulagdes embutidas o critério é que elas ndo devem sofrer agdes externas que possam
danifica-las ou comprometer a estanqueidade ou o fluxo. O método de avaliagdo proposto ¢ a
verificagdo em projeto, nos pontos de transi¢do entre elementos (parede x piso, parede x pilar, e
outros), a existéncia de dispositivos que assegurem a nao transmissao de esforcos para a tubulagdo. A
questdo ¢é: quais os elementos disponiveis em mercado para desses dispositivos?

A Figura 2 mostra o enfraquecimento da alvenaria causado por rasgos realizados para o embutimento
de tubulacGes e na transi¢do parede-piso (Figura 3) nenhum dispositivo foi adotado. Nesses casos, a
forma de instalacdo dos componentes dos sistemas hidrossanitarios podera reduzir a resisténcia
mecanica do subsistema vedagdes verticais, além de interferir no isolamento acustico entre ambientes
e, com isso, comprometer o seu desempenho.



(b)

Figura 2 — Enfraquecimento da alvenaria provocados pelos rasgos realizados para o embutimento de
tubulacdes de 4gua nas obras F e C.

Figura 3 — E execugdo de transi¢ao parede piso sem nenhuma protecdo que desvincule tubulaggo da estrutura e
alvenaria na obra F.

5.1.2 Requisito: Evitar a propagacéo de chamas entre pavimentos

Para este requisito o critério € evitar a propagacdo de incéndio entre pavimentos e para isto o PN
02.136.01-001/6 (ABNT, 2007) recomenda que quando as prumadas de esgoto sanitario e de
ventilagdo estiverem aparentes em alvenaria ou no interior de shafts, devem ser fabricadas com
material ndo propagante de chamas. O método de avaliacdo deste critério € uma analise de projeto
além de verificar se o material da tubulagdo é ndo propagante de chama.

Considerando-se que as tubulagdes de PVC, PPR, PEX, aco galvanizado e ferro fundido, em geral, sdo
utilizadas nos sistemas hidrossanitarios, ndo propagam chamas, deve-se prever fire stop em todos os
shafts para evitar a propagacdo de chamas entre pavimentos.

A Figura 4 (a) ilustra um shaft, com perfuragdes maiores que os didmetros dos tubos de agua fria,
verificado na obra E e a Figura 4 (b) mostra a folga excessiva na furacdo de laje para colocagdo de
caixa seca, na obra B. E usual o preenchimento desses furos com argamassa. Este ¢ um exemplo de
como os detalhes de projeto serdo imprescindiveis para o atendimento aos requisitos de desempenho.
No caso da tubulagdo de agua, como evitar a solidarizagdo com o sistema estrutural para prevenir a
transmissao de vibracdo gerada pelo escoamento da 4gua e sobretudo em tubulagdo de recalque?



(a) (b)

Figura 4 — Shaft com perfuragdes maiores que os didmetros dos tubos de agua fria (a) e de caixa seca (b).

5.1.3 Requisito: Manutenibilidade das instalacdes hidraulicas, de esgoto e de agua pluviais

Este requisito tem como objetivo permitir inspegdes, quando especificadas em projeto, do sistema
hidrossanitario. O critério para o atendimento a este requisito € a previsao de dispositivos de inspegao
para que qualquer ponto da tubulacdo possa ser atingido por uma haste flexivel, conforme preconizado
nas NBR 8160 (ABNT, 1999) e NBR 10844 (ABNT, 1989).

O método de avaliacdo previsto é a verificagdo do projeto ou inspegdo em protdtipo. A questdo é: esta
avaliagdo serd realizada por amostragem na obra? Podera ocorrer que no prototipo a execugdo fique
perfeita, o que ndo garante o mesmo na obra. A Figura 5 mostra um prolongador de caixa sifonada
excessivamente longo, o que dificultaria a acessibilidade a manutencao deste componente do sistema.

(b)

Figura 5 — Grande comprimento de prolongador de caixa sifonada (a) e vista superior, demonstrando dificuldade
de acesso (b) na obra F.

5.1.4 Requisito: Solicitacdes dindmicas dos sistemas hidrossanitarios

O atendimento a este requisito tem como objetivo ndo provocar golpes e vibragdes que impliquem em
risco a sua estabilidade estrutural.

Um dos critérios deste requisito € o controle da sobrepressdo maxima no fechamento de valvulas de
descarga, metais de fechamento rapido e do tipo monocomando para que ndo provoquem
sobrepressoes no fechamento superiores a 0,2 MPa. Para tal, as valvulas de descarga utilizadas nos
sistemas hidrossanitarios quando ensaiadas, devem atender o estabelecido na NBR 12905 ¢ NBR
12904. Neste caso, os projetistas e executores deverdo especificar e adquirir somente as marcas em
conformidade com as normas técnicas da ABNT. Para os componentes cuja fabricagdo é acompanhada



pelo PBQP-h por meio de Programa Setorial da Qualidade — PSQ, a especificagdo pode ser mais
simples, uma vez que os resultados de avaliagdes sistematicas estdo disponiveis no site do Ministério
das Cidades.

Com relagdo ao critério “resisténcia a impactos de tubula¢des aparentes” as tubulagdes aparentes
fixadas até 1,5 m acima do piso, devem resistir aos impactos que possam ocorrer durante a vida util de
projeto, sem sofrerem perda de funcionalidade ou ruina. O método de avaliagdo para a verificagdo do
atendimento a esse critério ¢ por meio de impactos atuantes em tubulacdes aparentes utilizando corpo
mole e corpo duro. Observa-se que, também, neste caso o fabricante devera apresentar as
caracteristicas técnicas para o atendimento a este requisito para todos os tipos de tubulagdes e
diametros nas condigdes solicitadas. Assim, o projetista € o executor poderdo adquirir esses
componentes com essa garantia.

Todos esses procedimentos requerem uma grande mudanga, tanto no processo de controle de
qualidade de componentes nas industrias, como na forma de apresentar as caracteristicas dos materiais
em catalogos técnicos.

6 CONCLUSOES
Da anélise realizada a esses requisitos do PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007) percebe-se que:
e de uma forma geral, a maior parte das responsabilidades recai sobre o projetista e, este para se

eximir de falhas, devera se resguardar especificando somente componentes qualificados por
Programas Setoriais da Qualidade — PSQ;

e o0s projetos demandardo uma maior carga horaria, pois especificagdes técnicas inadequadas e
detalhamento falho inviabilizarao a execugao;

e os catalogos técnicos deverdo fornecer informagdes técnicas mais precisas e, para isto, sera
necessario um maior investimento em pesquisas para a obtengao de dados técnico confidveis para
suprir essa nova demanda.

Este trabalho mostra que para o setor da construgdo civil produzir edificios atendendo os requisitos de
desempenho recomendados pelo PN 02.136.01-001/6 (ABNT, 2007), devera ocorrer uma mudanga
cultural e tecnoldgica para que o canteiro de obras se transforme em praticamente uma linha de
montagem.
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