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RESUMO

Nas edificacdes, a incidéncia das patologias nos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS), ainda é grande.
Paixdo, Silva e Reis (2016) propuseram uma ferramenta de avaliacdo qualitativa dos projetos desses sistemas,
abrangendo os sistemas de agua fria, agua quente, esgoto sanitario e aguas pluviais, e que se propde a auxiliar na
identificacdo das ndo conformidades nesses projetos. No entanto, a ferramenta proposta por Paixao, Silva e Reis
(2016) possui a limitacdo de ndo considerar a gravidade das ndo conformidades e nem a sua repetitividade no
projeto. Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi aprimorar a ferramenta, de modo que esses dois pontos
pudessem ser considerados, por meio da hierarquizagdo das ndo conformidades, atribuindo pesos a elas, e da
reestruturagdo da ferramenta proposta. Além disso, itens de ndo conformidade referentes & sustentabilidade
ambiental aplicada a projetos foram acrescentados a ferramenta, refletindo em um novo grupo de néo
conformidades: sustentabilidade. Assim, obteve-se como resultado, através da aplicacdo do método de anélise
hierdrquica (AHP) a profissionais projetistas e executores desses sistemas, pesos relativos atribuidos por classe de
profissional, além de uma ferramenta aprimorada e ajustada quanto a sua estrutura, fazendo com que passe a
auxiliar na priorizagdo das a¢des a serem tomadas para corrigir as ndo conformidades identificadas.

Palavras-chave: Construgdo Civil. Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios. Patologia das Construcdes.
Qualidade de Projeto. Método de Analise Hierarquica.

ABSTRACT

The pathologies incidence in Buildings Plumbing Systems is still high. Paixdo, Silva e Reis (2016) proposed a
qualitative assessment tool for these systems project design, covering: cold water, hot water, sewage and
stormwater drainage systems, which aims to assist in nonconformities identification in these projects. However,
the tool proposed by Paixdo, Silva e Reis (2016) has the limitation of not considering the severity of
nonconformities or their repetitiveness in the project. Given this, the aim of this research was to improve this tool,
considering the improvement of these two points, through the hierarchy and weighting of nonconformities, in
addition to the restructuring of the proposed tool. In addition, nonconformity items related to environmental
sustainability applied to projects were added to the tool, reflecting in a new group of nonconformities:
sustainability. Through the application of the Hierarchical Analysis Method to plumbing designers and buildings
executors, it was possible to define relative weights attributed by professional class. This allowed an adjustment
in the structure of the plumbing design evaluation tool allowing its improvement, enabling it to assist in priority
actions to correct identified nonconformities.

Keywords: Plumbing Systems, Construction Pathology, Project Desingn Quality, Hierarchical Analysis Method.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, no Brasil, aumentou-se no setor da construcao civil a preocupacgdo em relagdo
a qualidade nos processos de concepcdo e execucao de obras. Aliando as inovagdes tecnologicas
na industria da construcdo a crescente exigéncia de qualidade dos clientes, amparados
legalmente pelo Codigo de Defesa do Consumidor, e a necessidade de reducéo de desperdicios,
as empresas construtoras vém tentando se manterem competitivas no mercado. Assim, o estudo
das falhas construtivas na engenharia comecou a ser tratado de forma mais sistematizada,
visando possibilitar uma retroalimentacdo dos processos com a finalidade de melhorar a
qualidade no ambiente construtivo. Apesar disso, nas edificacdes, a frequéncia de incidéncia e
as causas das patologias nos Sistemas considerados “complementares”, dentre eles os Sistemas
Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS), ainda é grande e tém sido pouco pesquisadas
(PAIXAQ; SILVA e REIS, 2016).

As principais ocorréncias patologicas em edificacdes estdo relacionadas aos sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios. Muitas dessas patologias acontecem repetitivamente nos edificios,
revelando falhas sistematicas. Dai a importancia do estudo dessas patologias, visando
possibilitar uma atuacdo preventiva e melhoria da qualidade, especialmente na fase de projeto.
Ressalta-se ainda que intervencdes nessa fase normalmente séo de baixo custo se comparadas
as fases posteriores (CARVALHO JUNIOR, 2013; GNIPPER, 2010; PAIXAO; SILVA e
REIS, 2016; SILVA, 2008).

Paixdo, Silva e Reis (2016) propuseram uma ferramenta de avaliagcdo qualitativa de projetos
hidraulicos e sanitarios de edificacGes, em forma de lista de verificacdes (check-list), no qual
as principais patologias que incidem sobre esses sistemas foram relacionadas a néo
conformidades de boas praticas de projeto ou normativas. Tal ferramenta abrange os sistemas
de agua fria, agua quente, esgoto sanitario e aguas pluviais, e se propde a auxiliar na
identificacdo das ndo conformidades recorrentes nos projetos desses sistemas.

A ferramenta proposta pode ser aplicada em qualquer fase da vida Gtil da edificacéo, tanto para
prevenir manifestacdes patologicas futuras, quanto para auxiliar na compreensdo de
manifestacdes patoldgicas ja instaladas (PAIXAO; SILVA e REIS, 2016).

No entanto, a ferramenta proposta por Paixdo, Silva e Reis (2016) ndo leva em consideracédo a
gravidade das ndo conformidades, nem mesmo a quantidade observada (repetitividade). Desta
forma, o objetivo deste trabalho € incorporar a gravidade e a repetitividade das ndo
conformidades dos projetos dos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios na ferramenta
proposta por Paixao, Silva e Reis (2016), por meio da hierarquizacéo destas ndo conformidades
pela aplicacdo do Método de Andlise Hierarquica (AHP).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Patologias nos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios

Os processos patoldgicos nos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios podem ter origem em
qualquer umas das fases da vida util da edificag&o. Carvalho Junior (2013) cita que as principais
causas de patologias em sistemas prediais hidraulicos e sanitarios de origem enddgena, ou seja,
originadas por fatores inerentes a propria edificagdo, sdo: falhas de projeto (40%), falhas de
execucdo (28%), qualidade dos materiais (18%), uso das instalagfes (10%), e diversos (4%).
As patologias decorrentes do projeto, conforme exposto, sdo as que tem maior
representatividade nos SPHS.



270

2.2 Sustentabilidade ambiental em projetos de sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios

A sustentabilidade ambiental, principalmente em relacdo a agua, € um assunto mundialmente
discutido. Uma das solugdes para os conflitos relacionados ao uso da agua, € a gestdo dos
recursos hidricos. Dentre as acdes para a gestao dos recursos hidricos, segundo Sautchuck et al.
(2005), estdo a diminuicdo da geragéo de efluentes, gestdo da demanda, reducéo de perdas e
praticas conservacionistas. Além disso, 0 reuso das aguas servidas do sistema predial de esgoto
sanitario é uma forma de economizar agua potavel, conservando assim o0s recursos hidricos
disponiveis.

Os projetos hidraulicos e sanitarios prediais sustentaveis ndo estdo ligados apenas a gestdo de
recursos hidricos. Os sistemas e elementos prediais que contribuem com a drenagem urbana,
por meio de aproveitamento das &guas pluviais ou de elementos de drenagem na fonte, e a
preocupacdo com a eficiéncia energética nas instalacGes prediais, principalmente em relacao ao
sistema predial de 4gua quente, também se incluem nessa esfera.

Desta forma, os projetistas de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios estdo cada vez mais
buscando a inclusdo de itens de sustentabilidade ambiental em seus projetos, quando
apresentam viabilidade técnica e econdmica.

2.3 Meétodo de andlise hierarquica

O método de anélise hierarquica AHP (em inglés - Analytic Hierarchy Process), tem como
objetivo principal, estimar a prioridade de cada alternativa dentro de um conjunto de
alternativas (PASSOS, 2010).

O AHP transforma uma dificil decisdo em algumas decisfes mais simples. Tendo-se o objetivo
geral, os critérios a serem considerados e as alternativas, os tomadores da decisdo fazem as
comparagdes entre os elementos, determinado a prioridade de um elemento sobre o outro. Os
resultados obtidos por essas comparagdes, geram as matrizes de comparagdo ou matrizes de
julgamento, como mostra a matriz da Figura 1 (WOLFF, 2008).

FIGURA 1 — Matriz-exemplo de comparagéo

A 1 Xy
A |1/x 1 z
An 1/ h! 1/z 1

Fonte: Wolff (2008).

Para preencher essa matriz geralmente é utilizada uma escala conhecida como Escala
Fundamental de Saaty, com valores de 1 a 9, em que 1 indica que a prioridade entre os dois
itens avaliados € igual, e 9 indica que a prioridade de um item é extremamente maior que a
prioridade do outro.

Para uma matriz de comparacao ser absolutamente consistente, esta matriz deve satisfazer as
Equacdes 1 e 2 (WOLFF, 2008).

aj; = 1 /aij (Eq. 1)
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ajj * Ajp = Ay (Eq. 2)

Apos a realizacdo de todas as comparages paritarias e 0 preenchimento das matrizes de
comparacao, deve-se trabalhar essas matrizes para se obter o resultado final. No AHP, ao final
da aplicacdo do método, cada alternativa receberd uma pontuacdo, um peso relativo, obtendo-
se assim a prioridade de cada uma.

Mesmo ndo existindo limitacdo para a quantidade de alternativas, quando ha grande nimero de
comparagOes exigidas é normal que haja desatencdo por parte dos tomadores da decisdo no
momento das comparagdes, acarretando julgamentos equivocados (GOMES, 2009).

Leal (2008, apud WOLF, 2008) prop6e uma simplificacio do modelo AHP, admitindo
consisténcia absoluta, aproximando-se numericamente das prioridades alcancadas pelos
métodos tradicionais. A maior vantagem dessa simplificacédo é a grande reducao do nimero de
comparages, de n*(n-1)/2 para n-1.

3 METODO

Para se aprimorar a ferramenta de analise de projetos dos Sistemas Prediais Hidraulicos e
Sanitarios proposta por Paixdo, Silva e Reis (2016) fez-se uso do Método de Analise
Hierarquica (AHP). Para tal, foi seguida a sequéncia do AHP apresentada na Figura 2, adaptada
da proposta de Vieira (2006, apud GOMES, 2009).

FIGURA 2 — Sequéncia de aplicagcdo do AHP neste trabalho.

Identificagdo Defini¢do das
dos decisores alternativas

Definig¢éo do

objeto geral —

Defini¢do dos

Comparagio Obtengdo dos

critérios das alternativas pesos relativos

Fonte: Adaptado de Vieira (2006, apud Gomes, 2009).

O primeiro passo foi a defini¢do do objeto geral, ou seja, a decisdo que se pretende tomar. No
caso foi hierarquizar (determinando pesos) as ndo conformidades de projeto dos sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios abordados na pesquisa. A cada sistema foi aplicado o AHP,
individualmente.

A identificacdo dos decisores se deu pela busca de profissionais projetistas e executores de
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios que possuissem experiéncia e conhecimento
especifico.

A definicdo das alternativas se deu pela revisdo, complementacéo e atualizagéo dos itens de ndo
conformidades apresentados por Paixéo, Silva e Reis (2016).

H& um dnico critério de hierarquizagdo das alternativas: a relevancia e potencialidade
patoldgica da ndo conformidade, ou seja, a gravidade técnica e econémica da manifestacdo
patologica que pode ser gerada pela ndo conformidade.

Para a comparacdo das alternativas, foi aplicada a simplificagdo do modelo AHP proposta por
Leal (2008, apud WOLF, 2008), devido ao elevado nimero de comparagfes que seriam
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exigidas pelo método tradicional. Foi usada ainda uma versdo adaptada da Escala Fundamental
de Saaty, com valores variando de 1 até 7.

Os tomadores da decisdo (projetistas e executores) fizeram a comparacdo das alternativas.
Assim, foi montada a matriz de comparacges paritarias. De posse dessas matrizes foi obtido o
peso relativo de cada uma das alternativas (ndo conformidades).

Os check-lists elaborados por Paix&o, Silva e Reis (2016) foram revisados e atualizados, sendo
criado um novo subgrupo, “sustentabilidade”, referente a elementos de sustentabilidade
ambiental abordados nos SPHS, e ainda uma nova coluna na estrutura dos check-lists, para
incluir o levantamento da quantidade de vezes que o item se mostrou presente no projeto
analisado. Esse ultimo dado é utilizado para adequar os pesos dos itens no momento da
aplicacdo da ferramenta. Deste modo, a consideracdo da repetitividade ajusta os pesos das ndo
conformidades para o projeto analisado.

4 RESULTADOS

Os resultados dos julgamentos dos profissionais envolvidos na pesquisa se mostraram bastante
dispersos, explicitando a existéncia de diferentes pontos de vista entre eles. A despeito do
indicado por Saaty e Vargas (2003, apud WOLFF, 2008), preferiu-se manter a teoria de Rabbani
e Rabbani (1996, apud WOLFF, 2008) que concluem que a média geométrica € a Gnica média
que funciona adequadamente no método AHP para representar o julgamento médio.

A seguir sdo apresentadas as medias geométricas dos resultados dos julgamentos para cada
sistema (Figuras 3 a 6). Sdo apresentadas a média dos seis projetistas, a média dos trés
executores e a média geral dos nove profissionais.

FIGURA 3 — Hierarquizagéo para o Sistema Predial de Agua Fria.
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FIGURA 4 — Hierarquizacio para o Sistema Predial de Agua Quente.
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Fonte: Os autores.

FIGURA 5 — Hierarquizacao para o Sistema Predial de Esgoto Sanitario.
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FIGURA 6 — Hierarquizagdo para o Sistema Predial de Aguas Pluviais.
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5 CONCLUSOES

Solucionado os dois problemas apresentados pela ferramenta proposta por Paixéo, Silva e Reis
(2016) obteve-se uma ferramenta aprimorada, capaz de identificar as principais nao
conformidades nos projetos hidraulicos e sanitarios de edificacdes de diferentes finalidades.
Ainda itens que envolvem projetos que buscam a sustentabilidade ambiental foram inseridos na
ferramenta.

Ao se aperfeicoar a ferramenta e através da aplicacdo do método de analise hierarquica (AHP)
por diversos profissionais envolvidos tanto na elaboracdo de projetos quanto na execucdo de
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, foi possivel hierarquizar as ndo conformidades
levantadas que atingem os projetos hidraulicos e sanitarios de acordo com seu grau de
importancia.

Deste modo, a ferramenta passou entéo a fornecer informacg6es capazes de nortear a priorizacdo
das acOes a serem tomadas para corrigir as ndo conformidades identificadas nos projetos ou
prevenir que essas ndo conformidades se tornem patologias manifestas.

A aplicacdo do AHP a diferentes profissionais evidenciou a grande variagéo de opinides entre
0S mesmos, ndo apenas entre as diferentes classes (projetistas e executores), mas também entre
profissionais de uma mesma classe. Isso evidencia a subjetividade da interpretagédo de
relevancia dada a cada ndo conformidade, envolvendo muito as experiencias vividas por cada
profissional.
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Quando néo for possivel ou viavel a correcdo de todas as ndo conformidades identificadas, o
profissional responséavel pelas correcbes deve aplicar o AHP de modo a obter pesos para 0s
itens identificados e assim determinar quais seriam os itens mais relevantes e assim determinar
as agOes prioritarias a serem tomadas. Pode-se ainda optar por ndo aplicar novamente o AHP e
adotar os valores de pesos relativos apresentados nesta pesquisa, que reflete uma opinido média
de diversos profissionais.
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