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APRESENTACAO IBAPE/SP

O Instituto Brasileiro de Avaliagcdes e Pericias de Engenharia de Sao Paulo
(IBAPE/SP) é entidade de classe sem fins lucrativos fundada em 15 de
janeiro de 1979. Filiado ao IBAPE - Entidade Federativa Nacional, com
representacdo no CREA/SP e relacionamento institucional com o CAU/SP,
tem como objetivo principal a producao e a promog¢ao do conhecimento da
Avaliacdo de Bens e Valoracdao Ambiental; Pericias de Engenharia,

Arquitetura e Ambiental; Inspec¢ao Predial e Pericias Trabalhistas.

Producgao que se da por meio de proposituras de metodologias,
procedimentos; estudos; normas proprias, aléem da participagao ativa nas
promovidas pela Associacao Brasileira de Normas Téecnicas (ABNT); livros,
cartilhas, entre tantas outras formas de publicacoes dispeniveis na Biblioteca

Virtual; trabalhos esses elaborados pelas camaras técnicas (Avaliagcdes,

Pericias, Inspecao Predial, Ambiental e Engenharia de Seguranga).

Em consonancia com a producao, o IBAPE/SP zela pela Promocgao desse
conhecimento com a difusao de infermacoes e avangos técnicos e
tecnoldgicos das atividades profissionais que congrega e,
conseguentemente, pelo aprimmoramento e pela valorizagcao profissional de
seus assoclados e em beneficio da sociedade, com a realizagao de eventos e
Cursos, presenciais e virtuais, por meio da plataforma IBAPE-SP Conecta,
além do curso de pés-graduacao em parceria com a Universidade

Presbiteriana Mackenzie.

E formado por engenheiros, agrénomos e arquitetos urbanistas, pessoas

fisicas e juridicas, dedicados as atividades de sua esfera de atuagao no

estado de Sao Paulo, ambitos judicial, arbitral e extrajudicial, para os quais,

?;'ééh do conhecimento, preza pelo comportamento ético por meio de
oédigo

de Etica, além de dispor de Regulamento de Honorarios especifico.

Conheca um pouco mais do IBAPE/SP na sua pagina www.ibape-sp.org.br e

nas midias sociais YouTube, Facebook, Instagram e LinkedIn.


http://www.ibape-sp.org.br/

PREFACIO
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LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ART - Anotacao de Responsabilidade Técnica

AVAC-R - Aquecimento, Ventilagcao, Ar condicionado e Refrigeracao
CAU - Conselho de Arquitetura e Urbanismo

CREA - Conselho Regional de Engenharia

IBAPE/SP - Instituto Brasileiro de Avaliacoes e Pericias de Engenharia de

Sao Paulo
RRT - Registro de Responsabilidade Tecnica

PMOC - Plano de Manutencao, Operacao e Controle
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PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E CONDICOES LIMITANTES

Este documento é uma producdo inédita do IBAPE/SP pois aborda temas
relacionados aos sistemas de aquecimento, ventilagcdo, ar condicionado e

refrigeracao - AVAC-R em Unico encarte.

A atividade de Inspecao Predial descrita nesta cartilha nao se constitui como
avaliacao ou verificacao de atendimento aos requisitos da norma ABNT NBR

15575: Edificagdes Habitacionais — Desempenho.

Esta cartilha podera ser revisada a qualguer momento, conforme

necessidade e a critério ou solicitacao da Diretoria Executiva da IBAPE/SP.
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1INTRODUCAO

Toda edificagao, assim como o corpo humano, necessita de cuidados
constantes, de exames e acgdes preventivas. Nesta comparagao ha um
agravante, que as edificacdes, além da seguranca patrimonial, podem afetar
a vida de varias pessoas quando ocorrem anomalias e falhas decorrentes de

fatores enddégenos, exdgenos, naturais e funcionais.

E de conhecimento técnico que os sistemas e elementos construtivos
necessitam de atividades de manutenc¢ao ao longo de sua vida util para
garantir niveis aceitaveis de desempenho e de seguranga, originalmente
previstos em projeto para atendimento as exigéncias dos usuarios dessas
edificagcdes e para alavancar uma melhor performance dos sistemas e

elementos construtivos.

A Camara de Inspecdo Predial do IBARPE/SP no ano de 2009, preocupada
com a relacao “causa x efeito’ dos acidentes e sua forte correlagao com a
Manutenc¢ao Predial, realizou um estudo sobre acidentes ocorridos em
edificacdes com mais de 30 anos, apresentado no XV COBREAP. O estudo
considerou dados déa conhecimente comum publicados pela imprensa e
informacdes cadastradas no banco de dados do Corpo de Bombeiros do

Estado de Sao Paulo.

Nesse estudo, os acidentes prediais analisados ocorreram, exclusivamente,
em edificacées na sua fase de uso. Excluidos dessa analise, portanto,
acidentes ocorridos na fase de obras e em edificacdes com menos de 5

anos.

Dos resultados obtidos, 66% das provaveis causas e origens dos acidentes
sao relacionadas a deficiéncia com a manutencao, perda precoce de
desempenho e deterioracao acentuada. Apenas 34% dos acidentes
possuem causa e origem relacionadas aos chamados vicios construtivos ou,

ainda, anomalias enddgenas.

Os dados apresentados remetem a uma conclusao: ha meios de se diminuir

0 colapso e a deterioragao precoce das edificagdes. Para tanto, € necessario
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implementar sistemas de manutencao predial e realizar avaliagdes

peridodicas das condi¢des técnicas, de uso e de manutencao da edificagao.

Exatamente essa avaliagcao ou o diagnostico da edificacao € denominada
INSPECAO PREDIAL. Ela é uma acdo preventiva, que diminui o risco de
acidentes prediais, reduz as manutenc¢des corretivas € auxilia no
direcionamento de investimentos na edificacao.€ nas adequacdes do plano

de manutencao.

A INSPECAO PREDIAL é uma atividade que possui norma e méatodo
proprios. Classifica as deficiéncias constatadas na edificacao com visao
sistémica e organiza as prioridades técnicas em patamares de urgéncia,
com recomendacgdes para a suas correcoes, alem de avaliar a gestao da

Mmanutencao.

O IBAPE/SP estuda o tema ha anos, desenvolveu uma norma técnica e
publicou um livro sobre o assunto, dentre outros documentos técnicos. Para
a realizacao da INSPECAO PREDIAL, concomitantemente as normas da
ABNT, recomenda-se o emprego da Norma de INSPECAO PREDIAL do
IBAPE/SP (disponivel no site www.ibape-sp.org.br).

Por fim, € importante destacar que o trabalho técnico é realizado por
profissional habkilitado (engenheiro ou arquiteto), especialista e capacitado

para a funcao, assim como ocorre, por exemplo, na medicina.

O resultado da INSPECAO PREDIAL ¢ apresentado ao contratante na
forma de laudo. Esse documento segue diretrizes minimas, em observancia
a Norma Técnica ABNT NBR 16747 e a Norma Especifica do IBAPE/SP,

citada.
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2 REFERENCIAS DOCUMENTAIS

Os documentos relacionados a seguir sao referéncias auxiliares e
complementares a aplicacdo desta cartilha. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edicdes citadas. Para referéncias nao datadas,
aplicam-se as edicdes mais recentes do referido documento (incluindo

emendas).

ABNT NBR ISO 5149: Sistemas de refrigeragcao e bombas de calor
ABNT NBR 5674: Manutencgao de edificacdes

ABNT NBR 9792: Torres de resfriamento de agua

ABNT NBR 15848: Sistemas de ar-condicionado e ventilacao

ABNT NBR 13971: Sistemas de refrigeracao, condicionamento de ar,

ventilacao e aquecimento

ABNT NBR 13969: Tangues septicos

ABNT NBR 14672: Sistemas de condicionamento de ar e ventilagao
ABNT NBR 16280: Reforma de Edificacoes — Requisitos

ABNT NBR 16401: instalacoes de ar-condicionado

ABNT NBR 16747: Inspecao Predial

ABNT NBR 16782: Conservacao de agua em edificacdes

ABNT NBR 16783: Uso de fontes alternativas de agua nao potavel em

edificagoes.

IBAPE/SP (org.). Glossario de Terminologia do IBAPE/SP: 2021.

NOTA 1 Considera-se na realizagdo dos trabalhos de Inspecdao Predial as normas
vigentes a época do desenvolvimento de projetos e da construcdo das edificagdes, uma
vez que este trabalho é aplicado nas edificacdes em sua fase de uso.

10
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3 NOVOS CONCEITOS

No ano de 2020, apds intensos trabalhos, dedicagcdes e discussdes técnicas,
foi editada a Norma de Inspecao Predial pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a NBR 16747. A producao dessa norma teve a
participacao dos mais diversos setores da nossa sociedade, tendo como

texto base inicial, a norma de inspecao predial de 2012 do IBAPE Nacional.

Como resultado, a ABNT NBR 16747 trouxe novos conceitos ou conceitos
antigos reformados, implicando em atualizagdes da Norma de Inspecao
Predial do IBAPE/SP e demais documentos técnicos da area produzidos por

este instituto.
Dentre eles, cabe destacar:

a) Alteracao do termao “visual” para “sensorial”, uma vez que o
entendimento estabelecido foi de que na atividade de inspecao
predial era envolvido outras sentidos humanos além da visao.
b) Surgimento da definicao de inspecao especializada, sendo realizada
em um dos sistemas para aprofundar ou complementar o diagndstico
desencadeado pela inspecao predial realizada de forma sistémica
(nos variossistemas prediais).
c) Definicao de Laudo Tecnico de Inspegao Predial, surgindo para
concretizar o nome do documento resultante da atividade de
inspecao predial.
d) Definicao de patamares de urgéncia, surgindo em decorréncia das
alteracoes nas etapas da metodologia da inspecao predial, onde
antes havia o “grau de risco” e agora tem-se as recomendacdes
técnicas para correcdes das irregularidades organizadas em

prioridades.

Assim, uma vez realizado o aprimoramento e atualizacao da Norma de
Inspecdo Predial do IBAPE/SP segue-se, por sua vez, a Cartilha de Inspecdo
Predial — Sistemas de Aquecimento, Ventilacao, Ar Condicionado e
Refrigeracao — AVAC-R.

n
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4 PRINCIPAIS ETAPAS DA INSPECAO PREDIAL

De forma resumida seguem as etapas para a realizacao de uma inspecao
predial, lembrando que, para tanto, devem ser consideradas as
caracteristicas construtivas, idade da edificacdao, equipamentos,

instalacdes e documentos disponibilizados.

12 ETAPA: Levantamento de dados e documentos da edificacao:

administrativos, de manutengao e operagao.
2% ETAPA: Analise de dados e documentos solicitados e disponibilizados.

3% ETAPA: Anamnese para a identificacdao de caracteristicas construtivas
da edificagcao, como idade, histérico de manutencao, intervengoes, reformas

e alteracdes de uso ocorridas.

42 ETAPA: Vistoria da edificacao de forma sistémica, considerando a

complexidade das instalacoesexistentes.
52 ETAPA: Classificacao das irregularidades constatadas;

6° ETAPA: Recomendagao das acoes necessarias para restaurar ou

preservar o desempenho dos sistemas, subsistemas e elementos
construtivos da edificacao afetados por falhas de uso, operagao ou
manutencao, anomalias ou manifestacdes patoldgicas constatadas e/ou ndo

conformidades com a documentacao analisada;

7% ETAPA: Organizacao das prioridades, em patamares de urgéncia, tendo

em conta as recormendacdes apresentadas pelo inspetor predial;
8% ETAPA: Avaliagcao da manutencao, conforme a ABNT NBR 5674;
92 ETAPA: Avaliacao do uso;

10® ETAPA: Redacao e emissao do laudo técnico de inspegao.

12
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5 PRINCIPAIS REQUISITOS DE INSPECAO
5.1 Documentacgao

Toda edificacao ou estabelecimento deve possuir um prontuario atualizado
das instalacdes de aquecimento, ventilacao, ar condicionado e refrigeracao
- AVAC-R.

O prontuario das instalagcdes AVAC-R deve ser elaborado por um profissional
qualificado, sendo sua guarda de responsabilidade do proprietario, sindico
ou gerente predial. Ele deve ficar a disposicao dos trabalhadores que atuam
em instalagcdes e servicos das instalacdes AVAC-R, destinando-se a orientar

os profissionais para intervencao nessas instalagdes, bem como a seguranga

desses trabalhadores e de todas as pessoas.

Alguns dos documentos integrantes desse prontuario a verificar sao:
a) Manual do proprietario.

b) Manual de operagéo, uso e manutencao.

c) Projeto basico ou executivo das instalacdes AVAC-R, sendo o
executivo composto por conjunto de desenhos detalhados e memoriais com

as devidasespecificagoes.

d) Projeto as built das instalacoes AVAC-R, sendo o conjunto de

desenhos atualizados conforme foi executado.

e) Relatdrios dos acompanhamentos das manutencdes das instalagdes
AVAC-R incluindo os recursos técnicos do sistema de seguranga contra

incéndio.
f) Memoriais descritivo e de calculo de carga térmica.

g) Plano de manutencao das instalagcdes AVAC-R e dos sistemas
especificos de utilidades, desenvolvido pelo condominio ou por empresa

especializada.

13
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h) Controle da qualidade do ar realizado por meio do PMOC - Plano de

Manutencao, Operacao e Controle (PMOC).

i) Cadastro com os principais dados e especificacdes de equipamentos e

maquinas.

j) Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de
Reponsabilidade Técnica (RRT), para as atividades técnicas exigidas,

respectivamente, pelo CREA ou CAU.

FICA A DICA!

Mantenha em digfe sempre arquivecdos, os documentos

da edificagdod MUites, possuem prazes de “validadese

devem serdtualizados pehiodicamente:

5.2 Sinalizagao

A sinalizacao de seguranca redne todas as formas de comunicagao, como o
emprego de simbolos, inscricoes, cores, sinais luminosos ou sinais sonoros
com o objetivo de advertir, orientar, instruir, alertar e avisar as pessoas,
visando a seguranca € a saude de todos. Deve possuir linguagem clara,
simples, ter localizacao visivel e facil compreensao (normas

regulamentadoras NR10 e NR12).

De acordo com as normas técnicas e normas regulamentadoras vigentes,
nas instalacdes AVAC-R devem ser adotadas sinalizagcdes de seguranca
adequadas, destinadas a adverténcia, orientacao e a identificagao, de modo
que sejam consideradas, dentre outras, as seguintes situacdes ou

necessidades, como:
a) Identificagcao de circuitos AVAC-R.

b) Restricdes e impedimentos de acesso.

CARTILHA DE INSPECAO PREDIAL - SISTEMAS AVAC-R 14
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c) Delimitagdes de areas.

d) Identificacao de equipamentos ou circuitos em manutencao ou

desativados temporariamente por qualquer eventualidade.
e) Sinalizacao de impedimento de acionamento.
f) Sinalizacao de fontes de energia.

g) Blogueios mecanicos e/ou elétricos na posicado “desligado” ou

“fechado” de todos os dispositivos de corte de fontes de energia.

Além disso, todos os comandos e acionadores'do sistema AVAC-R devem
estar identificados de acordo com sua fungao descrita no projeto basico, e

também possuir avisos de restricao de acesso por pessoas Nnao autorizadas.

5.3 Relagdao de Anomalias Basicas Identificaveis

a) Reservatorios com vazamentos.

b) Danos estruturais ou contaminacoes em reservatorios.

c) Deformacédes.em tubulacoes em PVC/CPVC ou PPR.

d) Vazamentos diversos em tubulacoes.

e) Auséncia de limpeza ou troca de filtros de dgua, 6leo e/ou ar.

f) Auséncia de limpeza ermn coletores de umidade ou no sistema de

drenagem.

g) Auséncia de aterramentos elétricos.

h) Auséncia de limpeza e/ou manutencdo em painéis solares.
i) Falha na fixagcao de painéis solares.

j) Falha nas conexdes e cabos elétricos.

k) AQuecimentos excessivos.

15
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|) Pontos ou partes com oxidagao.

m) Falhas de lubrificacao.

n) Danos em correias.

0) Ruidos e vibragdes anormais.

p) Danos em isolamento térmico e revestimentos protetores.

5.4 Acesso as instalagdes

As normas técnicas enfatizam e destacam as obrigacdes minimas no que se

refere a seguranca das pessoas, seguranga do trabalho e das instalacoes.

Como medida de seguranga, as instalagoes AVAC-R devem ser acessadas

somente por profissionais qualificades e treinados, utilizando equipamentos
de seguranca, ferramentas, acessorios e instrumental @apropriado em bom

estado de conservacao. Devem ser providenciadas medidas de bloqueio,

impedimento e restricao de acesso as pessoas Nnao autorizadas.

5.5 Aquecimento solar

Aguecimento.solar de agua refere-se 2o uso de energia solar para
aquecimento de agua, geralmente para banho e piscina. O sistema é
composto por coletores solares agrupados, ligados (ou nao) a um

armazenador termico (normalmente chamado de boiler).

O coletor solar é responsavel pelo aquecimento do liquido circulante
(normalmente agua), a partir da energia solar captada durante os periodos

de insolacao.

A radiacao solar incide no coletor, aquecendo seu interior (a placa coletora).
Desta forma, a temperatura da placa coletora aumenta, transferindo
energia térmica sob a forma de calor para a serpentina de tubos que a
compoe. Esta energia térmica pode ser utilizada, ou retorna a placa

coletora.

16
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Apobs a transferéncia térmica, o fluido tera arrefecido, ficando mais denso e
retornando ao coletor por condugao natural ou forcada, onde reiniciara

um novo ciclo.

Em localidades com temperaturas muito baixas (aproximadamente em

4°C)

utiliza-se o aquecimento solar a vacuo ou circuitos fechados e forcados
com

liquidos anticongelantes. Nestes, deve-se atentar para a inspecao e

manutencao conforme manuais de fabricantes.

Devem ser tomadas as precaucdes necessarias para prever as alteracoes
térmicas do liquido circulante e do reservatario térmico, sem que sua
pressao supere a de trabalho do sistema de agquecimento solar, de forma a
evitar vazamentos ou danos aos seus componentes e a rede de
distribuicao.

Podem ser empregados dois tipos de sistema:

Termossifao — para volumes diarios de ate 1500 litros;

Circulacao Forcada - para volumes diarios superiores a 1500 litros.

Destacam-se.como vantagens da implantacao do sistema de aquecimento
solar de agua: economia de energia elétrica, retorno rapido do
investimento, eficiéncia energetica, durabilidade, manutencao, conforto,

otimizacao de espaco, siléncic e preservacao dos recursos naturais.

E importante manter a limpeza das placas e de outros dispositivos
(serpentina, trocador de calor entre outros) para manter a eficiéncia e

durabilidade do sistema.
PRINCIPAIS CUIDADOS:
a) A drenagem da agua aguecida deve ser conduzida para local

apropriado,

de forma a evitar acidentes e danos.

b) Os coletores solares que utilizem vidro devem ser instalados de forma a

evitar acidentes e danos no caso de uma eventual quebra.

c) Materiais isolantesrdevempossuirresisténciarafogo conformme normas

pertinentes.
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d) Nos locais que apresentem condi¢cdes de congelamento da agua, deve-
se prever a protecao adequada do sistema de aguecimento por meio de

valvula anticongelamento.

e) Nos locais ou situagcdes que apresentem condi¢cdes de ocorréncia de

corrosao, deve-se prever a protecao adequada dos componentes do
sistema

de aquecimento.

f) Devem ser previstos meios de limitar a pressao no reservatdrio térmico a

valores que nao excedam os limites especificados pelofabricante.

g) O sistema de aquecimento que nao possuir em sua instalagcao um

respiro
deve ser provido de dispositivo quebra-vacuo, cujo objetivo € prevenir

danos ao reservatorio térmico em caso de reducao interna de pressao

do
equipamento. E necessario; também, ser provido de dispositivo capaz de

eliminar ar e bolhas de vapor.

h) Durante a instalacao deve-se atentar para a qualidade da agua

disponivel e a ser utilizada ne sistema de aquecimento.

i) Coletores solares e suportes nao devem bloguear qualquer tipo de

acesso
ou saida de pessoas, devendo-se assegurar livre acesso aos componentes

em caso de manutencao.

j) Filtros, quando existentes, devem ser alocados de tal maneira que

possam ser limpos ou substituidos com a minima interrup¢ao do sistema
de

aguecimento.

k) Os equipamentos devem ser homologados pelo INMETRO, se

compulsorios.

l) O local das instalagdes deve ser seguro, eficiente e com acesso permitido

apenas a pessoas autorizadas.

m) As inspecdes e manutencdes nessas instalacdes deve estar em

conformidade com o plano de manutencao da edificacao.



ibape s,

Syt o i @ ovolTe

FICA A DICA!

Os aquecedores devem ser dotados de dispositivos

automadticos que controlem a mdxima temperatura
admissivel da dgua, bem como o adequado controle das
pressodes de trabalho do sistema.

5.6 Aquecimento de piscina

A piscina aquecida é bastante utilizada em regides em gue a estacao
chuvosa € mais longa ou o inverno € mais frio, tais comao nas regioes do sul
do nosso pais, onde sao projetadas piscinas especialmente para areas
internas dos edificios, de clubes, de casas, em hotéis, resorts e também em
“SPAS”.

Recomenda-se que os espacos.internos da piscina aquecida, herméticos,
tenham ventilacao (natural.ou forcada), a condensacao e a desumidificagao
atendendo aos requisitos de projeto e visando contribuir com a salubridade
e conforto dos usuarios. Esses recursos evitam a condensag¢ao do vapor

nas paredes, vidros, teto e também a evaporacao da agua da piscina.

A ventilacao tambem reduz a contaminagao quimica que é proveniente de
produtos do tratamento da agua da piscina e também respiragcao dos

usuarios que exalam gas carbonico.

PRINCIPAIS CUIDADOS:

a) Controle da umidade do ar.

b) Controle da ventilagao e exaustao for¢adas ou nao.

c) Monitorar e controlar a evaporagao da agua da piscina aquecida.

d) Limpeza frequente dos dutos e demais componentes do sistema de

ventilagcao.
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e) Utilizar produtos recomendados no tratamento da agua da piscina

aguecida.

f) A temperatura do local onde se encontra a piscina deve variar entre 28° e
30° C e a umidade do ar confinado deve estar na faixa de 60% e 70% para

o conforto e respiragao dos usuarios e reduzindo a condensacao das
goticulas de agua, pois quando a umidade do ar ¢ alta, forma-se
condensacao nas partes frias (paredes, teto, vidros, etc.) e toda a area da
piscina aquecida fica susceptivel a mofo, bolor, fungos e bactérias, bem
como a degradacao dos acessorios metalicos da area devido a agao do cloro

e outros produtos quimicos.

FICA A DICA!

5.7 Ventilagao

O tema climatizacao e ventilacao € amplo e importantissimo para o
conforto, a saude e seguranca das pessoas nas edificacdes, como também
necessario para diversos eguipamentos, instalagcdes e processos. Eles
podem ser forcados ou naturais. Assim sendo, estao abordados neste

capitulo somente alguns topicos do assunto relacionados as edificacdes.

Alguns sistemas de climatizacao e ventilagao possiveis em uma edificagcao
sdo: ar condicionado, exaustao de cozinhas e refeitdrios, exaustao de
garagens, ventilacao de casas de maquinas, exaustao de sanitarios,
pressurizacao de escadas de segurancga, captacao de ar exterior, areas de
subsolos, salas de geradores, ventilagao de cubiculos de armazenamento de

gas e inflamaveis, entre outros.
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Climatizagao: seu objetivo € promover o conforto e proteger a saude dos
usuarios das instalacbdes, buscando manter a temperatura de um
ambiente em uma faixa pré-determinada. Neste sentido o ar também
pode ser condicionado artificialmente. Segundo definicao da American
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers,
ASHRAE, “ar condicionado € o processo de tratamento do ar de modo a
controlar simultaneamente a temperatura, a umidade, a pureza e a
distribuicao, para atender as necessidades do recinto condicionado”,

ocupado ou N3o por pessoas.

Ventilacdo: é o processo de retirar, fornecer ou trocar o ar de um ambiente
fechado por meios naturais ou mecanicos, buscando uma melhoria no
conforto, na saude, na produtividade das pessoas ou em um Processo,
visando o controle ambiental por meio da movimentagao de ar alterando
fatores como temperatura, umidade, velocidade, distribuigcao, pureza do ar,
irradiacao de superficies quentes, nivel de ruidoe, etc., sendo que o ar da
ventilacao pode ou nao sercondicionado. A ventilacao de edificagcdes e de
recintos visa também controlar odores corporais, odores de cozinha e

outras impurezas odoriferas.

Basicamente; pode-se classificar os sistermnas de ventilagao em: ventilacao

natural, ventilagac geral e ventilagao local exaustora.

Um dos sistemas de ventilacao de suma importancia em uma edificagao é o
que trata do controle de fumacga por pressurizagao em escadas de
seguranca. A ventilacao forcada impulsiona o ar externo, filtrado e isento

de fumaca e poeiras, captado no pavimento mais préoximo do térreo da
edificacao, para o interior da escada de seguranca por onde os usuarios
deixarao a edificacao por meio de suas saidas de emergéncia, em caso de

sinistro.

E importante se atentar para o projeto e localizacdo de entrada e saida do
fluxo de ar para que nao ocorra infiltracdo ou contamina¢cao no ambiente da

escada de seguranca.
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Neste contexto, as portas corta-fogo precisam estar com as molas reguladas e
sem travas (cunha ou similar) para nao ocorrer falha em seu fechamento e

vazamento de ar pressurizado comprometendo a eficacia do sistema.

O sistema de pressurizagcao deve funcionar de forma automatica g,
eventualmente no caso de falha, deve possibilitar acionamento de forma
manual. Por norma, o sistema deve ter manutencao periddica e
recomenda-se uma inspecao de seu funcionamento operacional a cada 30

dias.

Nas situacdes em que o grupo gerador for obrigatorio, deve-se atentar para
seu correto funcionamento e acionamento, berm’'como dos sistemas de

emergéncia a ele conectados.

Uma outra area importante que demanda atencao quanto ao sistema de
ventilagcao € a area de garagens subterraneas. A intensa circulacao de
veiculos pode comprometer sobremaneira a qualidade do ar no ambiente da
garagem. Além disso, muitas vezes a area da garagem é utilizada para a
instalagcao de grupos moto-geradores de emergencia. Assim sendo,
recomenda-se seguir 0s requisitos do codigo de obras de cada municipio e

as Instrucdes Técnicas (IT) do Corpo de Bombeiros.
PRINCIRPAIS CUIDADOS:

a) Limpeza periodica dos filtros, grelhas de insuflagao, umidificadores com a

finalidade de manter a pressurizagao.
b) Fixacao das esquadrias, venezianas, dampers e demais acessorios.

c) Verificar danos em geral, presenca de corrosao, ruidos anormais,

vibracdes e aquecimento.

d) Certificar-se da inexisténcia de contaminantes proximos as tomadas de

ar.

e) Verificar a integridade dos dutos.
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f) Verificar se a circulagcao de ar mantém o sentido correto do fluxo de ar.

FICA A DICA!

Inspegbes de rotina previnem vazamentos nas tubulagées
junto aos registros, conexodes e flanges.

5.8 Ventilagao e exaustao em ambientes sanitarios

O sistema de exaustao em banheiros tem por finalidade a renovacao do ar
evitando a proliferacao de germes e bactérias e eliminando odores

desagradaveis.

O banheiro € um dos cémodos que mais sofrem em relacao a proliferacao
de germes e bactérias devido a constante umidade em decorréncia do uso
dos chuveiros, vasos sanitarios; duchas higienicas e lavatorios, entre

outros.

A exaustao destes ambientes pode ocorrer por ventilagcao natural através de
janelas e em muitos imoveis pode funcionar se for dimensionada
corretamente, porem erm muitos casos ha necessidade de instalacao de

sistema.de exaustao mecanica forcada.

Os exaustores sao geralmente instalados no teto do comodo e o ar é
retirado por meio de dutos que conduzem ao ambiente externo ou em
paredes internas ou externas. Caso a parede seja interna, ha necessidade

gue o ar seja conduzido por meio de dutos para o ambiente externo.

A ventilacao e exaustao dos ambientes sanitarios fechados devem ser
realizadas por dutos exclusivos ou dedicados. Devem existir telas, frestas

ou grelhas na entrada e na saida dos dutos.

Geralmente este sistema funciona por meio de sensor de presenca ou por

meio de interruptor.
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Caso se verifigue que o sistema de exaustao do banheiro nao esteja
funcionando corretamente é necessario consultar um profissional habilitado

para dimensionar e executar as adequagdes necessarias.

5.9 Exaustao de coifas, churrasqueiras e lareiras

Os equipamentos que compdem um sistema de exaustao, tem como
objetivo remover o ar quente contaminado e represado de um local. Como o
ar quente é mais leve, ele fica concentrado na regido superior do ambiente,
logo o exaustor transfere esse ar para fora do local pormeio de rede de
dutos ou janelas. Esses ambientes podem ser cozinhas, banheiros,

churrasqueiras, varanda gourmet, entre outros.

O exaustor e suas instalaces e/ou acessorios devem atender as
caracteristicas operacionais calculadas, possuir um rendimento aceitavel,
com baixo nivel de ruido e garanticmaior seguranca em eventual incéndio

no sistema. Eles podem ser individuais, semi-coletivos ou coletivos.

A exaustao da fumacga de churrasqueiras e lareiras € feita por um
equipamento instalado na cobertura do predio. Para aciona-lo utiliza-se um
botao pulsador (semelhante a um interruptor) localizado préoxima a
churrasqueira-ou na portaria. O equipamento faz girar uma ventoinha em
alta velocidade gerando o fluxo de ar para fora da edificacdo. Em alguns

casos esse sistema e temyporizado.

A exaustao em conjunte com a ventilagao também é utilizada em salas
técnicas e garagens subterraneas com o objetivo de circulagao e renovacao
do ar no ambiente pouco ventilado e/ou com alta concentracdo de

poluentes gerados por veiculos automotores.

PRINCIPAIS CUIDADOS:

a) Mantenha em dia a limpeza interna dos dutos de exaustao. Essa limpeza

deve ser realizada por empresa especializada.

b) Verificar periodicamente os estados gerais dos equipamentos.
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c) Verificar se os dutos de exaustao possuem filtros e janelas de inspecao

para limpeza periédica.

FICA A DICA!

5.10 Ar condicionado

Os equipamentos de ar-condicionado realizam tratamente e controle
simultaneos da temperatura, umidade, pureza e movimentagao e renovagao
do ar, conforme as necessidades do ambiente gue se deseja climatizar. O
sistema tem como objetivo garantir e controlar a qualidade do ar interior do
ambiente por meio do processo de filtragem do ar insuflado e pela

renovacgao por ar de area externa.

Enquanto o sistema de filtragem diminui concentracoes de poluentes do ar
exterior e do ar recirculado no ambiente, a renovacao do ar garante a
diminuicao de poluentes biologicos, quimicos e gasosos efetivando a

qualidade do ar necessaria.

Sistemas e equipamentos de ar condicionado tipicos:

» Arcondicionado de janela: sao equipamentos compactos, instalados em
aberturas de paredes ou de janelas, utilizados em ambientes pequenos

como salas de escritorio ou cOmodos residenciais.

» Split: sistema composto por uma unidade evaporadora que fica instalada
internamente no ambiente e por uma unidade condensadora instalada na
area externa, utilizado comumente em ambientes comerciais de escritdrio e

ambientes residenciais.

= Multi Split: sistema composto por uma unidade condensadora instalada na

area externa e unidades evaporadoras em mais de um ambiente. Também
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utilizado comumente em ambientes comerciais de escritério e ambientes

residenciais.

» Split Cassete: sistema composto por uma unidade condensadora instalada
Na area externa e por uma unidade evaporadora. Possui vias de saida de ar
e os cassetes sao instalados embutidos no forro. Utilizados em ambientes

maiores de empresas, de escritorios e de residéncias.

» VRF (Variable Refrigerant Flow- Volume de Refrigerante Variavel): trata-se
de um sistema de fluxo de gas refrigerante variavel, sendo composto por
uma unidade condensadora e multiplas unidades evaporadoras. Utilizado

em edificios comerciais.

» Compacto (Self-containéd): O sistema une as duas unidades mecanicas, o
evaporador e o condensador, no mesmao gabinete. indicado para uso

residencial e comercial.

Existem outros sistemas como: FanCoil, Central de Agua Gelada (CAG) e

Torres de-Resfriamento.

Emsistermas de ar condicionado central, que operam com agua gelada e
agua de condensacao, € importante a analise do tratamento quimico dessas
aguas com o objetivo de preservar reservatorios e tubulagdes, além do
rendimento do sistema, evitando a incrustacao ou depdsito de algas,
legionellas, entre outros. Ja nos locais que possuem torres de resfriamento,
recomenda-se a purga de sua bacia eliminando as sujeiras depositadas em

seu fundo.

PRINCIPAIS CUIDADOS:

a) Verificar limpeza, obstrucao, danos em geral nos elementos filtrantes.
b) Verificar danos a vedagao e corrosao nos quadros e suportes.

c) Limpeza, danos em geral, presenca de corrosao.

d) Verificar o acionamento mecanico.
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e) Verificar ruidos anormais, vibracdes e aquecimento dos cabos e disjuntores.

Verificar o aterramento do sistema elétrico.

f) Verificar a pressao e temperatura do gas.
g) Verificar nivel e o separador do 6leo.

h) Analisar isolamento térmico das tubulacdes, principalmente a parte

externa.

5.11 Refrigeracao

A refrigeracao em edificacdes tem aplicagao mais reduzida em funcao das
baixas temperaturas que pode atingir. E utilizada para climatizar balcoes,

adegas ou camaras frias e alguns processos industriais.

Basicamente, o funcionamento de um sistema de refrigeracao utiliza um
fluido refrigerante que circula impulsionado por um compressor dentro de
uma tubulacao fechada capaz de retirar calor de um enguanto vaporiza-se a

baixa pressao.

PRINCIPAIS CUIDADQOS:

a) Verificar limpeza, obstrucao, danos em geral nos elementos filtrantes.
b) Verificar.danos a vedacao e corrosao das portas e dutos.

c) Limpeza, danos em geral, presenga de corrosao.

d) Verificar ruidos anormais, vibragdes e aquecimento dos cabos e

disjuntores. Verificar o aterramento do sistema elétrico.

e) Verificar a pressao e temperatura do gas.
f) Verificar nivel e o separador do déleo.

g) Analisar isolamento térmico das tubulagdes, principalmente a parte

externa.
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5.12 Limpeza no Sistema Hidraulico

A adequada gestao de manutencgao requer do responsavel um adequado
cronograma de atividades visando o cumprimento dessa obrigacao. Para
isso os locais que abrigam os equipamentos que integram o sistema AVAC-
R devem ser limpos periodicamente por profissional habilitado, em
conformidade com o plano de manuteng¢ao, com as normas técnicas e com a
legislacao vigente da ANVISA e outros 6rgaos. Em algumas situacdes esses
locais sdo confinados. Nestes casos, normativamente & necassaria
identificacao, monitoramento, avaliacao'e controle de riscos de forma a
garantir a segurancga e a saude das pessoas em atividades nestes

ambientes.

Os procedimentos operacionais de limpezas desses |locais precisam atender
as normas regulamentadoras de seguranga dos trabalhadores. Deve-se
seguir os preceitos da Norma Regulamentadora NR-33 — Segurancga e Saude

no Trabalho em Espagos Confinados.

FICA\A DICA!

5.13 Reformas

As edificacdes cumprem fungdes de servico definidas em projeto. Contudo,
ao longo do tempo de uso, existirao necessidades de ajustes, adequacdes a
novas demandas, tecnologias € até mesmo recuperag¢ao de suas
propriedades técnicas. A esse conjunto é dado o nome de reforma,

devidamente regulamentada pela norma ABNT NBR 16280.
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Neste sentido, todo edificio deve ter seus manuais fornecidos pela
construtora ou incorporadora, que esclarecem usos corretos, prazos e

condi¢des de garantia.

Destacamos alguns itens onde ha perda de garantia do imdvel caso o

manual do proprietario e a norma de reforma nao sejam respeitados:
a) Descaracterizagao dos sistemas originais;

b) danos por mau uso ou Nao respeito aos limites admissiveis nas

instalacdes hidraulicas conforme dimensionado em projeto;

c) utilizacao em desacordo com a capacidade e objetivo do equipamento.

6 ENSAIOS

Os ensaios no sistema AVAC-R, predominantemente, sdo realizados durante a
execucao do plana de manutengao (PMOC) ou inspecao predial especializada

devendocompor o acerve das documentagdes da manutencao.
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GLOSSARIO

Anamnese: Entrevista entre o profissional e o gestor de edificacdo para alertar
as situacgoes e fatos que podem estar relacionados ao estado da edificacao. E
a etapa de coleta de dados e informacdes sobre o historico da edificacao.

Area coletora: E a soma total das areas de superficies coletoras solares
individuais.
Avaliacdo sensorial: Avaliagcao dos atributos de um produto pelos érgaos

dos sentidos para evocar, medir, analisar e interpretar reagoes as
caracteristicas dos materiais como sao percebidos pelos cincos sentidos:
visao, olfacado, gustacao, tato e audicao. (ABNT NBR 16747:2020).

Anomalia: Ocorréncia que prejudica a utilizacao do sisterna ou dos

elementos construtivos, resultanda, precocemente, em desempenho inferior
ao requerido, em decorréncia de'irregularidades construtivas ou de
processos de degradacao (Norma de Inspegao Predial do IBAPE/SP:2021).

Circuito primario: circuitohidraulico existente entre os coletores solares e

O reservatorio térmico.

Circuito secundario: circuito hidraulico existente entre a alimentacao do
liguido e pontos.de consumo.

Circulagao forcada: circulacao de agua no sistema de aquecimento solar

devido predominantemente a imposicao externa de pressao no circuito
hidraulico (exemplo: motolbomba).

Cireulagac natural cu por termossifao: circulagdo do liquido no sistema

de aquecimento solar devido ao fendmeno de termossifdao, que consiste na
movimentecao de um fluido, cuja forca motriz tem origem na diferenca de
densidade decorrente da variacao de sua temperatura.

Coletor solar: dispositivo que absorve a radiagcao solar incidente,
transferindo-a para um liquido circulante, sob a forma de energia térmica.
Conformidade: Atendimento a um ou mais requisitos estabelecidos em
normas técnicas ou na legislacao aplicavel (ABNT NBR 16747:2020).
Conformidade: Atendimento a um ou mais requisitos estabelecidos em
normas técnicas ou na legislacao aplicavel (ABNT NBR 16747:2020).
Conservacgao: Conjunto de atividades que visa a reparar, preservar ou
manter em bom estado a edificacao existente (ABNT NBR 16280:2020).
Defeitos: Vicios relacionados com solidez e seguranga da construgao ou

gue representem ameaca a saude e seguranga do usuario (Minuta da
revisao da ABNT NBR 13752:2021).
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Degradacao: Desgaste dos sistemas construtivos, componentes e
equipamentos da edificagao em decorréncia da acao dos agentes de
degradacgao no transcurso do tempo, observadas as atividades periddicas de
manutencdo (Norma de Inspecao Predial IBAPE/SP:2021).

Desempenho: Comportamento em uso de uma edificacao e de seus

sistemas (estruturas, fachadas, paredes externas, pisos, instalacdes
hidrossanitarias, instalagdes elétricas), quando submetidos as condi¢cdes de
exposicao e de Uso a que estao sujeitos ao longo de sua vida util e

mediante as operacdes de manutencao previstas em projeto e na
construcao (ABNT NBR 16747:2020).

Deterioragcao: Desgaste ou perda de desempenho precoce nos sistemas

construtivos, componentes e equipamentos da edificacao em decorréncia de
anomalias ou falhas de uso, operacao e manutencao (Norma de Inspecao
Predial do IBAPE/SP: 2021).

Edificagao: Produto constituido de um conjunto de sistermas, elementos ou

componentes estabelecidos e integrados em conformidade com os principios
e técnicas da engenharia e da arquitetura. (ABNT NBR 5674:2012)

Eflorescéncia: Depdsito de cristais (branceos) provenientes de sais

dissolvidos na agua e que, apds sua evaporagao, formam manchas em
superficies (GLOSSARIO IBAPE/SP 2021).

Empresa Especializada: Organizacao ou profissional liberal que exerce
funcao na qual sao exigidas qualificacao e competencia técnica especificas
(ABNT NBR 5674:2012)

Exigéncias do Usuario: Conjunto de necessidades expressas tecnicamente

que precisam ser satisfeitas para que a edificagcao ou a construcao e seus
sistemas pessam cumprir plenamente as suas funcdes (GLOSSARIO
IBAPE/SP 2021).

Falha: Ocorréncia que prejudica a utilizacao do sistema ou do elemento,

resultando em desempenho inferior ao requerido (ABNT NBR 15575-1:
2021).

Falha de Uso, Operacao e/ou Manutencédo: Falha caracterizada pela

perda precoce de desempenho em decorréncia do uso e operacao
inadequados, e da inadequacao da elaboragao, planejamento, execucao e
controle do programa de manutenc¢ao (Norma de Inspecao Predial do
IBAPE/SP: 2021).

Garantia Legal: Direito do consumidor de reclamar reparos, recomposicao,

devolucao ou substituicao do produto adquirido, conforme legislacao
vigente. (ABNT NBR 15575-1:2013)

Inspetor Predial: profissional habilitado responsavel pela inspecao predial.

Inspecao Predial Especializada: Processo que visa avaliar as condicdes
técnicas, de uso, operacao, manutencao e funcionalidade de um sistema ou
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subsistema especifico, normalmente desencadeado pela inspec¢ao predial, de
forma a complementar ou aprofundar o diagndstico (ABNT NBR 16747:2020).

Isolamento térmico: materiais de baixo coeficiente de condutividade

térmica, cujo uso nos sistemas solares tem por objetivo reduzir as perdas
de calor.

Laudo: Documento técnico-cientifico elaborado por profissional habilitado,
no qual sdo consignados o desenvolvimento, a analise e a conclusao de um
trabalho, de forma escrita e fundamentada, em conformidade com as
normas aplicaveis (GLOSSARIO IBAPE/SP 2021).

Legionella: E uma espécie de bactéria presente em dguas de ambientes

naturais como lagos, rios, cérregos, etc., sendo verificada a sua presenca,
também, em sistemas de instalagdes hidraulicas prediais sem g:ontrole da
gualidade da agua nos sistemas hidraulicos e outros (MANUAL TECNICO
OSHA — ADMINISTRACAO DE SEGURANCA E SAUDE OCUPACIONAL - 1970
—EUA).

Manifestagcao patoldgica: Sinais ou sintomas decorrentes da existencia de
mMecanismos ou processos de degradacao de materials, componentes ou
sistemas, que contribuam ou atuemno sentido de reduzir seu desempenho
(ABNT NBR 16747:2020).

Manual de Operagao, Uso e Manutencao: Documento que redne as

informacgdes necessarias para orientar as atividades de conservagao, uso e
manutencao da edificacao e operacac dos equipamentos (ABNT NBR
14037:2014).

Manutencao: Conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou

recuperar a capacidade funcional da edificacao e seus sistemas
constituintes,a fim de atender as necessidades de seguranca de seus
usuarios (ABNT NBR 15575-1:2021).

Motobomba: bombka hidraulica movida por um motor elétrico, responsavel
pela circulagao forcada do liquido circulante.
Patamares de Prioridades: Organizagao das recomendacdes técnicas

indicadas na Inspecao Predial, em uma lista de prioridades técnicas (Norma
de Inspecao Predial - IBAPE/SP: 2021).

Plano de Manutengao: Programa para determinacao das atividades

essenciais de manutencao, sua periodicidade, responsaveis pela execugao,
documentos de referéncia e recursos necessarios, todos referidos
individualmente aos sistemas e quando aplicavel, aos elementos,
componentes e equipamentos (ABNT NBR 5674 e ABNT NBR 16747:2020)

Profissional Habilitado: Profissional com formacgdo nas areas de

conhecimento da engenharia ou arquitetura e urbanismo, com registro no
respectivo conselho de classe (CREA/CAU), sendo consideradas as suas
atribuicoes profissionais (ABNT NBR 16747:2020).
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Sistema: Conjunto de elementos, maquinas, equipamentos, estruturas,
materiais e outros componentes destinados a atender a uma fun¢ao que o
define, sendo a maior parte funcional do edificio.

Sistema de aquecimento solar: sistema composto por coletores solares,

reservatorio térmico, aguecimento auxiliar, acessorios e suas interligacdes
hidraulicas, que funciona por circulagao natural ou forgcada.

Sistema de armazenamento: sistema composto por um ou mais
reservatorios térmicos.
Vistoria: Processo de constatacao predomihantementea sensorial, que

consiste em uma etapa da metodologia da Inspecao Predial (Norma de
Inspecado Predial do IBAPE/SP:2021).
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